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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na zpracovani projektu automatizace zvolené¢ho pracovisté ve
vybrané spole¢nosti. Jeho cilem je zlepSeni vyrobniho procesu dilu s nazvem Primarni op-
tika High Beam. V ramci analyzy soucasného stavu vyrobniho procesu byly vyuzity metody
zobrazeni procesu pomoci procesni analyzy a mapy hodnotového toku, data pro zpracovani
byla zjisténa pomoci pozorovani, snimkt pracovniho dne operatord na pracovisti lisovani a
pomoci chronometraZze. Na zdklad¢ provedenych analyz bylo zjisténo, Zze proces vyroby se
potyka s problémy v podobé opakovanych ¢innosti neptidavajicich hodnotu pro zdkaznika a
dlouhé pribézné doby vyroby z divodu skladovani rozpracované vyroby. Na pracovisti li-
sovani byly také identifikovany velké prostoje z divodu dlouhého cyklového ¢asu vstiiko-
vaciho lisu. Na zaklad¢ zjisténych nedostatkll byl v rdmcei diplomové prace zpracovan pro-
jekt automatizace pracovisté lisu, ktery povede k odstranéni zjiSténych nedostatkti. V pro-
jektoveé ¢asti byly navrhnuty konkrétni moznosti feSeni automatizace pracovisté v podobé
presunuti vstfikolisu a jeho propojeni s pokovovacim zafizenim pomoci automatizovaného
dopravnikového systému. Funk¢énost navrhovanych feSeni byla ndsledné ovéfena pomoci

pocitacové simulace celého procesu.

Kli¢ova slova: automatizace, $tihla vyroba, plytvani, mapovani hodnotového toku, procesni

analyza

ABSTRACT

The thesis is focused on the project of automation of chosen workplace in the selected com-
pany. Its goal is to improve the production process of the Primary Optic High Beam part. As
part of the analysis of the current state of the production process, process analysis methods
using process analysis and a value stream mapping were used, data for processing were de-
termined by observation, pictures of a working day of injection molding machine operators
and by chronometry. Based on the analyses, it was found that the production process en-
countered problems in the form of repeated activities not adding value to the customer and

long lead time due to the storage of semi-finished products. Large downtimes have also been



identified at the injection molding machine workplace due to the long cycle time of the de-
vice. Based on the identified deficiencies, the project of automation of the injection molding
machine workplace, which will lead to the elimination of the identified deficiencies, was
elaborated within the thesis. In the project part, specific possibilities of workplace automa-
tion solutions were proposed in the form of moving the injection molding machine and its
connection with the plating device by means of an automated conveyor system. The func-
tionality of the proposed solutions was subsequently verified by computer simulation of the

whole process.

Keywords: automation, lean manufacturing, waste, value stream mapping, process analysis



Ze vseho nejvic dékuji mé roding a pratellim za bezvyhradnou podporu béhem celého mého

studia.

Dale dékuji vedouci mé diplomové prace, Ing. Denise Hrusecké, Ph.D., za ochotu, rady a

pripominky, které mi poskytovala béhem celé doby zpracovavani prace.
V neposledni fad¢ dékuji také vedeni vybrané spole¢nosti za umoznéni zpracovavani prace,
a za poskytnuti potiebnych materialt, ptredevsim pak dékuji celému projektovému tymu za

cenné rady a odbornou pomoc.

wRozkvét prichazi diky skutkiim, nikoliv diky modlitbam “
Tdndzin Gjamccho



OBSAH

UVOD c.ocuenenencnensensensessessessessessesssssssssssssssssssssssssssssssassassassaseasssseasessessessessessensensessenses 10
CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE .......cooerererrrenresessnsensessssnsessesssssssasssssnss 11
| TEORETICKA CAST .ocuueuneueeeeenenensnssssssssssssssssssssessessessessessessessessessessensessensensenss 13
I PRUMYSL 4.0uccuueuceereeneneennenenssessensssssessessssssessssssessessssssessessssssessssssesssssssssessssens 14
1.1 FAZE PRUMYSLOVEHO VYVOUE ....uetiiiiiiiiiiieeniiieesieeeeieeesniteeeniteeenineeennneessnineens 14
1.1.1  Prvni primyslova r€VOIUCE ..........uvviiiieeiiiiiiiiieiiee e 15

1.1.2  Druhd pramyslova reVOIUCE ..........uuviiieeieiiiiiiiiiiiee e 15

1.1.3  Tieti primyslova reVOIUCE .........evviiiiiiiiiiiee e 15

1.2 KONCEPTPRUMYSLU 4.0 ...coiiiiiiiiieeiiie ettt ettt et e et eeeeesneeeesnaee e 16
1.3 KLICOVE POIMY KONCEPTU PRUMYSLU 4.0 ...ccouvviiieiiiiiieeeeiieee e e e eiveee e 19
1.4 AUTOMATIZACE ...eiiiiiiiieeeeeeeet ettt ettt e e e e e et eeeeeeeeas 25

2 LEAN KONCEPT ...couuuuuueeeeeennrnnneneneeneesmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 28
2.1 PRINCIPY LEAN KONCEPTU ...ccttiiiiiiiiiiiiiiteeeeeeeniiieeteeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeessisneeeeees 28
2.2 STIHLA VYROBA ......c.coveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt n s 29
2.3 CINNOSTI PRIDAVAJICI A NEPRIDAVATICI HODNOTU ........ovovivveerererceceeereeeenn, 31
2.4 PLYTVANI ettt et e et e e e as 31

3 MAPOVANI MATERIALOVEHO TOKU ....ouoeueerrenrrnrrserssnnsssssnsssssssssssssssssees 33
3.1 VYVOJIOVY DIAGRAM ....uutiieiiiieeiiieeeiteeeteeeeeitteesiteeesnseeesnseeeaseeeesseeennseeennneeenns 33
3.2 PROCESNI ANALYZA ...coeiutiieiiiteaiieeeeiteeeeiteeeeiaeeesteeesnseeeenseeeansaeeesseeennseeennseeanns 34
3.3 MAPOVANI HODNOTOVEHO TOKU ......uvitiiurieeniiieenireeenneeesseeesnseeessseesssseesssseeenns 35
3.4  POSTUP MAPOVANI HODNOTOVEHO TOKU ....cuvveeiirireniiieesiieesireeeneneeennreeennneeenns 36

Il PRAKTICKA CAST .uvuruerreenicrserssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 39
4 O SPOLECNOSTL ...uvveereeeeeenercreseresesssssesesesesessssssssssssssssesesssssssssssssssesesssssssese 40
4.1 PREDSTAVENI VYBRANE SPOLECNOSTT ......uuuiiieeiiiiiiieeeeiiieeeeenieeeeeeennneeeeenneneeeens 40
4.2 HISTORIE SPOLECNOSTI ...ceettutttieeeauitteeeaaiieteeeeanteeesasnseeesasnsseeesannneeesenanneeeeannns 41
4.3 ODDELENT SPOLECNOSTI . .c.eutttteeeeiiieeeeeiitteeeaaieteeesesnteeeesannseeeesennsseeessansneeaeannes 42
4.4 VYROBKOVE PORTFOLIO.......uuutttteiiiiiteeeaiitteeeaitieeeeaieeeesasnsseeesennneeesennneeeeannns 43
44T SVELIOMELY ..eeiiiiiiiiiiie ettt e et e e e e e e e 43

4.4.2  Zadni skupinove SVILIINY .....coceeiriiiiiiiiiiiiiiiececcee e 43

4.5  ORGANIZACNI USPORADANT.......ceiiiiiiiiiiiiiiie et 44
4.6 ODDELENI PREDVYROBY ...cceiutiiieiiiiiieeaniiiieeaaiieeeeeeineeeeesnseeeessnsseeessnnneeassnnns 45

5  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU..uoueeeeeeeeeeeesseseessessesessessessesssnsssessessenssnsans 46



5.1 CHLE ANALYZY ettt et eee e e et eee e e e et rae e e e eee e e e eaaeeeeearaaaees 46

5.2 POPIS PRODUKTU PRIMARNI OPTIKA HB....o e 48
5.3 VYVOIOVY DIAGRAM PROCESU ...ttt ettt et eeee e e eeeeeeeeaeeeeeeeaeeeeeaaaeaees 48
5.4 POPIS PRACE NA PRACOVISTI LISOVANT «.evut ettt 50
5.4.1 LiS KrausSSMat el 250 . .oeeneeeeeee e e e 50
542 Popis prace obSIUNY .......ccooviiiiiiiiiiiiiieiiee e 50
5.4.3  Snimek pracovniho dne obsluhy VstiikoliSu ...........ccccevieeriiiiieeninieeeennen, 51
5.5 POPIS PRACE NA PRACOVISTI POKOVENT ...ttt 54
55.1 MELA CIICLE 2 .o ee e e eea 54
5.5.2  MEta CIICLE 3 e ettt 54
5.5.3  Popis prace obsluhy pracovisté pokoveni..........ccoeeeiiiiiiiiiiiniiiiiiiiieeeeen, 55
5.6 MAPA HODNOTOVEHO TOKU ...ttt et ee e e eeeee e e eeeeeeeeeaeeeeeaaaeaees 56
5.6.1  ZAKAZNIK ..o 56
5.6.2  Naméry casli operaci na pracovisti liISOVANT.........ceeecvviiiiieeeeeeiiiiiiiieeeeeenn 57
5.6.3  Naméry casli operaci na pracovisti pokoveni..........cccccvvveeeeeeeericiiiineeeeeennn. 58
5.6.4  DOAAVALEL .. oo 59
5.6.5  ZASODY ..ottt 59
5.6.6  Informacni tok a plANOVANT ........cceviiieiiiiiiiiiiiee e 60
5.6.7  Mapa hodnotoveho tOKU .........uuviiiiiiiiiiiiiiiiice e 61
5.7 PROCESNT ANALYZA ..o et 62
5.7.1  Layout SOUCASNE VYTODY .....uuvvriiiiieeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeesiiireeeeeeeeeeesnnnrnseeeeeeeens 63
5.8 SHRNUTI KAPITOLY vttt ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e eeaans 64
CHARAKTRERISTIKA PROJEKTU ...oucteeereeereecreecreecreecrecrescreersessessssscssocsene 66
6.1 NAZEV PROJEKTU ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eea e e e e eaaaeeeeaans 66
6.2 CHLE PROJEKTU ..ttt ettt e e et e e e et e e e e e e e e eae e e eeaaaeaees 66
6.3 PROJEKTOVY TYM ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaeaees 66
6.4 CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU .....eveeeeeeeeeee oo e es s e e 67
6.5 LOGICKY RAMEC PROJEKTU ...evteeeeeeeeeeeeeee e e e et eeeee e e e e e eaeeeeeeeeennanas 67
6.6 RIPRAN ANALYZA ..ottt e e e e e e e e e e e e ee e e e e eeaas 68
6.7 SWOT ANALYZA oot e e e e et e e e e e e e e e e e eaaeeraaeenn 69
PROJEKT AUTOMATIZACE ZVOLENEHO PRACOVISTE VE
VYBRANE SPOLECNOSTI «.eveveeueeveeveeeessessessessssessessessessssessessessssssssssessssssnssnens 72
7.1 POPIS VYROBNIHO PROCESU PO ZAVEDENI AUTOMATIZACE........ceeeeeeeeeeeeeeeeeann, 72
7.2 NAVRH ZRUSENI PRACOVNIHO MISTA OBSLUHY VSTRIKOLISU ....cevuneeinneeieeeennnnns 74
7.3 NAVRH RESENT AUTOMATIZACE ..c..uoeieieee ettt e e e eeaeeeeeenans 74
7.3.1  Upraveni layoutt......oocueeeeeiiiiiiiieiiie e 74
7.3.2  Navrh poZadavkll na tpravu greiferu ........cocceeevviiiniiiiniiiiinceiceeeee 75
7.3.3  Navrh ptipojného mista vsttikovacitho lisu..........cceeeiiiiieniiiiiiiniiiiieee, 76
7.3.4  Navrh transportniho okruhu ..........ccceeiiiiiiiiiii e 78

7.3.5  Navrh pozadavkl na fidici SYStém ..........cccceevviiiiieiiiiiiieiiieeeeee e 79



7.4 ZMENY V NAPLNI PRACE OBSLUHY POKOVENT ....uiiiiiiee e 80

7.5 SIMULACE VYROBNIHO PROCESU .....cceiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiireeeeeeeeeeseivnnneeaeeeeeens 81
7.6 NAVRH JEDNOTLIVYCH KROKU REALIZACE PROJEKTU .......ccvvvvvvveeeeeeeeeneeennennnnnns 85
8  ZHODNOCENI PROJEKTOVE CASTI......cooeereeeenereresenesesesnesesesssesssessesssesns 87
8.1 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH ZMEN .....ciiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeennaeeens 87
8.2 NAVRATNOST INVESTICE ....uuvviviiieeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeeeeataeeeeeeeeeeeesansssaeeeeeeeeeennnns 88
ZAVER ..uvveeeerereeesesesessesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesessssesssnssssesssnssesssssssssses 90
SEZNAM POUZITE LITERATURY .....ouoveveererereenereeesssesssessesssssssessssssesssessasssssessasess 92
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ........ccovrererrererrererseresnesessesessesessens 95
SEZNAM OBRAZKU ......coovrererrererreressesessesessesessesessessssesessesessesessesessessssessssesessessssesessess 96
SEZNAM GRAFU....uuoveerereerereressesesssesessesessesessessssesssssssssessssesessessssessssessssesessessssesessese 98
SEZNAM TABULEK ......cooovveererereresesssesssssssesesssssssssesssesssssssssssssesssssssesssssssssssssssssens 99

SEZNAM PRILOH .....ooeveeeeeeeeeeeeeeesessessessessesssssssessssssssssessssssnsssssssssessesssnssssssessesssnssnes 100



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 10

UvVOD

Na trhu vladne tvrdé konkuren¢ni prostfedi, ve kterém uspéji jen ti nejlepsi. Pro vyrobni
organizace je nesmirn¢ dulezité, aby dokazali plnit ptani zdkaznika rychleji, levnéji a zaro-
ven 1 kvalitnéji, nez jejich konkurence Proto musi podniky neustale zlepSovat svou vyrobu,
hledat sva slab4 mista a pracovat na jejich vylepseni. Toto plati dvojndsob u automobilového
pramyslu, kde podniky musi spliiovat stale ndro¢né;jsi standardy, které jejich zdkaznici v po-

dobé¢ automobilovych vyrobct pozaduji.

Proto podniky uz od nepaméti vyuzivaji technologickych pokroki pro zefektivnéni a vylep-
Seni vyroby. Jednim z takovych prvki je i automatizace vyroby. Ta je nedilnou soucasti pru-
myslu jiz mnoho desetileti, jeji podoba se ale neustédle vyviji, stupen automatizace stoupa na
vysS§iuroven, vyuziva prvky digitalizace a celkové se vyviji v souladu s konceptem primyslu
4.0. Investice do automatizovani vyroby podnikiim pifinasi zvySeni konkurenceschopnosti
v podob¢ zvyseni vykonnosti a pruznosti vyrobniho procesu, eliminovani nehodnotnych ¢in-

nosti, nahradu pracovnich mist, ktera jsou nebezpecna nebo obsahuji monotdnni praci, coz

vvvvv

A prave na feSeni v podob¢ automatizace pracovisté se zamétuje tato diplomova prace. Te-
oretickd Cast prace je tvorena literarni reSersi na téma automatizace a oblasti konceptu pru-
myslu 4.0. Nasleduji kapitoly shrnujici poznatky tykajici se oblasti metod primyslového
inzenyrstvi a $tihlé vyroby, které jsou nasledné vyuzity v dalSich ¢astech prace. V analytické
¢asti diplomové prace je mapovan proces vyroby dilu s ndzvem Primarni optika High Beam.
Pro tyto ucely jsou v praci vyuzity metody mapovani hodnotového toku a procesni analyzy.
Takeé je vyuzito metody snimku pracovniho dne operatora. Projektova ¢ast je vénovana na-
vrhiim vylepS$eni stavajiciho stavu vyrobniho procesu pomoci zavedeni automatizace. Navr-
hovana feseni ptindsi zlepSeni stavajiciho procesu v podobé eliminace ¢innosti neptidavajici
hodnotu typu opakovaného baleni, transportu a skladovani rozpracované vyroby. Také je

diky navrhu eliminovdno pracovni misto, na kterém dochdzelo k velkym prostojim. Tyto

kroky spole¢nosti piinasi zna¢né uspory v podobé usettenych mzdovych néklada
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Zamérem diplomové prace i samotného projektu je vytvoreni ndvrhu automatizace praco-
visté lisovani a pokoveni, na kterém je vyrabén dil s ndzvem Primarni optika High Beam.
Prace si klade za cil redukovat pomoci automatizace pribéznou dobu vyroby dilu Pri-

marni optika High Beam o 30 %.
Tento hlavni cil je podpoten cili dil¢imi, a to:

e Redukce cinnosti nepridavajicich hodnotu (opakované baleni, skladovani,
transport)
¢ FEliminace ztratovych ¢astu operatora na pracovisti lisovani

¢ SniZeni poctu pracovniki primo vstupujicich do daného vyrobniho procesu

Pro zmapovani soucasného stavu vyrobniho procesu dané¢ho dilu je vyuzito nésledujicich
metod. Nejprve je cely vyrobni proces dilu Primarni optika High Beam zobrazen pomoci
jednoduchého vyvojového diagramu. Nasleduji popisy pracovnich ¢innosti na jednotlivych

pracovistich lisovani a pokovovani, doplnéné fotografiemi.

U obsluhy pracovisté lisovani je provedena ¢asova studie v podob¢ snimku pracovniho dne
u dvou pracovnikii na riiznych sménéch. Primarnim ucelem téchto snimki je odhalit velikost
plytvani na tomto pracovisti. Za tcelem zjisténi Casové narocnosti operaci kontroly a baleni
byla na obou pracovistich provedena také metoda piimého méieni v podobé chronome-
traze.

Zjisténé cyklové Gasy jsou naslednd vyuzity pii metodé mapovani hodnotového toku. Ude-
lem této metody je zmapovani daného vyrobniho procesu, odhaleni jeho nedostatki. Vystu-
pem jsou informace o pribézné dobé vyroby dilu a VA-indexu procesu. V zavéru analytické
¢asti je provedena procesni analyza. Jejimi vystupy jsou informace o celkové délce trasy,
kterou vyrobek v procesu urazi, celkovému poctu provadénych ukond a poctu pracovnikli

do procesu vstupujicich.

V ramci projektové casti diplomové prace byla pouZita metoda logického ramce, jejimz
cilem je formulace klicovych parametrt projektu, jeho cile, vystupy, objektivné métitelné
ukazatele a rizika. Na tato rizika nasledné navazuje rizikova analyza, s jejiz pomoci jsou
projektova rizika kvantifikovdna a jsou navrhnuty navrhy na jejich eliminaci. V rdmci
SWOT analyzy jsou zhodnoceny vytipované silné a slabé stranky daného vyrobniho pro-

cesu i celého oddéleni predvyroby, stejné jako mozné ptileZitosti a rizika.
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Vystupem projektové ¢asti je navrh nového vyrobniho postupu, zkracené¢ho o ¢innosti ba-
leni a kontroly na pracovisti vstiikovaciho lisu a také o ¢innosti transportu a skladovani roz-
pracované vyroby. Tohoto stavu bylo dosazeno diky navrhu propojeni vsttikovaciho lisu
s pokovovacim zafizenim pomoci automatického dopravnikového systému. Navrhované
zmény rozmisténi stroji a transportniho systému mezi obéma pracovisti je v praci zobrazen
pomoci upraveného layoutu. Navrhované feSeni bylo také ovéfeno pomoci simulace ce-
1ého procesu, prace obsahuje vysledky této simulace, informace o vytiZenosti jednotlivych
strojui i obsluhy pokovovaciho zafizeni. Vystupem je také nova norma spotieby ¢asu ob-
sluhy pokovovaciho zafizeni, kterd byla stanovena pomoci metody MOST. Pro zhodnoceni
navrhovanych feSeni byla vytvofena upravena mapa hodnotového toku, kterd zobrazuje

dany vyrobni proces po zavedeni zmén.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

13

I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSL 4.0

Primysl a cela ekonomika prochazi zasadnimi zmenami zpusobenymi zavadenim informac-
nich technologii, kyberneticko-fyzickych systémii a systéemii uméleé inteligence do vyroby, slu-
Zeb a v§ech odvétvi hospodarstvi. Dopad téchto zmen je tak zasadni, Ze se o nich mluvi jako

o0 4. primyslové revoluci (Marik, 2016, s. 15).

V nésledujicich kapitolach je nejprve strucné predstaven historicky vyvoj prumyslu, poté

nasleduji kapitoly zabyvajici se samotnym konceptem Primyslu 4.0.

1.1 Faze prumyslového vyvoje

Vyvoj primyslu jde ruku v ruce s novymi vyndlezy a technologickymi novinkami. O jed-
notlivych etapach jeho vyvoje mluvime jako o primyslovych revolucich. V nasledujicich
kapitolach jsou jednotlivé etapy priimyslového vyvoje strucné popsany, na obrazku €. 1 jsou

také jednotlivé faze stru¢né shrnuty.

T\Qh Dn}) T

I TTTYTTITENTITIIN] ic | 4, prurﬂ,'slavé revolLice

automat {f Viod 4 | zaloZend na kyberfyzickych
s | systémech

| 3. primysiova revoluce |

| wyuFiva elektroniku |

| ainfarmadni technologii
| k dosaZeni dalgi
| automatizace wroby

2. primyslovd revoluce
nasteduje po zavedeni
hromadné vwroby

g elektrickym pohonem
na bazi délby price

sloZitost

|
1. primyslova revoluce !
nasleduje po zavedeni |
mechanickych wirobnich |
zafizeni s vadnim a pamim ‘

L pohonem | i ' gas P
konec 7acdtek zacdtek dnes
18. stoleti, 20. stoleti 70, let 20. stolati

Obr. 1: Faze primyslového vyvoje (Clovék a stroj, 2017, s. 12)
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1.1.1 Prvni primyslova revoluce

Prvopocatky industrializace spadaji do 18. stoleti, kdy byla pfedstavena prvni mechanicka
vyrobni zafizeni. Prvni mechanicky tkaci stav byl pfedstaven Edmundem Cartwrightem
v roce 1784, prvni parni stroj James Watta v roce 1765. Vyroba pohanéné témito objevy
meénila svou podstatu, pfiSlo obdobi industrializace. Pozvolna doslo ke zméné ze zemé&d¢l-
ské spolecnosti, na spole¢nost industrialni. Velky vliv méla industrializace také na populaci
— vyznamn¢ prispéla ke snizeni hladomorti v primyslové orientovanych zemich a zaroven

méla za nasledek populacni explozi (Bartodziej, 2016, s. 32).

1.1.2 Druha primyslova revoluce

Zacatek druhé priimyslové revoluce je datovan do obdobi pielomu 19. a 20. stoleti. Je cha-
rakteristicka elektrifikaci a s tim spojenou hromadnou vyrobou zbozi na montéznich linkach
pievazne v chemickém a elektronickém pramyslu, strojirenstvi a automobilovém primyslu.
Typické pro toto obdobi jsou zmény v organizaci prace, jako je jiz zminéna implementace
montazni linky Henry Frodem a védecké tizeni zaloZzené Fredericem W. Taylorem, znamé

pod pojmem Taylorismus (Bartodziej, 2016, s. 32).

1.1.3 Treti prumyslova revoluce

Tteti praimyslova revoluce zapocala na prelomu 60. a 70. let minulého stoleti. Jeji pocatek
je nejcasteji spojovan s vyrobou prvniho programovatelného logického automatu v roce
1969, neboli PLC. PLC mutize byt charakterizovan jako mala fidici jednotka — pramyslovy
pocitac, ktery slouzi k automatizaci procest v readlnim case (Od 1. primyslové revoluce ke

4., ©2015).

Tteti primyslova revoluce je charakteristicka implementaci elektroniky a informacnich tech-
nologii do vyroby s cilem dosazeni zvySeni automatizace vyrobnich procest, jelikoZ stroje
postupné pievzali a nahradili vysoky podil prace. Zadsadnim disledkem této transformace
jsou spolec¢ensko-ekonomické a spoleensko-kulturni Gi€inky, jmenovité vysoky stupen ra-
cionalizace ve vyrobnich spolecnostech. Zaroven doslo k vysokému riistu produktivity vy-
robnich procest z diivodu zavedeni univerzalni sériové vyroby. Trvani tfeti priimyslové re-
voluce pokracuje i do soucasnosti, pomalu ale dochazi k prechodu k novému véku industri-
alizace — ¢tvrté primyslové revoluci, viz nasledujici kapitola — koncept primyslu 4.0 (Bar-

todziej, 2016, s. 32-33).
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1.2 Koncept primyslu 4.0

Oznaceni Priimysl 4.0 pochézi z némeckého Industrie 4.0 — terminu, ktery poprvé zaznél na
strojirenském veletrhu v Hannoveru v roce 2011. V fijnu nasledujiciho roku byla v rdmci
high-tech strategie spolkové vlady Spolkové republiky Némecko ustanovena pracovni sku-
pina Primyslu 4.0, na jejiz préci byla zfizena platforma, jejimz cilem je koordinace ¢innosti
a aktivit budoucnosti. Tato platforma vznikla v ndvaznosti na vyzkumnou platformu s na-

zvem SmartFactory, ktera byla pfedstavena roku 2005 (Tomek a Vévrova, 2017, s.10).

Hlavnimi cili a oblastmi, kterym se program Industrie 4.0 némecké vlady vénuje, jsou dle

Jurové (2016, s.62):

e Standardizace — vybudovani efektivniho systému, ktery zajisti mezipodnikové pro-
pojeni firem

e Rizeni komplexniho systému — provazani digitalniho a redlného svéta, automatizovani
¢innosti diky vyuZivani modeld

e Dostacujici a zabezpecena infrastruktura — zajisténi prostredkii pro rychlou vyménu
dat v dostatecné kvalité a objemu pro potteby programu Industrie 4.0

e Bezpecnost — zaruceni I'T bezpecCnosti a bezpecnosti osobnich udaja

e Usporadani prace a vytvareni pracovnich prileZitosti — vyjasnéni narokii na zamést-
nance, zejména pak na pracovniky managementu a projektové pracovniky

e Vzdelavani a skoleni odbornosti — formulovani potiebného typu vzdélavani a dopl-
nujicich skoleni zaméstnancii

e Pravni smernice — timyslem je vyhotoveni potfebnych pravnich ptredpisii pro pro-
gram Industrie 4.0, které budou aplikovatelné v ramci celé Evropy

o Efektivni vyuziti zdrojii — zajiSténi takového vyuzivani lidskych, finan¢nich 1 ptirod-

nich zdroja, které bude zodpovédné a efektivni

Némecka platforma Industrie 4.0 sdruzuje vyznamné vyzkumné instituce, politiky, oborové
svazy typu elektrotechnika, I'T, nebo strojirenstvi a firmy Bosch, SAP, Siemens, VW a jiné.
Ucelem platformy je zavedeni odborné diskuze a vyzkumu tykajiciho se zasadnich oblasti
konceptu Industry 4.0, coz zahrnuje architekturu, normy a standardy, inovace a vyzkum,

zabezpeceni systémll, pravni a pracovni hlediska a vzdélavani (Podivinsky a Ehler, ©2016).

Primysl 4.0 transformuje vyrobu ze samostatnych automatizovanych jednotek na piné inte-

grovand automatizovanda a pribézné optimalizovana vyrobni prostredi, uvadi Matik (2016,
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s. 26). Dochazi ke zrodu nové globalni sité, jejiz podstatou bude provazani vyrobnich zafi-
zeni s kyberneticko-fyzikalnimi systémy neboli CPS. Tyto systémy se stanou elementarni
slozkou tzv. ,inteligentnich tovaren®, jejichZ schopnosti bude autonomni predavani infor-
maci, vytvareni potiebnych reakci na aktualni podminky a vzajemna kontrola. Senzory, pfi-
stroje, produkty i informacni systémy budou navzéajem provazany v ramci hodnotového fe-
tézce presahujiciho hranice samotné firmy. Vzajemné provazané CPS budou moci komuni-
kovat s vyuzitim sdélovacich protokoli na internetové bazi, diky nimz na sebe budou moci
oboustranné reagovat a analyzovat sva data. To umozni systémiim predikovat poruchy a

chyby, samo se konfigurovat a rychle reagovat na zmény.

Gilchrist (2016, s. 197-198) uvadi, ze pramysl 4.0 je spole¢ny termin pro technologie a
koncepce organizaci hodnotového fetézce. V ramci konceptu Primyslu 4.0 vyuZzivaji inteli-
gentni tovarny tzv. kyberneticko-fyzikalni systémy, které monitoruji fyzicky proces, vytvari
virtudlni kopie fyzického rozmachu a dé€laji decentralizovana rozhodnuti. Pfes tzv. ,,internet
veéci® systémy komunikuji a spolupracuji jeden s druhym a s lidmi v realném case. Gilchrist
dale dodava, ze priimysl 4.0, stejné jako dals$i nové technologie 21. stoleti neni novym kon-
ceptem — jedna se o znovuzrozeni star§i koncepce, ktera vyuziva nové vyvinuté technologie.
Jedna se tedy v podstaté o revidovany ptistup k vyrobe, ktery vyuziva nejnovéjsich techno-
logickych vynalezli a inovaci, zvlasté pii slu¢ovani provoznich a informacnich a komuni-

kacnich technologii.

v

Bartodziej (2016, s. 33) dodava, ze termin revoluce nemusi byt spravny — vhodnéjsi je termin
evoluce, nebot’ preména bude trvat n¢kolik desetileti a hlavni prvky, které tvoii tento trans-

formacni proces, jiz existuji a budou v budoucnu pouze dale rozvijeny.

Realizace ¢tvrté primyslové revoluce je kombinaci mnoha fyzickych a digitalnich techno-
logii, jako jsou cloudové servery, na kterych jsou vzdalené spravovana digitalni data a apli-
kace, senzory, vestavéné systémy, nebo napf. internet véci (IoT). Bez ohledu na to, jaké jsou
spoustéci technologie primyslovych transformaci, hlavnim cilem konceptu primyslu 4.0 je
zvySeni efektivity a produktivity zdroji za ucelem zvySeni konkurenceschopnosti firem.
Transformacni éra, ve které se spole€nost v souc¢asné dob¢ nachazi, se 1isi od predeslych tim,
ze neposkytuje zménu pouze v hlavnich obchodnich procesech, ale odhaluje také koncepce
inteligentnich a propojenych produkti, které jsou presentovany obchodnimi modely zaloZe-

nymi na sluzbach (Ustundag a Cevikcan, 2017, s.25).
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Kli¢ovou soucasti konceptu primyslu 4.0 je vyuzivani informacnich technologii k dosazeni
silné primyslového propojeni. S timto souvisi zpracovani a sdileni dat v redlném nebo témet
realném Case a nepietrzitd komunikace mezi jednotlivymi subjekty. Toto primyslové sjed-

noceni stoji podle Matika (2016, s. 44) na tiech hlavnich pilitich:
Vertikalni propojeni vyrobnich systémii

K vertikalnimu sjednoceni vyrobnich systémii dochazi primarné v radmci samotného pod-
niku, kdy dochézi k informa¢nimu propojeni napti¢ celou hierarchickou a fidici skladbu or-
ganizace. V ramci vertikdlniho sjednoceni dochazi ke stietu dvou dulezitych znalostnich

obori — obor vyvijeni informacnich systému s oborem fidici techniky a automatizace.
Horizontalni propojeni

K horizontalnimu sjednoceni dochédzi v ramci celého dodavatelského fetézce, tzn. Ze se sjed-
nocuji vSechny ¢lanky fetézce — od dodavateli, pies vyrobce a distributora vyrobkt zakaz-
niklim az zékaznicky servis vztahujici se k prodanym vyrobkiim. Diky komunikaci a sdileni
potiebnych informaci napti¢ vSemi ¢lanky dodavatelsko-odbératelského tfetézce dochazi
k razantnimu zvyseni flexibility celého procesu, optimalizuje se vySe zasob a klesaji vyrobni
naklady. Kli¢ovym faktorem pro potiebné sdileni informaci je dostupnost, a hlavné kvalita

infrastruktury vysokorychlostniho internetu.
Propojeni vsech inZenyrskych procesi

Propojenim vSech inzenyrskych procest je mySleno integrace vSech procest spadajicich do
zivotniho cyklu vyrobku — toto propojeni tedy z vétsi Casti probihd uvnitt daného podniku.
Jedna se o sjednoceni zac¢inajiciho jiz u samotného planu vyrobku, ptes jeho vyvoj, design,
prvni prototyp, testovani, realizaci az po samotny prodej a nasledné sluzby. Takto propojené
inzenyrské procesy jsou klicové pro odhaleni individualnich pozadavki zédkaznikii a na-

sledné vyuziti téchto poznatki pro optimalni planovani dodavek.
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1.3 Klicové pojmy konceptu primyslu 4.0
S konceptem primyslu 4.0 je uzce spojeno nékolik pojmii:
Inteligentni tovarna

Neboli smart factory. Oproti soucasnému zptisoby vyroby, koncept pramyslu 4.0 ptinese
jednu kli¢ovou ¢ast — urychleni procesu diky inteligentnim technologiim, angl. Smart Tech-
nology. Zakladnim prvkem primyslu 4.0 je tedy inteligentni proces, ktery piinese velké

zmény v porovnani se soucasnym stylem vyroby, viz obrazek ¢. 2.

Soutasnd wroba Budoucl viroba
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Pevné Fazend vyroba automobild na montaini Vysoce flexibiln a integrovany wyrobai =
lince dle stanovengho vyrobniho programu. systém. Iniciatorem je Smart product.

Obr. 2: Soucasnd a budouci vyroba (Clovék a stroj, 2017, s. 19)
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Klicovym prvkem k vytvoreni firmy, ktera je v souladu s konceptem primyslu 4.0, je stvo-
feni inteligentni tovarny, ktera bude vyrabét s maximalni efektivnosti, zaroven bude zvladat
vykyvy v poptavce a bude pfipravena Celit pripadnym porucham. V inteligentni tovarné
spolu zatizeni, pracovnici i ostatni prosttedky nejenze komunikuji, ale jsou schopni i efek-
tivni kooperace. Pokud dojde k poruse stroje, zafizeni se samo ohlasi udrzbati s presné de-
finovanym problémem. Vyrobky se budou schopné aktivné podilet na procesu vyroby a ti-
zeni toku vyrobou diky ¢iplim s radiofrekvenc¢ni identifikaci — kazdy produkt bude diky Cipu
znat, z jakych soucéstek se sklada a cilovou destinaci, na kterou ma byt dodan. V infrastruk-
tufe smart factory dochazi propojeni chytré logistiky, chytré sité a chytrych budov (Clovék
a stroj, 2017, s. 19).

Kyberneticko-fyzicky systém

Primysl 4.0 znamend neustaly pokrok v informacénich a komunika¢nich technologiich

v kombinaci s exponencidlnim ristem kapacit pfenosu a ukladani dat, coz umoziiuje vznik
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novych a stale siln¢jSich a integrovanych technologickych systémi — tyto systémy jsou na-

zyvany kyberneticko-fyzické systémy (Bartodziej, 2017, s. 52).

Kybernetiko-fyzicky systém, zkracené¢ CPS je souhrnny systém, ktery ma svij vlastni de-
centralizovany fidici utvar, v némz jsou propojeny inteligentni objekty. Tyto inteligentni ob-
jekty jsou soucasti komunikacni sité diky napojeni na internet, konkrétné na internet véci a
sluzeb (angl. Internet of Things and Services). Diky CPS budou v budoucnu propojeny inte-
ligentni stroje a ostatni zatizeni, sklady 1 lidé, a budou schopni vzajemné komunikace a kon-
troly, diky ¢emuZz budou vznikat nove, vylepSené, vyrobni, materidlové 1 dodavatelské pro-

cesy (Clovék a stroj, 2017, s. 25)
Technologie RFID

RFID je zkratkou pro technologie radiofrekvenéniho systému identifikace. Jedna se o mo-
derni technologii slouZici k identifikovani vybranych objektl s vyuzitim radiofrekvencnich
vIn. RFID technologie je nastupcem ¢arovych koda — oproti nim je RFID rychlejsi, k pfenosu
informaci dochazi okamzité a zaroven jsou zpracovany piesné¢ji (viz obrazek €. 3). Tyto vy-
hody vedou k piesnéjSimu, rychlejSimu a efektivnéjSimu vykonavani obchodnich, sklado-
vych, logistickych a vyrobnich procesti. Elektronické informace jsou ukladany na malé Cipy
neboli tagy. Z téchto Cipil Ize informace néasledné nacitat nebo opakované ménit diky radio-
vym vindm. Na rozdil od klasickych ¢arovych kodi ale nedochazi postupnému cteni jednot-
livych kédt — RFID technologie dokaze najednou nacist az stovky tagt za minutu (Co je

RFID, ©2009).
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Obr. 3: Porovnani technologii pro elektronicky prenos informaci (Clovék a stroj, 2017, s. 27)

RFID technologie se sklada ze tii zdkladnich komponentli — antény, ctecky a transportéru.

Princip fungovani technologie je nasledujici — anténa, na kterou je ptipevnén modul ¢teciho
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zatizeni vysila do svého okoli elektromagnetické viny. Pokud se do jeji blizkosti ptiblizi
RFID ¢ip, dojde k automatickému napojeni. Napojeny ¢ip se zacne napajet diky elektromag-
netické indukci. Pies anténu jsou do ¢teciho modulu poslany informace z ¢ipu a v modulu

nasledné dale zpracovana (Clovék a stroj, 2017, s. 28)
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Obr. 4: Fungovani RFID technologie (Clovék a stroj, s. 27)

V kontextu fungovani inteligentni tovarny bude RFID ¢ip aplikovan do rozpracovaného vy-
robku. V tomto ¢ipu budou obsazeny informace o daném vyrobku, jeho vlastnosti, specifi-
kace a historie. Technologie RFID bude vyuzivana soucasn¢ s CPS, diky ¢emuz bude moci
vyrobek komunikovat, sbirat data, kontrolovat vlastni tok vyrobnim procesem, a to vSe v on-
line prostiedi. RFID Cip nebude piidélan jen na vyrobky, ale i na stroje, pfepravni zafizent,
roboty a ostatni technologie, diky ¢emuz spolu budou moci vSechna tyto zafizeni komuni-
kovat. Kazdé napojené zafizeni bude mit svou vlastni IP adresu, takze cely systém bude

transparentni (Clovék a stroj, s. 28).
Internet lidi, véci a sluZeb

Internet lidi (IoP) sblizuje. Jeho podstatou je vyuzivani osobnich elektronickych, obvykle
prenosnych, zafizeni, ktera jsou pfipojena na internet. Era internetu zapo&ala v druhé polo-
vin¢ dvacétého stoleti a piedstavila zcela novy koncept komunikace. Ten byl zplisobeny
pfechodem z analogovych technologii na technologie digitalni, a hlavné vznikem internetu
a “World Wide Webu*. Digitalni revoluce spolu s globalizaci oteviely dvefe tieti primys-
lové revoluci a nyni dosahly svého nejnovéjsiho uspéchu vytvorenim socidlnich siti. Nejen
lidé se ale propojuji — levné komunika¢ni technologie umoziuji pistrojim kazdodenniho
pouZiti byt soucasti téchto socidlnich siti, a to diky nejnovejSim zatizenim (Ustundag a Ce-

vikcan, 2017, s.173).
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Internet véci (IoT) je vypocetni koncepce, kterd zahrnuje mySlenku piipojeni objektt kaz-
dodenniho uZzivani k internetu a schopnost jejich identifikace s jinymi zafizenimi. Termin je
Casto spojovan s technologii RFID jako zptisobem komunikace mezi pristroji, ackoliv kon-
cept miize zahrnovat i senzorové technologie, bezdratové technologie nebo QR koédy (Inter-

net of Things (IoT), ©2019).

Podle Marika (2016, s. 246) predstavuje oznaceni internet véci (nebo objektd) situaci, kdy
jsou vestaveéné pristroje propojené s internetem, a to za pomoci interni, popiipadé vetejné IP
adresy. Tyto pfistroje, které dohromady tvofi sit’, v sobé maji zabudovanou technologii pro
komunikovani, vzajemné piisobeni a pro prezentovani jejich vnitfniho stavu nebo stavu vnéj-
Siho okoli. Pfinosem konceptu internetu véci by mély byt nové moznosti vzajemné komuni-
kace mezi vybranymi systémy, decentralizované kontroly a sledovani ptistroji a zaruceni

sluzeb na pokrocilé urovni.

Internet sluzeb predstavuje koncept vyuzivani sluzeb z IT oblasti online. Od internetovych
stranek obchodii po online kurzy a rizna Skoleni az po zajistovani cloudového computingu.
Internet sluzeb je stale ve vyzkumné fazi, poji se s nim fada bezpecnostnich a spolehlivost-

nich otazek (Clovék a stroj, 2017, s. 28).

Internet véci se zadina uplatiiovat i ve vyrobé. Rika se mu industrialni internet véci (IToT).
Pravé diky IIoT budou v inteligentnich tovarnach veskeré strojni zatizeni, ptistroje a pro-
dukty propojeny. Zaroven dojde k propojeni i se zdkazniky, kteti si s pomoci webovych kon-
figuratord, IoP a IoS budou moci sami sestavit sviij vyrobek podle svého ptéani. Diky tomu
spolu budou moci vzajemné komunikovat lidé, podniky i stroje. Takové spolec¢né propojeni

je nazyvano Internet of Everything, neboli internet vieho (Clovék a stroj, 2017, s. 29).
Big data a jejich analyza

Big data je pojem pro enormni objemy dat, které je obtizné zpracovavat v rozumném case

tradicnimi databdzovymi ndstroji (Big Data, ©2011-2016).

Velikost ziskanych dat nejen ve vyrob€ exponencidlné nartista, a to diky sbéru dat pomoci
internetu, ¢idel pro sledovani vyrobnich procest, inteligentnich senzord, méficich siti atd.
Diky tomu vzrlsta i mnoZstvi potenciondlné vyuZitelnych informaci. Ty jsou potom ve vy-
robé vyuZivany jako podklad pro optimalizovani vyroby, sluzeb, logistickych ¢innosti nebo
pii simulovani vyrobnich procesi. Pi feSeni optimalizace distribuce a logistiky jsou ¢asto
vyuzivany skladové senzory a propojovani dopravnich prostfedkd s jejich okolim. Diky

schopnosti analyzovat velké data o aktualni spotieb¢ energii, stupni opotiebeni zafizeni nebo
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prostojich mohou podniky neustale zvysovat dostupnost surovin podle aktualnich potieb vy-

roby a zaroven kratit naklady vynalozené na tdrzbu (Maiik, 2016, s.51).

V budoucnu budou diky vzajemné propojené komunikaci skrze internet véci, sluzeb a lidi
vznikat enormni objemy dat, ze kterych budou ndsledné generovany informace. Diky spojeni
velkého mnozstvi dat a cloudovych ulozist’ bude mozné sbirat, analyzovat a zpracovavat
objemné datové soubory, diky filtrim pak budou moci uzivatelé snadno hledat potiebné in-
formace. Data pro analyzu nebudou ziskavana jen z vyroby, ale i od dodavateld, ptepravct
atd. Pomoci webovych konfiguratorti a socialnich siti budou ziskavana data o pozadavcich
a pranich zakaznikl. Se ziskanymi daty potom budou pracovat vSechny ¢lanky hodnotového
fetézce, které budou mit ptistup do centralniho cloudového ulozisté. Diky tomu se budou
data vyuzivat pii planovani zdroja, predikci prodejt, simulacich vyroby, v fizeni dodavatel-
ského tetézce, pii projektovém managementu nebo pii udrzbé. Velky diraz pti ziskavani a
uchovavani velkoobjemovych dat bude hrat bezpe¢nost a ochrana téchto dat. (Clovék a stroj,

2017, s.30)
Cloud computing

Cloud computing je model vyuzivani pocitacovych technologii na internetu. Myslenka cloud
computingu je zalozena na principu poskytovani sluzeb nebo programt, které jsou ulozené
na internetovych serverech a jejich uzivatelé¢ k nim ptistupuji skrz webovy prohlize¢ nebo
pies softwarového klienta aplikace. Diky tomu mohou uzivatelé sluzby, popiipadé programy
vyuzit skoro z jakéhokoliv mista. UZivatelé tak mohou pouzivat Sirokou Skalu aplikaci, na-
piiklad kancelaiské aplikace, systémy distribuovanych vypocti nebo i operacni systémy,

které jsou provozované pomoci prohlizect. (Matik, 2016, s. 240)

Charakteristickymi znaky cloud computingu je rychly ptistup k aplikacim a sluzbam, moz-
nost sdileni zdroji a vysoka pruznost. Cloud computingové sluzby jsou poskytovany ve ttech

modelech:

o Software as a Service (SaaS), ¢esky software jako sluzba. Tento model je postaven
na poskytovani dané softwarové aplikace pfes internet, tzn. Ze dana aplikace béZi na
poskytovatelovych serverech. To znamena, ze uzivatel nemusi danou aplikaci insta-
lovat, nemusi se zabyvat jeji spravou ani udrzbou (Cloud Computing: Slovnik pojmd,
©2011-2019).

e Platform as a Sevice (Paas), v ¢esting platforma jako sluzba. Pfi tomto modelu je

uzivateli poskytnuta pocitacovd a softwarova infrastruktura ve formé sluzby.
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V ramci této sluzby je poskytnut nejen hardware, ale i software, ktery je potieba pro
provoz samotnych aplikaci. Typicky poskytnuty balicek obsahuje operacni systém a
dany software (napt. webovy sever nebo databazovy server). Na uzivateli je insta-
lace, provoz a udrzba aplikace, provozem platformy se klient zabyvat nemusi (Cloud
Computing: Slovnik pojmi, ©2011-2019).

o Infrastructure as a Service (laaS), v ¢estiné infrastruktura jako sluzba. V tomto pfi-
pade¢ je uZivateli poskytnuta vypocetni infrastruktura ve formé sluzby (virtualni stroj
s pfiméfenym uloZistém a sitovou rychlosti pfipojeni). O provoz a udrZzovani hard-

waru se klient nemusi starat (Cloud Computing: Slovnik pojmi, ©2011-2019).

Vyhodami cloud computingu jsou moznosti vyuziti vzdalenych datovych ulozist, velké
mnozstvi variant, cena, moznost vyuzivani odkudkoliv, vysoka spolehlivost a skutecnost, ze
udrzba a spréva je na poskytovateli. Nevyhodou potom je hrozba ziskani a zneuziti citlivych

dat o firmach uloZenych na cloudovych tlozistich (Clovék a stroj, 2017, s.31).
Inteligentni produkt

Inteligentnim produktem jsou vyrobky, stroje a zafizeni, ktera obsahuji procesory, senzory,
RFID ¢ipy a software s ptipojenim, diky némuz miize dochazet k vyméné dat a informaci
v ramci inteligentni tovarny mezi danym produktem a okolnim prostiedim, tzn. naptiklad

s operatory, dalSimi vyrobky, zafizenimi a systémy (Matik, 2016, s. 244)

Diky modulu s prvky umélé inteligence si produkt nahrava vSechny své predchazejici kroky
a sam predikuje budouci kroky. Dokaze si uvédomit svou pozici, tvoiit odvolavky na mate-
rial, rozhodovat jakou cestou a pfes jaka pracovisté bude putovat tak, aby bylo splnéno za-
dani poskytnuté zdkaznikem. Z toho vyplyva, ze vyrobky jiz budou mit svého zdkaznika,
bude se jednat o zakdzkovou vyrobu. Zaroven kazdy zakaznik ziska spolu s produktem také
poprodejni servis. Produkt bude s tovarnou komunikovat i po prodeji. Diky informacim
z centraly bude produkt ziskavat aktualizace a v pfipad¢ potieby si bude schopen sadm ptivo-

lat servisniho technika (Clovék a stroj, 2017, s. 32).
Inteligentni senzory

Inteligentnim senzorem se rozumi ptistroj, ktery dokaze sbirat informace a data ze svého
okoli. Tyto data doké4ze zpracovat a nasledné zkomprimovana posila dal. Diky inteligentnim
senzortim je automatizovany sbér dat provadén s niz8i chybovosti mezi zachycenymi daty.
Inteligentni senzory jsou vyuzivany v monitorovacich a kontrolnich mechanizmech (Marik,

2016, 5. 245)
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V inteligentnich tovarnach budou senzory vyuzivany jako podpurné prostiedky pro vyssi
stupné robotizace a automatizace. Senzory, ovladace, kamery a ¢idla budou soucasti vyrob-
nich linek. Diky tomu budou stroje schopné znalosti svych parametrti a prosttedi. Diky kom-
binaci s kyberneticko-fyzickym systémem ziskaji stroje urcitou miru inteligence, diky
¢emuz budou schopné efektivné pracovat, Cinit rozhodnuti, komunikovat s lidmi a dalSimi
ptistroji v inteligentni tovarn€. Ziskana data ze senzorti budou dale analyzovédna, a budou
zasadni pro rozhodovani. Diky ziskanym dattim dojde k piechodu z reaktivni udrzby na pre-

diktivni (Clovék a stroj, 2017, s. 33)

1.4 Automatizace

Automatizace je z pohledu primyslového vyvoje ndstupcem mechanizace. Znamena to, Ze
lidska tidici ¢innosti je nahrazovana technickymi zatizenimi — stroji a automaty, které kona;ji
piredem naplanované ¢innosti a vétSinou k tomu vyuzivaji umélou inteligenci, tedy strojové

napodobovani inteligentniho lidského konédni (Havlicek, ©2015).

Automatizace znamena tvorba technologii a jejich aplikace s cilem fidit a kontrolovat vy-
robu. Automatizac¢ni technika kona tikoly, které diive konali lidé. Je vyuzivana v fadé oblasti
— ve vyrob¢, dopravé, sluzbach, obrané nebo v informacnich technologiich (Automation, ©

2019)

Benes (2014, s.12) definuje automatizaci a automatiza¢ni techniku jako nauku o delegovani
regulacnich a ridicich cinnosti ¢loveka na technické zarizeni. Automatizace je tedy soucasti
technického vyvoje, pfi kterém dochazi k vyuzivani samoc¢innych strojnich zatizeni, ktera

osvobozuji ¢lovéka od manualni i duSevni prace.

Havlicek (©2015) definuje tii stupné automatizace — automatické ovladani, automaticka re-
gulace a automatické fizeni. Tyto stupné jsou rozd¢€leny podle charakteru informacniho toku

v procesu fizeni.

o Automatické ovldadani je charakteristické otevienosti informacniho fetézce. Infor-
mace mezi fidicim systémem a ¢lenem ktery je systémem fizen je jednosmérna, tudiz

fidici systém neméd informace o nasledcich vyplivajicich z jeho piisobeni.
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fidici informace
(akcni zasahy)

T

Ridici élen »  Rizeny élen

Obr. 5: Automatické ovladani (Benes, 2014, s.13)

o Automaticka regulace je vys$im stupném, pii kterém je informacni fetézec uza-
vieny, to znamena Ze informacni tok je oboustranny. Automaticka regulace je vyu-
zivana v ptipadech, kdy je potfeba kontrolovat vysledky fizené¢ho Clenu, a tyto vy-

sledky porovnavat s poZadovanymi hodnotami.

S fidici informace e s
Ridici clen P —» Rizeny clen
(akéni zasahy)

t Zpétné kontrolni informace ,I

Obr. 6: Automaticka regulace (Benes, 2014, s. 13)

a4

o Automatické Fizeni je nejvyssim stupném. Ridici systém si sam vybira podminky a
styl fizeni. Informace o dusledcich jeho fizeni nejsou vyuzivany jen k regulovani sa-
motného fidiciho systému, ale slouzi i ke zménam v obecném postupu a stylu jeho

¢innosti, coz je realizovano pomoci tzv. vypocetniho ¢lenu (Benes, 2014, s. 13)

Mkl dlen Existujici parametry

. fidici informace L
Ridici len » Rizeny clen
(akéni zasahy)

\—> Vypodetni Elen —,

t zp&iné kontrolni informace J

prestavovani parametrd fidiciho élenu

Obr. 7: Automatické rizeni (Benes, 2014, s. 13)

Kavan (2002, s. 198) uvadi, Ze automatizace znamena vyuzivani mechanickych ¢i elektro-
nickych zatizeni (robotd, fidicich systémtl) ke zdokonalovani nebo kompletnimu nahrazo-

vani lidské prace. Duchoslav (©2014-2019) uvadi n€ékolik pfednosti automatizace, jedna se

pfedevsim o:

e Nahrazovani monotonni lidské prace automatizovanym zatizenim

e Vykonavani lidskych ¢innosti rychleji, pfesnéji a kvalitnéji
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Reseni nedostatku pracovnikli

e Zvyseni pruznosti vyroby

Zlepseni pracovnich podminek — nahrazeni nebezpecné, Skodlivé nebo tézké prace

roboty, tim padem dochdzi i ke snizovani pracovnich urazii

e ZmenSovani pozadavki na velikost pracovisté — roboti mohou byt umisténi na pod-
stavcich, zavéSeni na stropech nebo sténach

e Snizovani vyrobnich nakladii — pocatecni vysoka investice byva zpravidla velmi

rychle navracena v podob¢ usetienych mzdovych nakladl, mnohé zatizeni dokazi

pracovat bez zasahu lidské ruky dlouhé hodiny
Kavan (2002, s. 199) uvadi ale 1 stinné stranky a rizika automatizace:

e Nedlvéra operatortt v automatizaci, kviili nutnosti ucit se novym vécem, ale také
kvili strachu z ptipadné ztraty zaméstnani

e ZvySovani potieby specializovanych pracovnikil pro spravu automatizovanych zaii-
zeni, zvySovani pozadavkil na zvySovani jejich kvalifikace

e Vysoké pofizovaci ndklady na automatizaci
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2 LEAN KONCEPT

V Japonsku byly od padesatych let minulého stoleti rozvijeny metody, které zajistily japon-
skym automobilovym vyrobciim schopnost lepsi, rychlejsi a levnéj$i vyroby nez zapadni
konkurence. Jednalo se o Lean koncept vytvofeny v rdmei Toyota Production System. V 90.
letech se tyto metody zacaly Sifit i v zdpadnim svéte, zacala horecka Lean, ktera pokracuje 1
dnes. Nejen automobilky se dnes snazi vyuzivat metody stihlého podniku, Lean horecka
zachvétila 1 banky, nemocnice, Ufady vefejné spravy, stavebni spolecnosti. (Kosturiak a Fro-

lik, 2006, s.13)

Stihlost podniku znamend délat jen takové cinnosti, které jsou potiebné, délat je spravné
hned napoprve, délat je rychleji nez ostatni a utracet pritom méné penéz, uvadi KoSturiak a
Frolik (2006, s.17). Zékladem §tihlého podniku je schopnost délat presné to, co si pieje za-
kaznik, za pfedpokladu, Ze k tomu pouZzijeme co nejméné ¢innosti neptidavajicich hodnotu
konecnému vyrobku €i sluzbé, protoze takové ¢innosti jsou plytvanim. Klicovym prvkem

Stihlého konceptu je tedy zbavit se vSeho prebytecného.

2.1 Principy Lean konceptu
Svozilova (2011, s.32) uvadi principy, ze kterych koncept Lean vychazi:

e Stanoveni hodnoty z pohledu zakaznika procesu. Hodnotou se rozumi produkt nebo
sluzba, ktera uspokojuje potiebu zakaznika ve spravném Case a za spravnou cenu.

e Odhaleni cinnosti, které se ucastni na tvorbé hodnoty. Vyrobni proces se sklada
z mnoha krokd, které se odrazi na tvorbé kone¢né hodnoty pro zakaznika. Jde o ¢in-
nosti zahrnujici ndvrh vyrobku, od materiald, které¢ budou pfi vyrobé pouzity az po
ptedloZeni findlniho vyrobku zédkaznikovi.

e Zavedeni procesii. Procesy nahrazuji klasické rozdéleni podnikli do jednotlivych od-
déleni. Procesy prochéazi napti¢ podnikem, ptiCemz se netidi pravidly pfedchozich
hierarchickych struktur. Casto procesy dosahuji i za hranice jednotlivych podniki.

e Rizeni podle potieb zdkaznika. Procesy se uvadi do pohybu podle konkrétnich potieb
zakaznika. To znamena, ze se vyrabi to, co si pieje zakaznik a v ¢ase kdy si to pieje.
Timto je nahrazovan tradi¢ni zplisob vyroby na sklad, kdy se vyrobce snazi prodat

zakaznikovi to, co zrovna ma, a ne to, co si zdkaznik opravdu pieje.
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e Snaha o dokonalost. Jde o snahu eliminovat Usili, ndklady, ¢as, chyby a vyrobni pro-
story pii vyrob¢ a zaroven zadkaznikovi poskytovat produkty a sluzby tak, aby byl
spokojeny.

Je tieba rozliSovat mezi pojmy $tihla vyroba a §tihly podnik, uvadi Kosturiak a Frolik (2006,
s. 20). Aby organizace byla efektivnéjsi a vydélavala rychleji nez konkurence, nemize kon-
cept Leanu omezit jen na vyrobni procesy, ale na cely podnik. Pro zajisténi silné konkuren-
ceschopnosti podniku nestaci zavadét prvky stihlé vyroby, velmi diilezité je, jaky ma orga-
nizace management znalosti. Stihly podnik je kromé §tihlé vyroby tvofen také §tihlou admi-

nistrativou, Stihlou logistikou a $tihlym vyvojem.

2.2 Stihla vyroba

Masin (2005, s. 44) definuje Stihlou vyrobu neboli lean manufacturing, jako komplexni sou-
bor metod, jejichz ukolem je zlepSovani vyrobnich procesti a zvySovani efektivity vSech
ukonti, které souvisi s vyrobou. Cilem je eliminovat plytvani v téchto procesech, snizovat
prubéznou dobu vyroby a redukovat zdsoby rozpracované i hotové vyroby. V neposledni
fad¢ je také cilem s$tihlé vyroby zvySovani kvality soucasné se snizovanim vyrobnich na-

kladd.
Tomek a Vavrova (2014, s. 67) uvadi, ze hlavnimi cili zavadéni metod Stihlé vyroby je:

e Snizovani prubéznych Casii vyroby, ¢imz dochazi ke zvySovani produktivity a vy-
tvari se vice prostoru pro projednavani potieb zakaznika

e Eliminovani zasob rozpracované vyroby i zasob hotovych vyrobka, diky ¢emuz do-
chazi ke zvySovani obratu kapitalu

¢ Budovani cenové konkurenéni vyhody diky eliminaci vyrobnich naklada

e ZvySovani jakosti vyrobku diky eliminaci zdrojii zapticinujicich chybovost

e Redukce vyrobniho prostoru, kdy je diky eliminaci vyrobnich linek a skladovych

mist vytvofen volny prostor
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Kosturiak a Frolik (2006, s.23) definuji prvky stihlé vyroby pomoci obrazku ¢. 8.

anban, pull,
synchronizace,

gtihlé pracoviste
vizualizace

management
toku hodnot

stihly layout,
vyrobni bunky

Obr. 8: Stihld vyroba (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 23)

Management toku hodnot je podle KoSturiaka a Frolika (2006, s. 24) zasadni metodou pfi
zeStihlovani podniku. Metoda slouZzi pro analyzovani, vizualizovani a méteni riznych druhta
plytvani napii¢ celym hodnotovym tokem v organizaci (viz nasledujici kapitola) Stihlé
pracovisté je dalsi vyznamnym prvkem §tihlé vyroby. Podle rozvrzeni pracovisté se odviji,
jaké pohyby musi pracovnici béhem prace vykonavat. Od téchto pohybl se potom odrazi

velikost spotfebovaného ¢asu, vykonové normy atd.

Vizualizace je zasadni Casti vSech Stihlych procest v podniku. Ukazuje nam, jak by mél
proces standartné vypadat a jaké jsou v ném abnormality, jaka je produktivita, efektivnost a
kvalita procesu. Tymovda prdace je zasadnim prvkem fungovani §tihlého podniku, protoze
k velké casti plytvani dochdzi kvili Spatné urovni komunikace a spoluprace mezi
zaméstnanci. S tymovou praci souvisi také koncept neustalého zlepSovani, japonsky kaizen
— je dilezité, aby si lidé pfi praci neustale v§imali pfipadnych probémd, neignorovali je, ale
pracovali na aktivnim odstranovani pficin téchto problému. Dale s tymovou praci souvisi
spravné prostorové a organizacni uspotadani — Stihly layout. Spravné uspotfadani
zjednodusSuje cely proces a eliminuje délku materialovych tokl (KoSturiak a Frolik, 2006, s.

25).

TPM je prekladano jako totalné produktivni udrzba. Jejim zdmérem je redukce vieho casu,
ktery ubira kapacity danému strojnimu zatizeni. Souc¢asti TPM byva i metoda SMED, jejiz
cilem je dosazeni co nejrychlej§i zmény sortimentu vyroby. Procesy kvality a
standardizovand prdce jsou zékladnim prvkem nejen §tihlé vyroby, ale mély by byt soucasti
kazdé vyroby. Kvalita neznamend opakovana kontrola, kvalita musi byt samostnou souc¢asti
procest. Stejné tak je velmi dilezité umét standardizovat praci tak, aby byla pracovnikiim
srozumitelnd a v&déli si poradit pii normalnich ale i abnormalnich situacich. Vrcholem

zavadéni metod $tihlé vyroby je potom dosazeni synchronizace procesii a vyvaZenych tokii,
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tzn. vyrabéni pouze toho, co si pfeje zdkaznik, v zddaném mnozstvi, kvalit¢ a Case

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 27)

2.3 Cinnosti pFidavajici a nepFidavajici hodnotu

Masin (2003, s. 11) uvadi, ze Cas, ktery vyrobku ptidava hodnotu je z procesniho hlediska
takovy, pfi némz probihaji aktivity a ¢innosti které ptispivaji ke zméné fyzikalni ¢i chemické
podstaty vyrobku, poptipad¢ Cinnosti, které ptiblizuji vyrobek koncovému zakaznikovi. Jde
tedy naptiklad o svafeni, lisovani nebo Sroubovani. Patii sem ale 1 dusevni ¢innosti typu
tvorba programil pro NC stroje nebo kresba konstruk¢éniho vykresu. Obecné lze ale fici, Ze
piidand hodnota je cokoliv, za co je zdkaznik ochotny zaplatit. Tyto Cinnosti by se mé&l pod-

nik snaZit co nejvice optimalizovat.

Cinnosti nepfidavajici hodnotu je potfebné vykonat, oviem zakaznikovi zadnou hodnotu ne-
piidavaji, a tudiz za n€ neni ochoten zaplatit. Tyto ¢innosti by mély byt co nejvice reduko-
vany, avSak zcela odstranit je nelze. Plytvanim jsou potom ¢innosti, které jsou z technolo-
gického hlediska naprosto zbytecné a jejich uplné odbourani nicemu neuskodi. Jedna se na-
piiklad o zbytecné cekani, manipulaci nebo chtizi. Mély by byt zcela odstranény (Dlabac,

©2017).

2.4 Plytvani
Autoii Masin a Vytlacil (2000, s. 44) uvadi 7+1 nejcastéjSich druhti plytvani:

Nadvyroba: Pokud vyroba produkuje vétsi mnoZstvi, nez je potteba, dochazi k tvorbé doda-

teCnych nakladl a potteby vét§iho mista pro skladovani a zbytecné dodate¢né prace.

Cekdni: Cekani je jednim z druhti plytvani, ktery jde vétsinou poznat na prvni pohled. Jde
napiiklad o ¢ekani na dokonceni prace automatizovaného stroje, ptedchozi vyrobni krok,

¢ekéni na materidl nebo na setizent stroje.

Nadbyte¢na manipulace: Zbyte¢na pieprava materialu z pracovisté do meziskladu a pak
zase zp¢t na dalsi pracovisté. K zbyte€nému transferu materialu dochazi i v ptipadech, kdy

jsou od sebe navazujici vyrobni procesy pfili§ vzdalené.

Nesprdvny pracovni postup: Spatné zvoleny pracovni postup miize mit za nasledek tvorbu
dodatecné prace a s tim spojenou dodatecnou spotfebu zdrojii. Nemusi se jednat jen o sa-

motny pracovni postup, ale i o navrh Spatnych surovin nebo Spatnou konstrukci produktu.
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Zasoby: Zbytecné velké zasoby zpusobuji vznik dodateénych nakladl na udrzovani téchto
zasob. Navic tyto zasoby Casto slouzi ke skryvani skute¢nych problém, které by mély byt
ve firme feSeny, a ne pouze docCasné skryvany polstafem prebyteénych zasob (pokryti po-

ruch stroju, velkd zmetkovitost, lenivost pii planovani).

Nadbytené pohyby: Spatna organizace a uspotadani pracovisté nuti pracovniky k zbyteé-

nym pohybtim, které rozhodné neptidévaji zddnou hodnotu kone¢nému vyrobku.

Chybovani pracovnikii: Chyby zaméstnanct zapticinuji pottebu dodateénych ¢innosti
(manipulace, zopakovani operace, opétovna kontrola, demontovani atd), které v kone€ném
disledku zvysuji naklady. Cim pozdgji je chyba pracovnika objevena, tim vy3si jsou ko-

necné ndklady. Pokud je chyba objevena az zakaznikem, miiZze ho podnik dokonce ztratit.

NevyuzZivani myslenek lidi: Nevyuzivani mysSlenek, kreativity, znalosti a potencidlu pra-

covnikili mize podnik ptipravit o rast produktivity.
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3 MAPOVANI MATERIALOVEHO TOKU

Materialovy tok je zésadni ¢asti logistickych procest v podniku. Lze ho definovat jako re-
gulovany postup materialu, rozpracované vyroby a surovin, ktery napomaha urcovat dyna-
miku vyroby v Case a prostoru. Tok materidlu je ovlivnén zptisobem uspotadani strojnich

zafizeni a pracovist. Spravné uspotradani budov, strojnich zatizeni, skladovacich prostor a

vvvvv

217).

Procesni toky jsou mapovany za tcelem ziskani ptehledné vizualizace. Vysledkem mapo-
vani jsou diagramy, které obsahuji vSechny dilezité informace pottebné pro dalsi analyzo-

4

vani procesti. Mapovani ptinasi celou fadu vyhod, naptiklad (Svozilova, 2011, s. 131):

e Piehledné a jednoduché zobrazeni vyvoje procesu v ¢ase

e Piehledné zobrazeni mist, na kterych dochazi k rozvétveni procesu, kde vznikaji
smycky z ditvodu prepracovavani, nebo kde vznikaji prodlevy v disledku ¢ekani na
souvisejici procesy

e Vizudlni zobrazeni hranic procesu, od piijmu zdrojii az po vydavani vysledka pro-
cesu

e Zobrazeni daji o vykonnosti jednotlivych operaci, o vazbach na prvky informac-
nich tokti, o pouzivanych nastrojich a o stavu rozpracované vyroby
navaznost jednotlivych operaci

e Zleh¢eni komunikace mezi pracovnimi tymy a odborniky z praxe, ktefi maji za tikol

prevést zménové navrhy do praxe

3.1 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram je grafickym zobrazenim procesu. Jeho cilem je vizualizovat tok jednot-
livych procesnich krokii od zac¢atku az do konce. Na rozdil od slovniho popisu daného pro-
cesu je vyvojovy diagram snadnéji pochopitelny. Diagram je nej€astéji vytvafen pii poca-
te¢ni analyze pfi stanovovani rozsahu projektu, obvykle neobsahuje zadné detaily, proto
slouzi jen jako ndstroj pro lepsi orientaci v komplexu podrobnéjSich diagramti a mezi vaz-

bami sub procesi (Vyvojovy diagram, ©2011-2016).
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3.2 Procesni analyza

Procesni analyza je univerzalni nastroj, ktery se vyuzivéa pro popsani a analyzovani vécné,
asové a prostorové stranky jak logistickych, tak i vyrobnich procest. Ugelem tvorby pro-
cesni analyzy je ndzorné zobrazeni sledu vSech manipulacnich, technologickych i kontrol-
nich operaci souvisejicich s vyrobou uré¢itého vyrobku. Krom¢ vyrobnich procestt mize byt
procesni analyza vyuzita i pro zobrazeni nevyrobnich operaci nebo sluzeb. Vystupem pro-
cesni analyzy je procesni diagram, k jehoZ tvorbé se pouzivaji standardizované symboly

uvedené na obrazku ¢. 9 (Jurova, 2016, s. 219).

Symbol Alktivita Popis

Jakakoliv ¢innost, kterd zpusobuje zménu tvaru
Operace nebo charakteristik materialu, polotovaru nebo
vyrobku.

Transport Piemisténi materialu, polotovaru nebo vyrobku.

Planované shromazd'ovani materiala,

SHU<dd o

Skladovani polotovart a virobkt na misté k tomu uréeném.
Cekani Neplanované shromazd'ovani materidla,
(neéinnost) polotovart a v{robku.
Kontrola Kontrola mnoZstvi materidlu, polotovara nebo
mmnozstvi vyrobki.
Kontrola Kontrola kvality materidlu, polotovari nebo
kvality vyrobkd.

Obr. 9: Standardizované symboly pro procesni analyzu

(Vlastni zpracovani dle Api)

Do diagramu se kromé standardizovanych symbolil pro jednotlivé typy €innosti zaznamena-
vaji také dalsi idaje — u transportu je to vzdalenost, kterou material urazi, u ¢innosti potom
doba trvani a pocet pracovnikli vykonavajicich danou ¢innost. Vystupem diagramu je potom
souhrn Cetnosti jednotlivych ¢innosti, soucet vSech vzdalenosti, které material urazi a cel-

kovy soucet ¢asii (Procesni analyza, ©2005-2018).
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'Procesni analyza & 2 2
& |&innost E § E g g E g cE § i
1 |Piijern zboki O | — _ 1 e
2 |Kontrola 0.5
3 |Skladovdni
4 |Transport 24
6  |Déleni materidlu 10 0.5
48  |Transport 91 _—
59 Kontrola 2
60 Baleni 25 1
Celkem: - Getnost n|injal s 7.8
- soudet Easl (min) | 44,04
= vzdélenost (m) 744

Obr. 10: Procesni analyza — ukdzka, zkrdaceno (Procesni analyza, ©2005-2018)

3.3 Mapovani hodnotového toku

Mapovani hodnotového toku je analytickd a graficka metoda s pivodem ve firmé Toyota,
ktera ji vyuziva pod oznacenim Material and Information Flow Mapping jiz od padesatych
let minulého stoleti. V Toyot¢ slouzila metoda pro jednoduché vysvétlovani soucasného,
budouciho a idealniho stavu procest. Metoda je znama také pod anglickym nazvem Value

Stream Mapping neboli VSM (Masin, 2003, s.45).

Svozilova (2011, s.140) se o vySe zminéné metod¢ vyjadiuje jako o Mapé budovani pridané
hodnoty a dodava, Ze se jedna o jeden z nejvice pouzivanych prostfedkli ptivodni metodolo-
gie Lean. Pouziva se k vyobrazeni materialového a informacniho toku skrz fetézec aktivit,
které se icastni na postupné tvorb¢ hodnoty. Metoda piinasi velky uzitek v okamziku, kdy
vyhleddvame moZnosti zkracovani doby zpracovani vyrobku nebo sluzby. Mapa budovani
pridané hodnoty obsahuje, na rozdil od klasickych diagramt zn4zorfujicich procesni toky,
mnohem vice popisnych a dopliikovych informaci. Je vhodné ji vyuzit ve chvili, kdy vznikne
potieba odhaleni rozlozeni odpovédnosti za jednotlivé Cinnosti pfispivajici k budovani hod-
noty, zkych mist, nebo pfilezitosti pro spusténi série drobnych zlepSovacich projekti nebo

Kaizen aktivit.

VSM se obvykle pouziva pro zmapovani hodnotového toku vybraného vyrobku, ktery je tzv.

vvvvvv

hled a také ptilezitost hlubSiho porozuméni celého pohybu vyrobku vyrobou, a to i diky

vizualni strance metody — ke tvorbé mapy vyuZzivame standardizované ikony. Diky tomu
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jednoduseji porozumime navaznosti procest, objevime plytvani atd. Cilem mapovani je na-

vrh a realizace budouciho stavu hodnotového a informac¢niho toku.

Metodu je vhodné pouzit, pokud potfebujeme zjistit redlny soucasny stav pii analyze vyrob-
nich i nevyrobnich procest, pfi projektovani nového produktu nebo nového vyrobniho pro-
cesu a pii vytvareni novych layoutl a rozvrzeni vyroby (Zmapujte hodnotovy tok pomoci

metody VSM, © 2005-2018).

3.4 Postup mapovani hodnotového toku

Jesté pred samotnou tvorbou VSM si piipravime formuldie pro zaznamenavani dat, pro-
pisku, fot'’dk a stopky. Kroky mapovani hodnotového toku jsou néasledujici (Svozilova, 2011,
s. 142):

1. Vybér reprezentativniho hodnotového toku — Tzn. vymezeni pfedmétné oblasti,
dany typ procesu. Muze se jednat naptiklad o oblast, ktera piedstavuje vyznamnou
¢ast produkce, nejvice se shoduje s obecnym postupem vyroby, je nejnarocnéjsi
z hlediska nakladi apod.

2. Hruby niakres procesu — Pomoci SIPOC diagramu, popiipad¢ klasického vyvojo-
vého diagramu. Ugelem nakresu je vytipovani kliGovych aktivit a zorientovani se
V procesu.

3. Zaznamenani aktualnich udaji o procesu a operacich — vyrobni udaje zazname-
navame piimo na misté procesu. Je nutné zaznamenat nasledujici udaje (Masin,
2003, s. 47)

o Aktudlni ¢as cyklu — Cas cyklu je doba, ktera ubghne od zahajeni jedné
operace az po jeji konec. Lze rozlisit Cas cyklu pracovnika, coz je celkovy
¢as, po ktery operator vykondva ¢innost, véetné chlize, kontroly, zakla-
dani a odebirani vyrobki atd. Déle rozliSujeme ¢as cyklu stroje, ktery za-
¢ind stisknutim tlacitka na stroji a kon¢i navracenim stroje do zakladni
polohy po skon€eni dané operace (Masin, 2005, s.17).

e OEE (Overall Equipment Effectiveness) neboli celkovou efektivitu zati-
zeni. Koeficient celkové efektivnosti zatizeni bere v uvahu miru vyuziti
strojniho zafizeni, jeho vykon a miru kvality (OEE, 2012).

e Casy prostojii zpusobenych zménami sortimentu v minutach za sménu
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e Casovy fond daného pracovisté

e Pocet pracovist a pracovnikii

e Mnozstvi variant produktu

e Zpiisob baleni produktu

o  Aktualni stav rozpracované vyroby v jednotlivych procesech a mnozstvi
zasob ve skladech

4. Vyznaceni hlavnich dodavatelu a dilezitych vstupl z ostatnich procest do dia-
gramu.

5. Tvorba mapy — Mapa se tvofi zleva doprava, tzn. od vyznaceni koncového zakaz-
nika v pravém hornim rohu a postupné az k zacatku procesu u dodavatele. U zékaz-
nika zaznamename dtlezité udaje, jakou jsou jeho pozadavky, takt zakaznika, denni
potieba atd. Dale se zaznamenaji jednotlivé okruhy Cinnosti a operaci za pomoci
standardizovanych symbolil (viz obrazek ¢. 11). Pti kresleni mapy je vhodné vyuzit

velkoplo$né tabule, abychom méli dostatek prostoru na zakresleni mapy.

A A A | SRNNESENES SR RN
/ LS .'" L ./} : ‘
Lo L O wl
Extern 2droje Proces Transport Tok hotawych Pohyb Pohyb
vyrabki tlakem tahen
SHE Ikony pro
— vl materilovy tok
— v I. =
-
Data Vyravnivaci Bezpetnastni Supermarket
& procesy isoba zdsaba
Lol [ o
[ |
L ]
Manudlni Elektronicki Typ informace Inventurni Heilunka Hefjunka -
infarmace informace {plin) plinovini ] sprivee
Ikany pro
e " B informadni tok
| OxX0x% FIFQ | N 7/ 'f
o — T i
Kanbanovi Vyrobnlmix FIFO Vifrgbni kanban Dopravni Signalni kanban
schranka kanban
O‘ -] S,
[ =
L T )
Vi-linka it ' Véaobecné
Operator Virobni buitka Politabovd Ffileiitost ke ikony
padpora ziepleni

Obr. 11: Symboly pro VSM (Zmapujte hodnotovy tok pomoci metody VSM, © 2005-

2018)
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10.

11.

12.

Materidlové toky — Mezi jednotlivymi bloky Cinnosti, které jsou jiz zakresleny
v map¢ doplnime toky materialii, dale vyzna¢ime mista, na kterych probiha kontrola.
Informacni toky — Zakreslime informacni toky mezi jednotlivymi kroky procesu,
komunikac¢ni toky s vnéj§imi i vnitfnimi fidicimi prvky (tzn. komunikace se zakaz-
nikem, dodavateli, ptibuznymi nebo zavislymi procesy).

Doplnéni zaznamenanych ddaji — jednotlivym ¢innostem doplnime jiz zazname-
nané kapacitni, Casové a vykonové tidaje a dalsi udaje, které¢ maji pro dany proces
vyznam. Udaje se zaznamenavaji ve stejnych nebo odpovidajicich jednotkach tak,
aby se predeslo budoucim chybam, zmatkim a pfipadnym opravam.

Zaznamenani externiho transportu

Vyznaceni systému a zpuisobu planovani — zaznamename informacni tok od exter-
niho zékaznika, skrz cely podnik aZ k externimu dodavateli viz bod 7.

Vyznaceni VA-linky — VA (Value Added) znamena piidand hodnota. VA — linku
zakreslime do spodni ¢asti mapy. U jednotlivych ¢innosti je potieba rozhodnout, zda
se jednd o Cinnosti pfidavajici hodnotu ¢i nikoliv.

Vypocet zakladnich tidaji o hodnotovém toku:

e (Celkova pribézna doba vyroby, tj. celkova doba vyroby pocinajici ptijetim
vyrobniho materialu na sklad az po dobu ukonc¢eni vyrobniho procesu, pfi
kterém jsou vyrobeny prodejné produkty (Masin, 2005, s. 65)

e (Celkovy procesni cas je souc¢tem cyklovych ¢asi pracovnikii i stroja

o Celkovy cas pridavani hodnoty je souctem vSech procesnich cast, které vy-
robku ptidavaji hodnotu

e VA-index je indexem ptidané hodnoty a je roven poméru celkové pribézné
doby vyroby a celkovému casu ptidavani hodnoty. Index pfidané hodnoty se

udava v procentech (Stihly materialovy a hodnotovy tok, ©2019).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 O SPOLECNOSTI

Spolecnost je soucasti stejnojmenného nadnarodniho podniku, ktery sidli v némeckém
Lippstadtu a byl zalozen roku 1899. Celosvétoveé podnik zaméstnava pies 40 000 zamést-
nanct ve 125 zadvodech, v 35 zemich svéta. Piestoze se jednd o velkou mezinarodni spolec-
nost, je to stale rodinny podnik. Koncern se zabyva vyvojem a vyrobou komponentt a sys-
tému osvétleni a elektroniky v obchodnim odvétvi Automotive. Mimo to je spole¢nost ¢inna
také v segmentu Aftermarket, kde provozuje jednu z nejrozséhlejSich obchodnich siti pro
diagnostické a servisni sluzby a také pro obchod s dily a ptislusenstvim do automobilti. Dalsi
oblasti piisobnosti celé spolecnosti je segment Speacial Applications, kde jsou vyvijeny vy-
robky pro specialni vozidla a zcela nezavislé aplikace — napt. primyslové nebo pouli¢ni
osvétleni. Dale vyrabi ve spolupraci s partnery i kompletni moduly, klimatiza¢ni jednotky a
palubni sit¢ do automobilii. Mohelnicka divize spolecnosti se soustiedi pouze na vyvoj a

vyrobu svétlometl a zadnich skupinovych svitilen

Vyzkum a vyvoj je pro spolenost velmi dulezity, v téchto oblastech spole¢nost zaméstnava
pies 7 000 zaméstnancti a patfi k hlavnim prukopnikiim inovaci na trhu. Koncern se fadi
mezi 40 nejvétsich dodavateli komponentt pro automobilovy primysl, a s obratem 7,1 mld.
eur za rok 2017/2018 se fadi mezi stovku nejvétsich priimyslovych podnikit v Némecku (In-

terni materialy spolecnosti, @ 2019).

4.1 Predstaveni vybrané spole¢nosti

Pravni forma podnikani Spole¢nost s rucenim omezenym
Datum zaloZeni 1992

Hlavni sidlo Mohelnice

Dalsi pobo¢ky v CR Lostice — IT odd¢lenti

Ostrava — technické centrum
Pocet zaméstnancu 3697
Produkty Piedni svétlomety, zadni skupinové svitilny

Hlavni zakaznici Audi, BMW, Volkswagen atd.
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Vybranad spole¢nost byla zalozeno jako dcefind spolecnost némeckého koncernu v roce
1992. Dcetinka ma sidlo v Mohelnici v Olomouckém kraji, kde se vyrabi pfedni a zadni
svétla do vozidel automobilek piednich svétovych zna¢ek. Krom¢ hlavniho sidla v Mohel-
nici je na izemi Ceské republiky jesté IT oddéleni v nedalekych Logticich a technické cen-

trum sidlici ve védecko-technologickém parku v Ostravé.

Mohelnickd pobocka ma post druhého nejvétsiho designového centra v koncernu celosve-
toveé, zahrnuje testovaci laboratof a pasobi jako centrum sdilenych sluzeb pro IT, centralni
funkce, systémy a korporatni inzenyrska feseni. Spoleénost zastava v Ceské republice pozici
jednoho z klicovych zaméstnavatelli v automobilovém primyslu obecné, velky vyznam ma
pak pro zaméstnanost v Olomouckém kraji. V soucasnosti je v Ceskych pobockach spolec-

nosti zaméstnano pies 3 500 zaméstnanct (Interni materidly spole¢nosti, @ 2019).

4.2 Historie spole¢nosti

Spolecnost plisobi na ¢eském trhu jiz vice neZ 25 let a za dobu svého piisobeni si jiz prosla
znacnym vyvojem a vyznamnymi udalostmi, které ji formovaly do jeji dne$ni moderni po-
doby. Vyznamnymi milniky v historii spole¢nosti jsou nasledujici roky (Interni materialy

spolecnosti, @ 2019):

e 1992 — Tohoto roku byla zaloZena dcetina spole¢nost v Mohelnici s ptivlastkem spo-

lecnost s rucenim omezenym

e 1993 — Zacala vystavba nové haly nazyvana jako stavba ,,na zelené louce*

e 1994 — Prvni vyrobky za¢aly opoustét Mohelnici, §lo o svétlomety do Skody Felicie

e 1995 — Pocatek vyvoje vlastnich vyrobkl v novém Technickém centru

e 1997 — Zalozeni skupiny pro vyvoj a vyrobu montaznich linek pro koncern

e 2004 — Zah4jeni ¢innosti pravé vybudované zkuSebny Testovaciho centra

e 2011- Ve Védecko-technologickém parku v Ostravée byly otevieny konstrukéni kan-
celafe

e 2012 — Zah4jeni vystavby nové vyrobni haly, spuSténi vyroby zadnich skupinovych
svitilen

e 2014 — Vybudovani nového centra optikl a konvenénich moduld, rozristani oddéleni

montaznich linek
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e 2015 — Vznik Opto-mechatronického procesu pro vyvoj Full LED svétel

e 2016 — Zmodernizovani testovacich laboratofi, predevsim v oblasti klimatického tes-

tovani a otevieni 2 laboratoii EMC

4.3 Oddéleni spole¢nosti
Vyroba

Vyroba piedstavuje nejvétsi oddéleni spole¢nosti v Mohelnici. Kvalifikovani operatofi a
Spickovi odbornici zde vyrabi nejmodernéjsi svétlomety a zadni skupinové svitilny, a to za
pomoci nejnovejsich technologii. Vyroba se déale rozpada na ptfedvyrobu a samotnou mon-
taz. Predvyroba ve spolecnosti za¢ina transformaci surového granulatu na lisované dily. V
zévislosti na typu projektu jsou tyto dily déale lakované nebo pokovované. Pracovisti pred-
montaze jsou pracovisté termosetického vstiikovani plasti, termoplastového vsttikovani

plastti, lakovani a pokovovani. Hotové polotovary jsou poté dale distribuovany na montéz.
Technické centrum

Jak jiz bylo zminéno, technické centrum a jeho vyvojova ¢innost zapocala roku 1995, kdy
spolec¢nost zacala byt kromé vyrobniho zdvodu také vyvojovym centrem. Prvotni svétlomety
na Skodu Felicii vznikly pravé tady. Poté nasledovaly dalsi, vice komplikované produkty —
v laboratofich jsou vyvijeny zadni skupinové svitilny, halogenové a xenonové lampy, svét-
lomety s adaptivni svételnou hranici (AFS/ACOL). V poslednich letech se technické cen-
trum zamétuje také na prémiové full-LED svétlomety pro svétové automobilky typu Audi,

Daimler, BMW atd.
Informacni technologie

V ramci IT podpory pracuje v Mohelnické a nedaleké Lostické pobocce vice jak 100 IT
odbornikti. Ti se zabyvaji CAD systémy a celosvétovou siti. Dale programovanim, zpraco-
vanim a analyzou dat, virtudlni technologii, poskytovani podpory vyrobé a koncovym uzi-

vatelum a mnoho dal$iho.
Podpiirna oddéleni

Precizni fungovani celé spolecnosti neni zasluhou jen specialistli ve vyvoji, Spickové tech-
nologie a neustale se zdokonalujicich procest ve vyrob¢. Aby celd organizace fungovala,
jsou zapotiebi také dalsi, podpiirna oddeleni naptic celou spole¢nosti (Interni materialy spo-

le¢nosti, @ 2019).
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4.4 Vyrobkové portfolio

Vyrobkové portfolio spolecnosti je zaméfeno vyhradné na produkei piednich svétlomett a
zadnich skupinovych svitilen pro osobni automobily, které¢ jsou dodavany riznym zakazni-

kiim automobilového primyslu pfednich svétovych znacek po celém svéte.

4.4.1 Svétlomety

Svétlomety jsou tim, na ¢em spolecnost zapocala svou ¢innost. Kromé klasickych haloge-
novych svétlometi, které jsou povazovany za zakladni technologii, obsahuje vyrobkové
portfolio spolecnosti jiz 20 let také xenonove svétlomety, a v poslednich n¢kolika letech se
nabidka rozrostla také o nejnovéjsi technologii — LED systémy. Co se tyce oblasti xenono-
vych svétlometii, nabizi spole¢nost kromé statickych systému také systémy dynamické, napf.
pro dynamické nataceci svétla nebo funkce adaptivniho systému svétlometli. Diky kombi-
novani svétlometi s kamerovym zafizenim, se dokazi systémy svétlometl automaticky pfti-
zpusobit situaci na silnici. Spolecnost se ale nesoustfedi pouze na technologie — velky vy-

znam je kladen i na design svétlomett, které diky stylingu podtrhuji atraktivitu vozidel (In-

terni materialy spolecnosti, @2019).

Obr. 12: Full LED svétlomet a Xenonovy svetlomet (Interni materialy spolecnosti, @2019)

4.4.2 Zadni skupinové svitilny

V minulosti nebyl zadnim svitilndm ptikladan nijak velky diraz — plnily pouze funkci zad-
niho a brzdového svétla. Dnes jiz maji zadni svitilny mnohem vice funkci, coz jim pfidava
na dulezitosti. Plni funkci svétla zpétné jizdy, zadniho smérového svétla, brzdového svétla,
koncové svitilny, koncového mlhového svétla a odrazového svétla. Ve velké mife ovliviuji
zadni skupinové svitily také individualni design vozidla (Interni materidly spole¢nosti,

@2019).
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Obr. 13: Kombinované koncové svitilny s LED funkcemi (Interni materialy spolecnosti,

@2019)

4.5 Organiza¢ni usporadani

Organiza¢ni uspotradani spole¢nosti ma divizionalni charakter, coz znamena, Ze jednotliva
sttediska jsou uskupena do divizi podle népln¢ jejich ¢innosti. V ¢ele spolecnosti je generdlni
feditel, ktery ma na starosti nejen mohelnicky zavod, ale 1 pobocky v Ostravé a Losticich.
Na obrazku ¢. 14 je zobrazena Cast organizacni struktury. Tu¢né zvyraznénymi Sipkami je
v organizacéni struktufe zobrazeno, jak do celého usporadani zapada sttedisko piedvyroby,

na kterém byl zpracovan tento projekt.

CEO vybrané
spolecnosti
l Y l
_ TtM and Regional
Corporates Plant Operations Functions
i
Operational
Logistics Operations Excellence and Quality
Ind. Engineer
Y v
Production Production Production F’g:'r“f:c'“ Project chnica
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L Thermosets ThEﬂTIOpHStICS Then‘noplasiics .
;ﬁlzi'gjegﬂz" KAS Painting Injection "Ppm‘""g Injection Mold. | | Injection Mold. P'ﬂ:ﬂgmgm
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Obr. 14: Organizacni struktura spolecnosti (Vlastni zpracovani)
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4.6 Oddéleni predvyroby

Na ptedvyrobé¢ probihaji procesy termoplastového a duroplastového lisovani, lakovani a po-

kovovani.

Termoplastové lisovani probiha ve stfediscich KSTV1, KSTV2, KSTV3 a KAS na vstiiko-
vacich lisech znacek Demag a KraussMaffei. Stiedisko KSTV1 neboli Velka lisovna se na-
chazi ve vyrobni hale s oznacenim BO1 a jedna se o nejstarSi z vyrobnich hal. Probiha zde
lisovani na celkem devétadvaceti vstiikolisech s tonazi 350 t, 500 t, 650 t, 850 t. Na Velké
lisovné se taky nachazi 8 list s tonazi 250 tun, na kterych se lisuji primarni optiky High
Beam (HB), které budou déle zminény v analytické i projektové Casti. Na sttedisku KSTVI
se nejcasteji lisuji velke ramy, svétlovody a pouzdra. Stfedisko KSTV2, neboli Malé lisovna,
se stejn¢ jako Velka lisovna nachazi v hale BO1. Lisovani komponentl zde probiha na cel-
kem dvaadvaceti vstiikolisech. Na Malé lisovné se mimo jiné nachazi ¢tyfi samoobsluzna
pIn¢ automatizovana pracovisté, kterd nevyzaduji obsluhu operatorti. Zbyvajici stroje jsou
obsluhovéany operatory. Na stiedisku KSTV2 se lisuji malé clonky, drobné termoplastové
reflektory a rizné ramy. KSTV3 se nachazi na hale BO6 a jedna se pifedevSim o lisovnu
pouzder a zadnich skel. Nachazi se zde celkem patnact list tondze 800, 1000 a 1450 tun. Na
sttedisku KAS se lisuji pouze piedni skla. Je zde celkem 9 listi s tondzemi 1 000 t a 1 600 t.
5 listi slouzi na vsttikovani dvou-komponentnich skel (¢ira a ¢erna barva), 4 lisy pak lisuji
jedno-komponentni skla, coz znamena pouze z ¢ir¢ho materialu. Na hale jsou zaroven i dvé
lakovny a dvé temperacni pece. Na téch probiha lakovani a vytvrzeni skel, aby spliovaly

veskeré pozadavky a byla zajiSténa jejich nejvyssi kvalita.

Duroplastové lisovani probiha na stiedisku s oznacenim LPP a nachézi se v hale B0S. Jsou
zde lisovany reflektory na celkem deseti vstfikovacich lisech s tondzi 300 t. Na stejné hale

se zaroven nachdzi i1 lakovaci stiediska LPP1 a LPP2, na kterych se nanasi na reflektory lak.

Veskeré designové a duroplastové dily se musi nasledné pokovit. Pokovovani probihd na 5
typech pokovovacich zatfizeni (LPP2, META-ROT, META BATCH, STOKES a
ARZUFFI). Nejcastéji se dily pokovuji hlinikem (asi 90 %), je mozné ale pokovovat i chro-

mem (asi 8 % dili) nebo nerezem (2 %).
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Nasledujici kapitola je zaméfena na popis a analyzu soucasného stavu procesu vyroby dilu

s ndzvem Primarni optika HB (High Beam), ktery je vyrabén na sttedisku predvyroby. Ana-

lyza bude slouzit jako podklad zpracovani projektu automatizace pracovisté, na kterém je

tento dil vyrabén. Vedenim spole¢nosti byl pro analyzu i pro cely projekt vybran pravé tento

dil z nékolika hlavnich duvodu:

Siroké spektrum zakaznikt — Na rozdil od jinych soudastek vyrabénych na oddéleni
predvyroby, neni tento dil soucasti jen jediného specifického projektu. Je vyuzivan
v riznych variantach svétlomett, riznych zakaznikd. Podle vyplanovanych projektu,
které budou uskutecnény v nasledujicich n€kolika letech, bude poptavka po tomto
specifickém dilu rlst a proto je potieba zajistit pii jeho vyrob¢ kapacitni nezavislost.
Hromadna vyroba — S velkou poptavkou po dilu souvisi i objem vyroby, ktery je u
tohoto dilu velmi vysoky. Na lisu dochdzi jen k malo ¢astému pretypovavani, takze
vyroba muze probihat prakticky neptetrzité.

Ztratoveé Casy pii1 vyrobé — Lisovani tohoto dilu se vyznacuje neobycejné vysokym
cyklovym casem, kviili cemuz dochézi k prostojim u obsluhy lisu.

Cinnosti nepfidavajici hodnotu v procesu — Primarni optika HB je dil, ktery se kromé
lisovani musi také pokovovat. Soucasny stav vyrobniho procesu je nastaveny tak, ze
v ném dochazi k opakovanému baleni a vybalovani dilu, transportu a skladovani
rozpracované vyroby, ¢imz se prodluzuje pribézna doba vyroby a vznikaji zbytecné

naklady.

5.1 Cile analyzy

Hlavni cil

Analyzovat soucasny stav procesu vyroby dilu s oznacenim 210.534 — Primarni optika HB

Dil¢i cile

Vytvoftit vyvojovy diagram daného vyrobniho procesu

Popsat organizaci prace a ¢innosti operatort na jednotlivych pracovistich vyroby dilu
Zjistit velikost ztratovych Casti na pracovisti vsttikolisu

Zjistit cyklové Casy ¢innosti operatort

Zjistit stavy rozpracované vyroby a zasob hotovych vyrobkl
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e Vypocitat index pfidané hodnoty vyrobniho procesu a jednotlivych pracovist’ a pra-

béznou dobu vyroby

o Zjistit celkové vzdalenosti toku materialu po vyrobé

Pro zajisténi dosazeni téchto cili jsou pouzity metody uvedené v tabulce ¢. 1.

Tab. 1: Pouzité metody analyzy soucasného stavu (Vlastni zpracovani)

Zvolena I,netoda Vyuziti a,nz.llyzy v Analyzovana oblast Cetnost
analyzy praci
Vyvojovy Jednoduché zobrazeni Vyrobni proces primarni optiky
: , , . 1x
diagram vyrobniho procesu High Beam
Kontrola a baleni na pracovisti
Casové naméry | ZjiSténi cyklovych Casti vstiikolisu KM 250 tun
. o p ; 20x
operaci obsluhy zatizeni Osazeni formy, kontrola a baleni
na pracovisti pokoveni
Snmrlek Identifikace ztratovych Pracovisté vstiikolisu KM 250
pracovniho dne . e iy 2xX
. Casll na pracovisti tun
operatora
Rozbor vyrobniho
procesu , , T
Procesni analyza | Urceni celkové délky Vyrobnip roces primarnt optiky Ix
, High Beam
trasy vyrobku ve
vyrobnim procesu
Zmapovani hodnoto-
vého toku vyrobniho
procesu
VSM Vypocet VA-indexu Vyrobni proces primarni optiky 1x

Zjisténi prubézné doby
vyroby

Zjisténi velikosti
rozpracované vyroby

High Beam

Pozorovani, roz-

hovory s pracov-

niky, vlastni po-

znamky, fotogra-
fie

Popis organizace prace
a pracovniho prostredi
na pracovistich

Préace operatort pracovisté vstii-
kolisu i pokoveni
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5.2 Popis produktu Primarni optika HB

Primarni optika High Beam (HB) slouzi jako svétlovodi¢ u pfednich svétlometii. Tento
funkéni dil se nachazi ve svétlometech pouzivanych v automobilech mnoha piednich
vyrobcll automobiltl, jako napiiklad Volkswagen, Audi atd. Dil ma ¢isené oznaceni 210.534

— xx. Koncové oznaceni se meéni podle typu zakazky a koncového zakaznika.

Primarni optika HB se na montazi spojuje s Primarni optikou Low Beam (LB). Spole¢n¢

tyto dily tvofi svétlovodic, skrze ktery je vedeno svétlo z LED diod ve svétlometu.

Svétlovodicem Low Beam je vedeno svétlo pfi jizdé autem s dennim svicenim. Pokud jsou
v auté zapnutd dalkova svétla, je svéto vedeno jak pres Low Beam svétlovodic¢, tak pres
svétlovodi€¢ High Beam. Tento dil musi byt pokoveny — pokoveni na dilu zabraiuje svétlu
oslnovat protijedouci automobily. Zaroven pokoveni bo¢ni tchytky u dilu slouzi k uzemnéni

dilu tak, aby nedoslo ke zkratu u LED diod.

Jelikoz se dil High Beam zaklad4 na montazi do dilu Low Beam, nesmi pfi lisovani dojit
k zadnym deformacim, kter¢ by zapticinily, Ze do sebe dily nebudou pasovat. Taktéz spravné
pokoveni je dalezité. Pokud by doslo k vynechani nékterych mist, bude dochazet k osliiovani

protijedoucich vozidel.

Pokovuje se piedni ¢ast dilu, zobrazena na vlevo na obrazku €. 15. Zadni ¢ast se nepokovuje

Obr. 15: Primarni optika High Beam pohled zepredu a zezadu (interni materialy spolecnosti)

5.3 Vyvojovy diagram procesu

Na obrazku €. 16 je vyobrazen jednoduchy vyvojovy diagram procesu vyroby dilu 210.534
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5.4 Popis prace na pracovisti lisovani

Lisovani komponentu 210.534 probiha v soucasnosti na stfedisku Velké lisovny, kde je dil
lisovan na vstiikolisech znacky KraussMaffei s tondzi 250 tun. Za vyménu formy a za
spravné nastaveni stroje odpovidaji setizovaci, ktefi jsou ptritomni vzdy na ranni smén¢. Na
pracovisti je zaveden nepietrzity provoz. V dob¢ prestavky obsluhy vsttikolisu za pracov-

nika zaskakuje manipulant.

5.4.1 Lis KraussMaffei 250

Cyklus lisu je 175 s, béhem néhoz jsou vylisovany 4 ks dilu. JelikoZ se jedna o sice drobné,
ale pomérn¢ silné dily, musi byt po vylisovani uloZzeny na ,,chladici stojan®, kde dochazi k
chladnuti. Manipulaci s dily vykonava robotické rameno. Pokud by dily byly ihned po vyli-
sovani uloZzeny na dopravnik, plisobenim gravitace by mohlo dojit k deformaci nevychlad-
lych dild, a tudiz ke vzniku nekvality. Po vychladnuti jsou dily robotem vloZeny na doprav-

nik, po kterém putuji k obsluze vstiikolisu.

5.4.2 Popis prace obsluhy

Naplni prace obsluhy vsttikolisu je kontrola vylisovanych dili a ukladani dila do blistrii. Az
jsou vylisované dily dopravnikem dopraveny do oblasti mimo ochranou klec, jsou piipra-

veny na vyzvednuti.

Obr. 17: Pracoviste vstrikovaciho lisu, vylisované dily na dopravniku (Vlastni fotografie)
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Operator zkontroluje, jestli se na dilech nevyskytuji znamky nekvality, ptipadné z nich no-
zem odstrani drobné nedostatky. Obsluha musi mit pfi manipulaci s dily vzdy nasazené
ochranné rukavice tak, aby nedoslo k poskozeni dilu. Rukavice jsou vyménovany kazdou

hodinu.

Obr. 18: Bedna na zmetky, blistr s vylisovanymi dily a priivvodka (Vlastni fotografie)

Pokud se pfi kontrole objevi vadny kus, je vyhozen do oranzové piepravky ptipravené pod
dopravnikem a informace o nekvalit¢ zapsana na zadni stranu privodky. Nekvalitni dily se
jiz neopravuji. Za nekvalitu jsou u dilu povazovany otisky prstii, mastnota, nité¢ nebo cizi

téliska ve vylisku, spaleniny nebo bubliny atd.

Zkontrolovany dil je nasledné ulozen do blistru (obrazek €. 18). Podle konkrétniho projektu
jsou dily ukladany bud’ do blistrii s kapacitou 32 ks, nebo do blistrii s kapacitou 51 ks. Pokud
jsou dily ukladany do blistrii s kapacitou 32 kust, jsou nasledné jesté vkladany do prepravky
s kapacitou 4 blistry, plné piepravky potom na paletu. Tyto piepravky jsou nasledné opat-
feny privodkou. Pokud jsou dily ukladany do blistrt s kapacitou 51 kust, privodka se lepi
pfimo na jednotlivé blistry, a ty jsou potom vkladany na paletu. Na paletu se vejde celkem
48 blistri — celkem tedy paleta obsahuje 2 448 ks. Privodky obsahuji informace o ¢isle za-
kazky, ndzev dilu a poctu dili v baleni (obrazek €. 18). Na zadni strané pravodky jsou vy-
znaceny udaje o mnozstvi a typech nekvality v dané varce. Plné ptepravky jsou nasledné
odkladany na paletu a plné palety potom odvaZeny manipulantem na odkladnou plochu roz-

pracované vyroby umisténou ve stejné hale.

5.4.3 Snimek pracovniho dne obsluhy vstrikolisu

Z pozorovani ¢innosti operatora na pracovisti vstikolisu a diky rozhovortim s obsluhou vy-

plynulo, ze velkou ¢ast pracovni doby travi pracovnik ¢ekanim na skonceni cyklového €asu
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vstikolisu, ktery je u daného dilu mimotadné dlouhy. Cekani je dlouhé i piesto, Ze obsluha
ma na starosti obsluhu dvou listi zaroven. Proto byly provedeny snimky pracovniho dne u
dvou operatord. Snimky byly provedeny béhem ranni smény od 6:00 do 14:00. Jeden snimek
byl proveden 12.11.2018, druhy 8.3.2019. V tabulce €. 2 jsou vyobrazeny naméiené celkové

Casy jednotlivych ¢innosti operatora a jejich primér.

Tab. 2: Trvani jednotlivych cinnosti obsluhy vstrikolisu (Vlastni zpracovani)

Cinnost Snin;ek ¢. Snin;ek ¢. Primer

Kontrola a baleni vylisku 2:16:46 2:21:26 2:19:06
Posouvani dopravniku 0:01:43 0:00:28 0:01:06
Vymeéna rukavic 0:02:34 0:03:21 0:02:58
Vychystavani obalového materidlu | 0:16:51 0:18:25 0:17:38
Dokumentace 0:04:16 0:09:02 0:06:39
Vypisovani priivodek 0:03:37 0:06:13 0:04:55
Lepeni priivodek 0:03:17 0:02:03 0:02:40

Chiize 0:38:12 0:46:53 0:42:33

Manipulace 0:16:38 0:14:51 0:15:44
Pracovni rozhovor 0:10:58 0:03:21 0:07:10
Cekani na uplynuti cyklu stroje 3:06:42 2:53:15 2:59:59
Osobni rozhovor 0:05:55 0:08:19 0:07:07

Pauza 0:10:33 0:05:07 0:07:50

Piestavka pracovnika 0:41:58 0:47:16 0:44:37
Celkem 8:00:00 8:00:00 8:00:00

Pfi porovnani obou snimkt jde vidét, Ze se délky ¢innosti pracovnikli na jednotlivych smeé-
nach nijak vyrazné nelisi. Pracovnik z prvniho snimku vykonéval ¢innosti kontroly a baleni
vyliskll rychleji, rozdil ale neni nijak vyrazné rozdilny. Prvni pracovnik také vice vyuzival
moznost posouvani dopravniku pomoci tla¢itka. Posunuti dopravniku umoziuje obsluze pti-
sunout si k zabaleni dily rychleji, nez je stanoveny cyklus posunu, ¢imz si ndsledné pracov-

nik vytvoti delsi ¢asovou rezervu pro odchod na toaletu, pro piti atd.

Cekani operatora na uplynuti cyklu vstiikolisu tvofilo primémé 37,5 % celkové doby
smény. Cekat miize pracovnik az v dobé&, kdy ma vychystany obalovy material u obou list,
umisténé plné blistry na paleté, pfichystané a nalepené priivodky a ostatni dokumentaci. I po
vykondni vSech téchto €innosti tvofi ale ¢ekani pracovnika skoro tii hodiny béhem osmi
hodinové smény. Pfechody mezi obéma pracovisti, popt. chlize pro obalovy material pak
tvoti asi 10 % z celkové doby smény. Pracovni rozhovory se v ptipad€ snimku ¢islo jedna

tykaly rozmluvy s nadiizenym ohledné novych zasad pro vyménu rukavic, u obou snimk
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potom déle §lo o rozhovor s mistrem o rozvrhu smén. Kazdou hodinu také chodi kontrolor
kvality, ktery zkontroluje kvalitu dild, popf. rozmlouvé s pracovniky o vyskytu nekvalitnich

kusu.

Béhem smény maji pracovnici narok na 2 x 20minutovou ptestavku. U sledovanych pracov-
nikl byla povolend doba mirné ptekrocena, na chod pracovisté to ale nema vliv, nebot’ bé-
hem jejich neptitomnosti byly vsttikolisy obsluhovany manipulanty.

Nasledujici graf zobrazuje procentudlni vyjadieni primérnych ¢asovych délek jednotlivych
¢innosti vykonavanych pracovniky na daném pracovisti.

% podil Cinnosti na celkové dobé smény

1,60%
1,50% 9,30%

Kontrola a baleni vylisku
B Posouvani dopravniku
W Vyména rukavic
Vychystavani obalového materidlu
W Dokumentace
M Vypisovani privodek
B Lepeni pravodek
Chuze
B Manipulace
B Pracovni rozhovor
m Cekdni na uplynuti cyklu stroje
H Osobni rozhovor

W Pauza

Prestavka pracovnika

Graf 1: Primérny procentudlni podil ¢innosti operatora (Vlastni zpracovani)

Nasledujici graf ¢islo 2 potom zobrazuje souhrnny pomér ¢innosti, které Ize klasifikovat jako
prace a Cinnosti klasifikovanych jako prostoje. Do ¢asti ,prace* jsou zahrnuty vSechny
ukony spojené s balenim a kontrolou vylisovanych dili a obsluhou obou pracovist, tedy i
chlize mezi pracovisti, vychystavani obalového materidlu, vypisovani privodek atd. Do
prostojii spadd kromé vyckavani obsluhy na dokonceni cyklu stroje také osobni rozhovory
nebo pauzy. Povinné piestdvka pracovnika v celkové délce 2x20 minut do tohoto souhrnu
zapocitana neni. Z grafu vyplyva, Ze celkové prostoje na pracovisti tvoii 45% celkové doby

smeny.
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Pomér prace a prostojii

45% B Prace

55%
M Prostoj

Graf 2: Pomer prdce a prostojii na pracovisti (Vlastni zpracovani)

5.5 Popis prace na pracovisti pokoveni

Pokoventi dilu probihd na strojnim zatizeni Meta Circle 2 nebo Meta Circle 3, od zavislosti
na aktualnim vyrobnim planu. Podstata prace s dilem na obou pracovistich se nelisi, pro

potieby prace ale jsou ob¢ zatizeni popsdna v nasledujicich podkapitolach.

5.5.1 Meta Circle 2

Zatizeni Meta Circle 2 ma celkem 5 obsluznych pracovist, na kazdém je vykondvan jiny typ
zakazky. Dily jsou vzdy obsluhou vlozeny do pokovovaci paletky, ktera je uzptisobena pro
dany typ projektu a jsou ptiklopeny formou. Po osazeni paletky stiskne operator ¢erné tla-
¢itko, které vyda signal automatickému dopravniku, ktery danou paletku doveze na poko-

veni.

Pokoveni probiha ve 4 komorach oto¢ného pokovovaciho zafizeni, kdy v kazdé komofte je
vykonéna jedna z fazi procesu. Prvni fazi je ptiprava dili na vstup do vakua, druhou fazi je
uprava dili pfed pokovenim, tieti f4zi je samotné pokoveni a Ctvrtou fizi je naneseni
ochranné vrstvy specialniho oleje na pokoveny dil tak, aby pfi kontaktu s vodou nedoslo
k poSkozeni. Cely tento proces trva 32 sekund bez ohledu na typ pokovovaného dilu. Na-
sledné je paletka po dopravniku transportovana zpét k obsluze pracovisté, kterd pak kona

ukony kontroly a baleni.

5.5.2 Meta Circle 3

Princip pokovovani na tomto zafizeni je stejny jako u Meta Circle 2. Je zde celkem sedm
obsluznych pracovist’, pfi¢emz na 4 pracovistich je podstata prace obsluhy tplné stejna jako
na Meta Circle 2, jedno pracovisté potom slouzi pouze pro potieby vzorkovani a jinak se

nepouziva.
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Zbyla 2 pracovisté funguji rozdiln€ od ostatnich pracovist. Probiha zde tzv. online vyroba,
kdy jsou k zatizeni Meta Circle 3 pfipojeny Ctyti vsttikovaci lisy, ze kterych vylisované dily
putuji v paletkach pifimo na pokoveni. Z pokoveni pak paletky putuji pravé na tyto dvé pra-
covisteé, kde jsou jiz obsluhou dily pouze zkontrolovany a zabaleny. Prazdné formy jsou poté

posilan zpét k lisim.

5.5.3 Popis prace obsluhy pracovisté pokoveni

Vylisované dily 210.534 jsou na dané obsluzné pracovisté na MC2 nebo MC3 dopraveny ze
skladu rozpracované vyroby manipulantem. Obsluzné pracovisté je obsluhovano jednim pra-
covnikem. Néplni prace obsluhy je nejprve vlozit nepokovené dily na pokovovaci paletku a

nasledné je ptiklopit formou (obrazek Cislo 19). Pti piikladani formy musi byt dbano na

potradné pritlaceni formy, jinak by se dil nepokovil spravné. Na pokovovaci paletku se vejde
20 dila.

i
A
ik
1]
i
if
it

S Wy, © b ol

Obr. 19: Osazeni pokovovaci formy, pracovisté obsluhy pokoveni (Vlastni fotografie)

Kdyz je celd forma plnd, obsluha zmacknutim cerného tlacitka vyda signal zatizeni, a forma
je po automatickém dopravniku dopravena na pokoveni (viz piedchozi podkapitola). Zaro-
veil je na pracovisté dopravena forma s jiz pokovenymi dily. Ty obsluha zkontroluje, zda se
na nich nevyskytuji znamky nekvality. Pokud se na dile vyskytuji zndmky nekvality, jako
naptiklad Spatny odstin pokoveni nebo piekoveni dilu, mechanické poSkozeni, mikroprach,
cerné tecky, otisky prstl atd., jsou informace o nekvalité opet poznamenany na zadni stranu

pravodky, a Spatny dil vyhozen do oranzové bedny.
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Kusy, které jsou v poradku, uklada obsluha do pivodniho blistru. Ten je po naplnéni opét
opatien privodkou a odlozen na paletu. Palety jsou nasledné¢ odvazeny manipulantem na

expedicni sklad, poptipad¢ piimo na montaz (zalezi podle konkrétniho projektu).

5.6 Mapa hodnotového toku

V nésledujicich podkapitolach jsou identifikovany jednotlivé ¢asti potiebné pro tvorbu mapy
hodnotového toku dilit 210.534. Jednotlivé podkapitoly zobrazuji idaje potiebné pro vytvo-
feni mapy namétené k 20. 2. 2019. Nejdiive jsou uvedeny zékladni udaje o zdkaznikovi.
Nasledné jsou uvedeny podkapitoly s aktualnimi idaji o procesech lisovani a pokovovani.
Déle je uveden systém a aktualni mnozZstvi rozpracované vyroby. V zavéru je popsan systém
planovani ve spolec¢nosti a informacni tok. Kazdéa podkapitola je doplnéna obrazkem detailu
mapy hodnotového toku, cela mapa je poté zobrazena v piiloze P II. Jednotliva data byla
ziskana bud’ pomoci vlastnich ndmérd, popiipadé€ diky informacim ziskanym z informa¢niho

systému SAP a BMSvision.

5.6.1 Zakaznik

Pfi tvorbé mapy hodnotového toku se zacind u zdkaznika. Zakaznikem Casti produkce je
sttedisko montadze v Mohelnici, ¢ast produkce je potom dovazena do zavodi v Ciné a

v Americe.

Abychom mohli urcit zdkaznicky takt, je potfeba nejprve vypocitat efektivni fond dne. Prace

probiha v nepfetrzitém provozu po 12hodinovych sménach:

Efektivni fond smeny = (12 hod * 60 min) = 720 min = 43 200 s

Pocet smen za den =2

Efektivni fond dne = efektivni fond smény * pocet smén za den = 43 200 * 2 = 86 400 s
Denni ¢asovy fond je tedy 86 400 sekund.

Mésicné zakaznik aktualné pozaduje 11 520 ks vyrobku. Pocet pracovnich dni v mésici je
roven 30 dnlim. Denni poZadavek zakaznika je vypocitan jako pomér mésicniho pozadavku

zakaznika a poctu pracovnich dni.
Denni poZzadavek zakaznika = 11 520/30 = 384 ks/den

Zakaznicky takt je vypocitan jako pomér denniho ¢asového fondu a denniho pozadavku za-

kaznika, to v§e vyndsobeno hodnotou celkové efektivnosti zafizeni, ktera ¢ini 85 %.
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Zikaznicky takt =86 400/384 * 0,85 = 191 s/ks

Zakaznik tedy pozaduje, aby kazdych zhruba 191 s byl vyroben jeden vyrobek.

Zakaznik
FoZadavek 11 520 Ks
‘farianty 1
Pocget pracovnich dni 30
&. fond {siden) 85 400 =
poget ks za den 384 ks
takt [s'ks) 181 s'ks

Obr. 20: VSM - Zakaznik

(Vlastni zpracovani)

5.6.2 Naméry ¢asu operaci na pracovisti lisovani

Pro zjisténi cyklového Casu ¢innosti operatora byly délky ¢innosti kontroly a baleni 10x na-
méfeny a zaznamenany (viz tab. 3). Zpramérovanim namétenych hodnot byla ziskana pru-
meérnéd délka kontroly 3,5 sekund, primérna délka ulozeni dilu do blistru pak 2,1 sekundy.

Celkovy cyklovy Cas ¢innosti operatora na pracovisti vstiikolisu je tedy 5,6 s/ks.

Tab. 3: Namery spotreby casu na cinnosti operatora u lisu (Vlastni zpracovani)

Vysledky méreni (s/ks)
Operace 1. | 2. [ 3. |4 | 5 | 6. | 7. | 8 | 9. | 10. | Prim.
Kontrola 3814341382923 |19]4,1|43]3,5]| 35

UloZeni do blistru | 1,8 | 2,8 | 0,7 | 1,7 | 2,2 | 2,1 | 3,1 | 1,7 [ 32| 1,8 | 2,1

Cyklovy cas vstiikolisu je 175 s, pfi némz jsou vylisovany 4 dily. Na jeden dil tedy ptipada
cyklovy €as lisovani 43,75 sekund, coz je také doba, po kterou je vyrobku ptidavdna hod-
nota. Cinnosti operatora v celkové délce trvani 5,59 s/ks byly po domluvé klasifikovany jako
¢innosti nepfidavajici vyrobku hodnotu. Celkova pritbéZnad doba vyroby na pracovisti lisu je

49,34 s/ks. Index piidané hodnoty pracovisté lisovani = 43,75/49,34 * 100 = 88,7 %
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Do mapy hodnotového toku se kromé cyklového ¢asu ¢innosti zapisuji také dalsi udaje o
pracovisti. Doba pfetypovani vstfikolisu, véetné ukonil udrzby, kterou maji na starosti sefi-
zovaci je 45 min/den. Celkova efektivita zatizeni vsttikolisu je 85 %. Na pracovisti je ne-

pretrzity provoz, asovy fond je tedy 86 400 sekund/den.

Lisovani
S
CiT (s} 178
VA-index 83, 7%

CiO {miniden) 45

OEE 85%

& fond [siden) 86 400 s

Potet ksicyklus 4

baleni 128 Ks

9,595

VA: 43,755 f

Obr. 21: VSM — Lisovani

(Vlastni zpracovani)

5.6.3 Naméry ¢ast operaci na pracovisti pokoveni

V nasledujici tabulce jsou zobrazeny naméry &innosti operatora pokovovaciho zatizeni. Cin-
nosti jsou rozdéleny do Ctyt oblasti — prvni ¢innosti je vlozeni nepokoveného dilu do poko-
vovaci formy. Druhou ¢innosti je ptiklopeni dilu formou, néasleduje vyjmuti dilu z formy,
jeho kontrola a poté ulozeni do blistru. Zprimérovanim deseti namért jednotlivych ¢innosti
bylo zjisténo, Ze primérna doba potfebna pro vlozeni jednoho kusu dilu do formy je 1,8
sekund, priklopeni dilu formou primérné trva 1,9 sekund, kontrola dilu 2,2 sekund a pri-
mérna délka baleni dilu je 2,1 sekundy. Celkova délka Cinnosti operatora na pracovisti po-

koveni je tedy primérné 8 sekund na jeden kus.

Tab. 4: Namery spotieby casu operatora na pokoveni (Vlastni zpracovani)

Vysledky méreni (s/ks)

Operace 1. | 2. 13. | 4 5 6 7 8. [ 9. | 10. | Prim.

VlozZeni dilu do formy | 1,8 | 1,3 1,7 12219 ]|1,6 |18 [19|1,7]1,6| 1.8

Priklopeni formou 1416 13[14[19]1,5]24]2,1 3,127 19

Kontrola 241221251 1,7121(26]25]19(22]|1,8] 22

Baleni 26 128127 11,7121[124[19[24]13]|1,5] 2,1
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Cyklovy ¢as pokovovani je 32 sekund, pti nichz je pokoveno 20 dilii ve formé. Na jeden
vyrobek tedy ptipada cyklovy cas pokoveni 1,6 sekundy, coz je doba ptidavajici vyrobku
hodnotu. Cinnosti vykonavané obsluhou pracoviité, tedy vloZeni dilu do formy, jeji ptiklo-
peni, kontrola a baleni pokovenych dild, v celkové hodnoté 8 s/ks jsou povazovany za ¢in-
nosti nepiidavajici hodnotu. Celkova priibézna doba vyroby pracovisté pokoveni je 9,6 s/ks.

Index piidané hodnoty pracovisté pokoveni = 1,6/9,6 * 100 = 16,7 %

Pokovovani

@) 1

CIT (s} 32

VA-index 16,7 %

CiO {miniden) -

OEE 85 %

& fond {siden) 85 400

Pocet ksicyklus 20

baleni 128 ks

85
1 VA:165s f

Obr. 22: VSM — Pokovovani

(Vlastni zpracovani)

5.6.4 Dodavatel

Pro vyrobu daného dilu se pouziva plastovy granulat, ktery se dale nijak neobarvuje. Doda-
vatel dovazi material v cisternach v pravidelnych mésicnich intervalech. Nasledné je granu-
lat skladovan v ocelovych silech, ktera jsou naplnéna dovezenym granulatem piimo z cis-
terny. Sila jsou umisténa ve venkovnich prostorach aredlu spolecnosti. Ze sila je potom gra-

nuldt pneumaticky dopravovan k jednotlivym strojiim pomoci stropniho potrubi.
Jelikoz se dany materidl nepfetrzité vyuziva pro lisovani vSech komponentl na ptedvyrobe,
pro potieby tvorby mapy hodnotového toku ani dalsi ¢asti analyzy soucasného stavu nebude

po domluve s provoznim inzenyrem dale zohlediiovan.

5.6.5 Zasoby

Rozpracované dily, tzn. vylisované, a jesté nepokovené ¢asti jsou skladovany na odstavené
plose umisténé u pokovovaciho zatizeni Meta Circle 3. Pii zaznamendvani vyrobnich dat

pro tvorbu mapy hodnotého toku bylo na vnitinim skladu pfitomno 2 448 Ks. Hotové



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 60

pokovené dily jsou skladovany v expedi¢nim skladu, ktery je umistén v ptilehlém
samostatném skladu mimo vyrobni prostory. V expedi¢nim skladu bylo v dobé mapovani

procesu celkem 4 657 ks daného vyrobku.
Zasoby ve dnech = zasoba na sklad¢/pozadovany pocet ks/den
Zasoba ve dnech na skladu polotovarti: 2 448/384 = 6,4 dniu

Zasoba ve dnech na skladu hotovych vyrobkt: 4 657/384 = 12,1 dni

e TR

2448 ks 4657 Ks

& 4 dni 12.1 dni
Obr. 24: VSM — zasoby, Obr. 23: VSM — zasoby
sklad rozpracované vyroby expedicni sklad (Viastni
(Vlastni zpracovani) zpracovani)

5.6.6 Informacni tok a planovani

Planovani vyroby ve spole¢nosti se fidi pozadavky zdkaznika. Z Casového hlediska je pla-

novani rozdélené na strategické a operativni.

Strategické planovani zahrnuje horizont od nékolika nasledujicich mésict az po nékolik let.
Vychazi z dlouhodobych ocekdvanych projektii zakaznika. Operativni planovani je potom

planovani na tydenni az mesicni bazi a upravuje se podle aktudlnich odvolavek od zakaznika.

Strategické planovani vychazi z planovanych projektt zdkaznika. Podle poZadavki zékaz-
nika ur¢i “strategicky* planova¢ v prvotnim planu, jaké dily bude potieba lisovat, v jakém
mnozstvi a nasledné jednotlivym dilim ptifadi lisy, na kterych bude lisovani provedeno.
V ptipadé svétlovodice 210.534 se jednd o jeden z listi znacky KraussMaffei s tonazi 250
tun. Spole¢nost v soucasnosti disponuje 8 témito lisy, ale pouze jednou formou na tento kon-
krétni dil.

Nasledné vytvoii planovac kapacit v informacni systému SAP vyrobni verzi projektu, kde
je definovéna hlavni vyrobni verze projektu a také vyrobni alternativy. Vyrobni alternativy
se vytvari, aby se zabranilo komplikacim v ptipad¢, Ze dojde k poruse na lisu uréenému k li-
sovani daného dilu. V takovém piipadé se vyuzije pravé vytvorené alternativni verze vyrob-

niho planu.
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Operativni planovani potom vychazi z vyrobni verze vytvofené “strategickym planova-
¢em*. Operativni planovac si na zédkladé dlouhodobého planu rozpldnuje vyrobni plan na

tydenni bazi, popiipad¢ jesté plan upravi podle aktudlnich odvolavek od zakaznika.

Ve vytvofeném excelovském souboru jsou zaznamenana dand pracovisté a rozpis pozadavkl
pro jednotlivé smény. S t€mito plany potom na denni bazi pracuji mistti, ktefi se idi podle

vygenerovanych zakazek v systému SAP.

Kromé systému SAP je cely vyrobni systém podporovan jesté¢ vyrobnim informa¢nim sys-
témem PlantMaster od spole¢nosti BMSvision. Systém umoziluje monitorovani vyroby v re-
alném cCase, planovani vyroby, kontrolu kvality, sledovani pracovnikti obsluhy stroju, fizeni

dokumenttli, monitorovani energie, systém je také integrovan do SAPu.

Vyrobni zatizeni jsou opatiena BMSvision terminaly, které zajistuji sbér dat. Ty jsou do
PlantMasteru piipojeny bud’ pomoci kabeli nebo bezdratové. Terminaly jsou dotykove, a
zaznamenavaji informace o cyklovych ¢asech, vyrobeném mnozstvi vyrobki, ¢asy béhu
stroju 1 prostoje. Navic umoznuji operatortim zadavat do systému dodate¢né informace, na-

piiklad dtivody prostojii a vadnych vyrobkd.

Pracovnici maji moZznost sledovat informace o vyrobé v redlném case pomoci modulu
PlantView. Zde je zobrazen souhrn vSech ptipojenych strojii a jejich aktualni stav (viz pii-
loha P I). Uzivatel si miize vybrat typ informace, které si pfeje zobrazit, napi. vSechny stroje

s OEE pod 85 %, nebo stroje produkujici ptili§ mnoho zmetki atd.

Z nasbiranych dat, ktera se ukladaji do databaze, si lze nasledn¢ zobrazit reporty v podobé
grafl a piehledii podle vlastnich pozadavkii, nebo napiiklad zobrazit vyhodnoceni kli¢ovych

ukazateli produktivity.

5.6.7 Mapa hodnotového toku

Mapa hodnotového toku soucasného stavu vybory Primérni optiky HB je k nahlédnuti v pfi-

loze P 1I.

Vystupem mapy hodnotového toku jsou informace o délce prubézné doby vyroby, souctu
Cast ¢innosti pfidavajicich a neptidavajicich hodnotu pro zakaznika a vypocet indexu pfi-

dané hodnoty:

Priabézna doba vyroby je rovna pfiblizné 18,5 dne, v sekundach potom 1 598 458,94 s
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Celkovy procesni ¢as vyroby, tedy soucet cyklovych Casii stroji i operatora je: 43,75 +

5,59 + 8 + 1,6 = 58.94 sekund na jeden vyrobek.

NVA ¢innosti jsou vSechny ¢innosti vykondvané operatorem + ¢asy skladovani: 13,59 s +

1598 400 s =1 598 416,59 s.
VA ¢innosti jsou ¢innosti lisovani a pokovovani: 43,75 s+ 1,6 s =45,35 s

VA-index: (VA &innosti / Priibézna doba vyroby) * 100 = (45,35/ 1 598 458,94) * 100 =
0,002837 %

5.7 Procesni analyza

V tabulce ¢islo 5 je zobrazena procesni analyza vyroby dilu. Jednotlivé operace jsou ozna-
ceny s pomoci standardizovanych znakl. Doby trvani byly ziskany opakovanymi naméry
¢innosti operatort (viz predchozi kapitola). Vzdalenosti, které vyrobek urazi pti transportu
byly odméfeny z layoutu v softwaru AutoCAD. Doby skladovani byly ziskany pifepoctenim

velikosti zasob dle denniho pozadavka zédkaznika (viz kapitola 5.6.5).

Tab. 5: Procesni analyza (Vlastni zpracovani)

¢innost

1. |Lisovani ._ 43,8

2. |Kontrola

p<
operace
transport
kontrola
skladovani
¢ekani
vzdalenost
(m)
doba trvani
(sek)
pocet
pracovnikt

VI
f

3. |Baleni 2,1
4. |Transport 63 1
~—]
5. |Skladovani ,' 552 960
6. |Transport " 52 1
’
7. |VloZzeni do formy 1,8 1
8. |Pfiklopeni formy 1,9
9. |Pok ani 1,6
okovovani \ ,
10. |Kontrola ) 2,2
11. |Baleni t 2,1
12. [Transport ﬁ*\ 782 1
. ~
13. |skiadovani ~v 1045 440
Cetnost 6 3 2 1 5
Soucet ¢asu (sek) 1598 459

Vzdalenost (m) 897
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Z procesni analyzy vyplyva, ze celkovou vzdélenost, kterou vyrobek béhem celého vyrob-
niho procesu urazi je rovna 897 m. Celkem se na procesu podili 5 pracovniki, 1 jako obsluha
vstiikolisu, dale manipulant, ktery se stara o transport vylisovanych dili na sklad rozpraco-
vané vyroby, dale manipulant, ktery ma na starosti pfevoz rozpracované vyroby na praco-
visté pokoveni, pracovnik pokoveni a nakonec manipulant, ktery dovazi pokovené dily do

externiho skladu.

Celkova dobra trvani vyroby je rovna 1 598 459 sekunddm, ptic¢emz vétSina z tohoto Casu je
doba skladovani rozpracované a hotove vyroby. Cely vyrobni proces se sklada celkem ze 6
operaci, ptiemz u 2 ze 6 operaci jde o opakované baleni dilu. K transportu dilu dochazi

v procesu celkem tfikrat, ke kontrole dvakrat a ke skladovani rozpracované vyroby jednou.

5.7.1 Layout sou¢asné vyroby

Na obrazku ¢islo 25 je zobrazeny vyiez soucasného layoutu predvyroby. V layoutu jsou vy-
znacena jednotliva pracovisté, na kterych je vybrany dil v soucasnosti zpracovavan — praco-
visté vsttikovaciho lisu a pracovisté Meta Circle 2 a 3. Pomoci Zlutych Sipek je v layoutu
vyznacen materialovy tok dilu v ptipad¢, Ze je pokovovan na pracovisti MC 2, zelenou bar-
vou potom, pokud je pokovovana na MC3. Cervenou pieru$ovanou §ipkou je zobrazen tok
hotovych vyrobki. Misto skladovani hotové vyroby na layoutu neni, nebot’ hotova vyroba
je bud’ rovnou pfevazena na montaz, popiipad¢ pirevazena na venkovni expedicni sklad. Tok

hotovych vyrobkt je proto v layoutu vyznacen jen Castecné.
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Obr. 25: Layout — soucasny stav (Interni materialy spolecnosti)
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5.8 Shrnuti kapitoly

Cilem analyzy bylo popsat souc¢asny stav procesu vyroby dilu s oznac¢enim 210.534 — Pri-

marni optika HB a zjistit jeho nedostatky.

Cely proces vyroby tohoto dilu byl nejprve vyobrazen pomoci jednoduchého vyvojového
diagramu, ktery zobrazuje, Ze vyroba dilu probiha nejprve na pracovisti lisovani a nasledné

po uskladnéni dila na sklad€ rozpracované vyroby, je dil pokoven na pokovovacim zafizeni.

Nasleduji kapitoly, ve kterych je stru¢né€ popsana organizace prace a naplii ¢innosti obsluhy
na obou pracovistich, véetné fotografii zobrazujicich soucasny stav pracovist. U obsluhy
pracovisté vstiikovaciho lisu byly realizovany dva snimky pracovniho dne obsluhy. Z vy-
sledkdt snimka vyplynulo, ze u obsluhy vstfikolisu dochazi k velkym prostojim. Celkem
45% pracovni doby operatora je tvoreno prostoji, které jsou zapri¢inéné ¢ekanim ob-

sluhy na ukoné¢eni dlouhého cyklového ¢asu strojniho zarizeni.

Dalsi podkapitola je vénovana tvorbé mapy hodnotového toku. Nejprve jsou uvedeny infor-
mace o zakaznikovi, jehoZ denni poZzadavek je 384 ks/den, takt zakaznika potom 191 s/ks.
Déle jsou uvedeny podkapitoly vénované operacim provadénym na jednotlivych pracovis-
tich. Bylo zjisténo, ze operator lisu primérné vynalozi zhruba 5,6 sekund na praci s jednim
kusem vyrobku, ptfi¢emz zadna z ¢innosti operdtora neptinasi pro zakaznika hodnotu. Sa-
motné lisovani trva 43,75 sekund. Z téchto Cast bylo vypocitano, ze index pridané hodnoty
pracovisté lisu je 88,7 %. Na pracovisti pokovovani, kdy celkové ¢innosti obsluhy na jeden

vyrobek trvaji zhruba 8 sekund a samotné pokoveni jednoho dilu pak trva zhruba 1,6 sekund,

byl vypoéitan index pridané hodnoty 16,7 % pro pracovisté pokoveni.

Aktualni velikost zasob rozpracované vyroby byla zjiSténa ve velikosti 2 448 ks, veli-
kost zasoby ve dnech pak byla vypo¢itana jako 6,4 dnu. Velikost zasoby hotové vyroby
byla 4 657 ks, ptepocitano na dny 12,1 dndi. V zavéru podkapitoly byla vytvofena mapa hod-
notového toku, obsahujici informace uvedené v predchéazejicich kapitolach. Po secteni vSech
zjiSténych dat, byla zjiSténa pribézna doba vyroby zhruba 18,5 dne (1 598 458,94 s),
pficemz index pridané hodnoty cel¢ho procesu byl vypocitan v hodnoté pouhych 0,002837

%. Takto nizky index je zapfi¢inén skladovanim rozpracované a hotové vyroby.
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V zavéru je uvedena podkapitola s vytvofenou procesni analyzou. Pro tuto analyzu byly po-
uzity hodnoty naméiené i pro tvorbu mapy hodnotového toku. Navic procesni analyza zahr-
nuje informace o celkovém poctu metrii, které vyrobek béhem vyrobniho procesu urazi —

celkem bylo naméfeno 897 m.
Jako hlavni nedostatky bylo tedy zjisténo:

e Uzkym mistem je lis KM 250 s dlouhym cyklovym ¢asem 175 s

e V souvislostis dlouhym cyklovym ¢asem vstiikolisu dochazi k velkému plytvani (45
% celkové pracovni doby) u operatora lisu v podobé ¢ekani na dokonceni cyklu stroje

e Vysoka prubézna doba vyroby (cca 18,5 dne) z divodu skladovani rozpracované vy-
roby a skladovani hotovych vyrobkl na expedi¢nim skladu

e Index pfidané hodnoty celého procesu pouze 0,002837 %

e (elkova trasa, kterou vyrobek ve vyrob¢ urazi je dlouha 897 metrt.

e V procesu dochézi k opakovani ¢innosti nepiidavajicim vyrobku zadnou hodnotu —

opakovana kontrola a baleni
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6 CHARAKTRERISTIKA PROJEKTU

Nasledujici kapitoly obsahuji zakladni informace o projektu. Na zacatku je identifikovan
hlavni projektovy cil a dale projektové cile pomoci metody SMART a také podptrné cile
projektu. Nasleduje identifikace ¢lent tymu, ktefi se na celém projektu podileli a poskytovali
své odborné rady a pomoc. Déle nasleduje ¢asovy harmonogram projektu, logicky ramec

projektu, analyza rizik a SWOT analyza.

6.1 Nazev projektu

Projekt automatizace zvoleného pracovisté ve vybrané spolecnosti.

6.2 Cile projektu

Préce si klade za cil redukovat pomoci automatizace pribéznou dobu vyroby dilu Primarni

optika High Beam o 30 %.
Definovani projektového cile pomoci metody SMART:

e Specificky — Redukovani pritbéZzné doby vyroby dilu Primérni optika High Beam
e Meéritelny — SniZeni pritbéZzné doby vyroby o 30%

e Akceptovatelny — Usp&sné dosazeni cile diky spolupraci viech ¢lenti tymu

e Realny — Projekt zaddn a podporovan vedenim podniku

e Terminovany — zaii 2018—duben 2019
Dil¢i cile projektu:

e Navrh layoutu budouciho stavu u zatfizeni Meta Circle 3
e Navrh feSeni automatizovaného transportu dilu od vsttikolisu na pokoveni
e Navrh popisu prace nového pracovisté

e Ovéfeni funk¢nosti pomoci simulace

6.3 Projektovy tym

e Autorka diplomové prace — Bc. Helena Gronychova
e Vedouci diplomové préce - Ing. Denisa Hruseckd, Ph.D.
e Provozni inZenyr

e Specialista na simulace vyroby
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6.4 Casovy harmonogram projektu

Casovy harmonogram projektu, zobrazeny v tabulce &. 6 mapuje piedpokladany pribéh pro-
jektu. Prvotni navazani spoluprace se spole¢nosti probéhlo v zati 2018. Nasledovalo sezna-
meni s vyrobou ve spole¢nosti a nadsledné jednani o tématu projektu. Po domluvé na tématu
zapocalo prvotni seznameni s danym vyrobnim procesem, jednotlivymi pracovisti a pak na-
sledovalo analyzovani procesu pro lepsi zobrazeni soucasného stavu. Sbér pottebnych dat
probihal na rannich sménach, néktera data byla ziskdna z informa¢niho systému nebo od
specializovanych ¢lent tymu. Dale nésledovalo feSeni samotného projektu — automatizace

zvoleného pracoviste. Pti praci na projektu byly veskeré véci konzultovany se specializova-

nymi ¢leny tymu.

Tab. 6: Casovy harmonogram projektu (Vlastni zpracovani)

Aktivity

36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49505152 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1§

Navazani spoluprace se spolecnosti

Prvotni seznameni s vyrobou

Domluva na tématu projektu

Sestaveni projektového tymu

Planovani analyz a dalSich krokt projektu

Seznameni se soucasnym stavem vyroby

Méfeni a analyza pracovisté vstiikolisu

Méfeni a analyza pracovisté pokovovani

O NOWU AONPR

Tvorba mapy hodnotového toku

A Vyhodnocovani analyz

il Vyjasnéni projektovych cilti

6.5 Logicky ramec projektu

Logicky ramec projektu vznikl v jeho prvotni fazi. Pfehledné zobrazuje souhrn vSech aktivit,
jejich vystupil a ukazateld, které povedou k dosaZeni definovaného projektového cile. Sou-
¢asti logického ramce je také souhrn moZnych rizik projektu, které budou dale slouzit jako

vychodisko pro RIPRAN analyzu uvedenou v nasledujici kapitole.
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Tab. 7: Logicky ramec projektu (Vlastni zpracovani)

Hierarchie cilt
Zefektivnéni vyrobniho procesu na

Obecny cil
Al o ddleni predvyroby

Objektivné méfitelné
ukazatele

Snizeni naklad

oddéleni pfedvyroby

Prostfedky ovéfeni
Mzdové ndklady oddéleni
predvyroby

Rizika a predpoklady
Neochota spolecnosti
spolupracovat

1. Snizeni prabézné doby vyroby u

Ucel
vybraného vyrobku

Snizeni pribézné doby
vyroby 0 30 %

Mapa hodnotového toku

Neduvéra
zaméstnancl

1.1. Analyza soucasného stavu vyroby
1.2 Navrh zmény organizace vyrobniho
procesu

1.3 Navrh zmény layoutu

1.4. Navrh automatizace pracovisté
vstfikolisu

Vystupy

Aktivity projektu

1.1.1. Seznameni se s vyrobou a
organizaci prace

1.1.2. Ziskani inforamci o vyrobé
rozhovorem se zam.

1.1.3. Sbér dat na pracovisti vstrikolisu
1.1.4. Sbér dat na pracovisti pokovovani
1.1.5. Analyza materialovych a
informacnich tokd

1.1.6. Vyhodnoceni dat

1.2.1. Eliminace pracovniho mista baleniu
vstrikolisu

1.3.1. Pfemisténi vstfikolisu

1.4.1. Navrh trasy dopravniku

1.4.2. Stanoveni principu fungovani
nového pracovisté

Klicové
aktivity

1.1. Vysledky analyzy
soucasného stavu

1.2. Procesni mapa
vyrobniho procesu

1.3. Novy layout

1.4. Ukazatele simulace

Potifebné zdroje

Pracovnici ve vyrobé
Projektovy tym
Vybaveni- PC,
fotoaparat, stopky
Interniinformace
Interni dokumenty
Layout pracovisté
MS Word, MS Excel,
AutoCAD

Formular pro ndméry
Cast

Poznamky a snimky z
pozorovani

1.1. Prezentace vysledk( analyz
1.2. Mapa hodnotového toku po
zméndch

1.3. Layout vytvoreny v
AutoCad

1.4. Simulace

Chyby pfi sbéru dat
Chybna analyza dat
Ztrata namérenych dat

Casovy ramec aktivit

1.1. 40. tyden 2018 - 3. tyden
2019

1.2. 3. tyden 2019 - 6. tyden
2019

1.3. 6. tyden 2019 - 9. tyden
2019

1.4.9. tyden 2019 - 12. tyden
2019

1.5. 12. tyden 2019 - 15. tyden
2019

Neznalost dané
problematiky
Nedodrzeni
stanoveného
¢asového
harmonogramu
Nenaplnéni
projektovych cili

6.6 RIPRAN analyza

projektového tymu

Predbézné podminky: Podpora ze strany spolecnosti pfi zpracovani DP, podpora

Na zakladé moznych rizik uvedenych v logickém ramci projektu byla vytvofena RIPRAN

analyza, kterd je k nahlédnuti v ptiloze P III. Mezi hlavni hrozby byla zatazena neochota

spole¢nosti spolupracovat, nediivéra zaméstnanct, chyby pfi sbéru a analyze dat, ztrata na-

méfenych dat, nedostatecna znalost dané problematiky, nedodrZeni ¢asového harmono-

gramu, a nakonec nenaplnéni projektovych cili. Kazdé z hrozeb byla pfifazena procentualni

pravdépodobnost, Ze dand hrozba nastane. Dale byly u kazdé hrozby uréeny scénate, které

by mohly nastat, pokud by se hrozba vyplnila, a jejich procentualni pravdépodobnost. Sou-

¢inem téchto dvou pravdépodobnosti byla ur¢ena celkova pravdépodobnost. Déle byla kazdé

hrozbé ptifazena velikost dopadu, kterou by naplnéni hrozby mélo na projekt i samotnou

diplomovou praci. Porovnanim celkové pravdépodobnosti hrozby, a velikosti ptipadného

dopadu pak byly ur€eny hodnoty rizika u kazdé hrozby.
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Jako hlavni hrozba se jevi nediivéra zaméstnanci. Aby se zabranilo pfipadnym rizikiim sou-
visejicim s touto hrozbou, je potiebné se zaméstnanci neustale komunikovat a informovat je
o prub¢hu projektu. Dalsim velkym rizikem je také nenaplnéni projektovych cilii a tim pa-
dem netspéch projektu a ztrata divéry vedeni spolecnosti. Opatfenim proti této hrozb¢ je
prabézna kontrola plnéni projektovych cilti a také dostatecna konzultace ¢innosti s kvalifi-

kovanou osobou.

6.7 SWOT analyza

V nasledujici kapitole je provedena SWOT analyza zaméfena na vyrobni proces dilu Pri-
marni optika HB a zaroven 1 na celé¢ oddéleni pfedvyroby. V analyze jsou zobrazeny vypo-
zorovane¢ slabé a silné stranky oddéleni ptedvyroby i samotného vyrobniho procesu, mozné
prilezitosti a hrozby. Jednotlivym faktoriim byly ptidéleny hodnoty dle normalniho neboli
Gaussova rozdéleni. Jednotlivé hodnoty, jejich vyznam a ¢etnost jsou uvedeny v nasledujici

tabulce. Samotnd SWOT analyza je k nahlédnuti v ptiloze P IV.

Tab. 8: SWOT-prirazené hodnoty (Vlastni zpracovani)

Hodnota Vyznam Cetnost
1 Nejdilezitéjsi 1x
2 Velmi dilezité 2x
3 Dulezité 3x
4 Mén¢ dulezité 2x
5 Nejmén¢ dilezité 1x

Do silnych stranek s ptirazenou nejvétsi dillezitosti byly vybrany:

e Vysoka kvalita vyrobkil
e Kwvalifikovani zameéstnanci

e Podpora ve form¢ informacnich systémii SAP a BMSvision

Mezi silné stranky odd¢leni patii vysoka kvalita vyrobkil. V celé spole¢nosti je zaveden sys-
tém korporatniho managementu kvality. Spravnost funkce systému managementu kvality je
sledovana pomoci kontrolnich auditi podle norem ISO 9001:2008 a IATF 16 949:2009 pro
automobilovy primysl. Environmentalni systém je vyhodnocovan v souladu s pozadavky
ISO normy 14001:2004. Kazdy vyrobeny dil je podroben uplné kontrole, pfi pietypovani
vyroby jsou prvni spravné vyrobené kusy testovany v laboratofich tak, aby byla zarucena

jejich nejvyssi kvalita. Pfi manipulaci s dily jsou zaméstnanci povinni nosit rukavice, aby
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nedochézelo ke znehodnoceni dili. Dalsi silnou strankou jsou kvalifikovani zaméstnanci, at’
uz na pozicich operatorti, mistri a THP pracovnikd. Novi zaméstnanci jsou vzdy fadné pro-
Skoleni, operatofi navic maji na kazdém pracovnim mist¢ k dispozici podrobné popisy prace,

takze by nemélo dochdzet ke zmatktim a neznalosti.

Zaroven spole¢nost aktivné spolupracuje se vSemi stupni kol (tj. zdkladnimi, stfednimi a
vysokymi), ¢imz se snazi o zajisténi kvalifikované pracovni sily i do budoucna. Zasadni pro
efektivni fungovani celé spolecnosti je vyuzivani informaéniho systému SAP, vyroba je pod-
porovana vyrobnim informa¢nim syst¢émem BMS vision. Na oddé€leni jsou zavedeny a vyu-
Zivany nastroje primyslového inzenyrstvi — TPM, 5S, vizualizace, doby pietypovani stroj-

nich zafizeni jsou zkracovany na minimum pomoci metody SMED atd.

Planovani vyroby probiha za podpory informacnich systémi a funguje na dlouhodobé 1 krat-
kodobé bazi, kdy jednotlivé vyrobni plany jsou vzdy upravovany podle aktualnich poza-
davkl od zakaznika. Silnou strankou je taky charakter vyroby — jedna se o hromadnou vy-

robu, takze jen malo dochdzi ke zménam.
Mezi nejzasadnéjsi slabé stranky se tadi

e Nedostatena vytizenost pracovnik
e (Cinnosti nepiidavajici hodnotu konecnému zékaznikovi

e Nedostatek pracovnich sil

Slabou strankou, které je pro oddélené nejvice diilezita byla stanovena nedostatecna vyti-
zenost pracovnikli. Tento problém se tyka nejen analyzovaného pracovisté lisovani, ale 1
dalSich pracovist’ s delSimi cyklovymi Casy zafizeni. U nékterych pracovist’ byl tento pro-
blém v minulosti eliminovan uplnou automatizaci pracovist, kdy obsluha byla nahrazena
automatickym zaklada¢em dila, popiipad¢ vicestrojovou obsluhou. Nemalym problém je
také samotnd ¢innosti operatort na predvyrob€ — jedna se predev§im o monotoénni ¢innosti
kontroly a baleni, které¢ nemaji hodnotu pro koncového zdkaznika, a tedy je potieba je co

nejvic redukovat.

Dalsi slabou strankou, které je ptikladana velké diileZitost, protoZe ovliviiuje oddéleni i celou
spole¢nost je dlouhodoby nedostatek pracovnich sil. Ten je zplisoben pfevazné situaci na
pracovnim trhu, kdy se i pfi zvySujicich se mzdovych ohodnocenich shani novi zaméstnanci
jen velmi téZko. Nedostatek pracovnich sil zpisobuje, Ze ostatni pracovnici musi pracovat

ptescasy, coz zvysuje mzdové naklady spolecnosti, popiipadé zlstavaji néktera pracoviste
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neobsazend, a tudiz dochézi ke zpozd'ovani vyroby, popiipad¢ k ristu rozpracovanosti. Pro-
blémem spolecnosti je i nedisciplinovanost nékterych zaméstnanci, kteti nedodrzuji prede-

psané postupy, piekracuji délku pracovnich pauz, nedodrzuji spravné pracovni postupy atd.

Mezi dalsi slabiny se fadi nizka ochota zaméstnancti pfijimat zmény, tento problém se ve-
deni snazi snizovat zapojovanim zaméstnancti do rozhodovani a podporovanim zlepsovacich

navrhti zaméstnancti.
Nejvyznamng&j$imi piilezitostmi pro oddé€leni je:
e  MozZnost vyuziti novych technologii

e Podpora automatizace ze strany vedeni spole¢nosti

e Prilezitost priniku na nové trhy

Vyuziti moznych ptilezitosti by nejen danému vyrobnimu procesu, ale celému odd¢leni pii-
neslo do budoucna zlepSeni stavajiciho stavu, eliminovani slabych stranek. Hlavni ptilezi-
tosti pro zlepSeni je vyuzivani novych technologii pro usnadnéni vyroby a neustala prace na
automatizovani vyroby. Investice do automatizace jsou velmi podporovany ze strany vedeni
spolec¢nosti. Mezi vyznamné ptilezitosti byla zafazena také moznost priniku na nové trhy a
k novym zakazniklim. V soucasnosti jsou hlavnimi zakazniky spole¢nosti automobilky
BMW, Volkswagen a Audi, do budoucna by spole¢nost mohla sviij okruh zakaznikl rozsifit
o japonské zakazniky, jako jsou Nissan, Honda, Toyota nebo korejska Kia a Hyundai, coz

by pfineslo zvySovani poptavky po vyrobcich.
Jako nejvétsi hrozby byly stanoveny:

e Odchod zaméstnanct
e ZvySeni nekvality vyroby, reklamace zdkazniki

e Tlak na zvySovani mezd

Velkou hrozbou je situace na pracovnim trhu, kdy pti aktualni mife pouze 3,3 % nezamést-
nanych je velmi obtiZné najit, a hlavné udrzet dobré pracovniky. Situace na trhu tla¢i na
neustalé zvySovani mezd pracovnikii, ¢imZz dochazi k nemalému ristu mzdovych naklada.
Casta fluktuace zaméstnancti, odchod kvalitnich specializovanych zaméstnancii se miiZe ne-
gativné odrazit také na kvalité vyroby, nebot’ i pfes kvalitni adaptacni program a podrobné
popisy prace na kazdém vyrobnim pracovisti novym zaméstnancim vzdy néjakou chvili

trva, nez se zab&hnou, jejich Casté stiidani pak mize zapficinit sniZzeni kvality vyrobk.
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7 PROJEKT AUTOMATIZACE ZVOLENEHO PRACOVISTE VE
VYBRANE SPOLECNOSTI

Projekt automatizace zvoleného pracovisté byl definovan spolu s projektovym tymem na
zaklad¢ vysledkt analyz soucasného stavu, zaroven bylo rozhodnuti automatizace podpo-
feno i dlouhodobym strategickym planem spole¢nosti, ktery si klade za cil nejen automati-
zovat vyrobu, ale celkové priblizovat fungovani celé vyroby konceptu Primyslu 4.0. Pro
uskute¢néni projektového cile musi byt uskute¢nény jisté kroky a opatieni, kteréd jsou defi-

novana v nasledujicich kapitolach.

e Navrh zruSeni pracovniho mista obsluhy vsttikolisu KM 250

e Navrh propojeni vsttikolisu s transportnim systémem u pracovistém Meta Circle 3
e Investice do upravy robota na vsttikolisu KM 250

e Investice do vybudovani dodatecné ¢asti dopravnikového systému

e Navrh upraveného popisu prace pracovisté pokoveni

e Ovéfeni funk¢nosti procesu pomoci simulace

Vizi do budoucna je propojit vstiikovaci lis KM 250 pomoci automatizovaného dopravni-
kového systému s pracovistém pokoveni Meta Circle 3 (viz kapitola 5.5.2). Toto feSeni se
jevi jako nejlepsi, protoze se diky tomu eliminuje pracovni misto obsluhy vsttikolisu, ktera
nebyla dostatecné vytizena z divodu dlouhého cyklového Casu vstiikolisu. Zaroven se diky
propojeni obou pracovist redukuje potieba opakovaného baleni dilu, manipulace a sklado-

vani rozpracované vyroby.

V nasledujicich kapitolach je nejprve popsan vyrobni proces Primarni optiky HB tak, jak
bude vypadat po automatizaci. Poté nasleduji kapitoly s popisem jednotlivych krokd, které

je potteba ucinit pro dosazeni projektového cile — tedy automatizace pracoviste lisovani.

7.1 Popis vyrobniho procesu po zavedeni automatizace

V tabulce ¢islo 9 je zobrazen popis vyrobniho procesu tak, jak bude vypadat po zavedeni
automatizace. Pro srovnani se sou¢asnym stavem jsou v tabulce zobrazeny také kroky vy-
robniho procesu pred automatizaci. Tu¢né€ jsou vyznaceny ty ¢innosti, které budou diky za-

vedeni automatizace z daného vyrobniho procesu eliminovany.
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Tab. 9: Srovnani vyrobniho procesu pred a po automatizaci (Vlastni zpracovani)

C. Pivodni vyrobni proces Vyrobni proces po automatizaci
. Lisovani na vstiikolisu KM 250, chlad- Lisovani na vstiikolisu KM 250, chlad-
" | nuti dilu na stojanu nuti dilu na stojanu
. Vlozeni 4 ks vylisovanych a vychladlych
Vlozeni 4 ks vylisovanych a vychladlych .
P . dila robotickym ramenem piimo na pa-
dild robotickym ramenem na dopravnik _
letku, soucasné piiklopeni paletky vikem
Odebrani, kontrola a baleni dili ope-
3. | ratorem, uloZeni dili do blistru, opako-
vani daného bodu
4 Prevoz plnych palet manipulantem na
" | misto skladovani rozpracované vyroby
5. | Skladovani
p Prevoz palet ze skladu na pracovisté
’ pokoveni MC2 nebo MC3
. Osazeni pokovovaci paletky operato-
’ rem, priklopeni paletky viky
. Po uplynuti cyklu (5x175s) je plna pa-
Transport plné paletky stiskem tlacitka po
8. letka automaticky transportovana po do-
dopravniku na pokoveni
pravniku na pokoveni.
9. | Pokovovéani na MC2 nebo MC3 Pokovovani na MC3
Transport paletky po dopravniku zpét na
‘ Transport paletky po dopravniku na pra-
10. | pracovisté baleni a kontroly u MC2 nebo ‘
covisté baleni a kontroly u MC3
MC3
Vyjmuti pokovenych dild pracovnikem, | Vyjmuti pokovenych dilli pracovnikem,
11. | kontrola kvality, baleni a expedice, ndvrat | kontrola kvality, baleni a expedice, sou-
obsluhy k bodu ¢. 7 ¢asn€ navraceni vik na paletku
Stiskem tlacitka odeslani prazdné paletky
12. zpét ke vsttikovacimu lisu, navrat k bodu

¢. 11
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Z vyse zobrazeného srovnani je patrné, jaké piinosy bude automatizace mit. Zcela budou
preskoc¢eny ukony kontroly a baleni vylisovanych dilti. Také manipulace a ptipadné sklado-

vani rozpracované vyroby bude diky zautomatizovani zcela eliminovano.

7.2 Navrh zruSeni pracovniho mista obsluhy vstrikolisu

Pti stavajici organizaci vyrobniho procesu byly naplni prace obsluhy vstfikolisu pouze ¢in-
nosti neptidavajici hodnotu pro koncového zakaznika. Slo o kontrolu a baleni vylisovanych
dild do blistra, poptipadé o vychystavani obalového materialu. Kviili vysokému cyklovém
casu vstrikolisu (175 s) nebyl pracovnik dostate¢né vytizen ani pti obsluze dvou listi zaro-
ven. Ze snimkl provedenych u dvou pracovnikd na riznych sménach (viz kap. 5.4.3) bylo
zjisténo, Ze obsluha vstiikolisu travi primérné 37 % pracovni doby pouze ¢ekanim na do-

konceni cyklu zatfizeni.

Z predchozi kapitoly je patrné, Ze po provedeni automatizace na pracovisti uZ nebude vyza-
dovéna obsluha vstfikolisu, nebot” robotické rameno bude dily vkladat rovnou na paletku a

baleni rozpracované vyroby operatorem tedy jiz tedy nebude zapotiebi.

Zruseni pracovniho mista obsluhy lisu pfinese spole¢nosti znac¢ené finan¢ni tspory v podobé
mzdy 2 pracovnikl denné, ktefi u lisu pracovali na dvanactihodinovych sménach v neptetr-

zitém provozu.

Caste¢nou usporu zajisti také eliminace potieby jednoho manipulanta, ktery mél na starosti
odvoz rozpracované vyroby od lisu, popiipadé dovoz obalového materidlu. Zaroven budou
uvolnéné pracovni sily vyuzity na jinych pracovistich. Tento krok napomutize k feSeni nedo-
statku pracovnich sil, se kterymi se spole¢nost dlouhodobé potyka kvili situaci na pracov-

nim trhu.

7.3 Navrh reSeni automatizace

V nasledujicich kapitolach jsou popsany konkrétni navrhy feSeni automatizace. VSechny na-

vrhy byly vytvotfeny a konzultovany spole¢né se specialisty z projektového tymu.

7.3.1 Upraveni layoutu

Aby mohlo dojit k propojeni vsttikolisu s transportnim systémem u pokovovaciho zatizeni,

je nejprve potieba zménit umisténi vstiikolisu tak, aby byl v jeho blizkosti a mohl s nim byt
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lehce propojen. Lisy KraussMaffei s tonazi 250 tun se momentalné nachazi ve velké lisovné,

Meta Circle 3 (MC3) je v lisovné malé — oboje umisténé na hale BO1.

Po konzultaci s odborniky z projektového tymu bylo rozhodnuto, Ze na pokovovaci zatizeni
budou pfipojeny celkem tfi lisy s tonazi 250 t. Dva tyto lisu proto budou presunuty z Velké
lisovny, lis tfeti bude spole¢nosti dokoupen a umistén piimo na uréené misto. O koupi tietiho
lisu bylo rozhodnuto ze dvou diivodil — prvnim divodem je, ze podle dlouhodobych plano-
vanych zakazek je o¢ekavano zvySeni rustu poptavky po dilech lisovanych na tomto typu
vsttikovaciho lisu. Vedeni tedy rozhodlo o nakupu dalsiho vsttikolisu tohoto typu, ¢imz bude
zajisténo zvyseni kapacit.

Druhym divodem ptipojeni tii vstiikovacich list je zajiSténi maximalni vytizenosti poko-
vovaciho zatizeni Meta Circle 3.

Layout zobrazujici detail pracovisté Meta Circle 3 a ti1 pfesunuté lisy je zobrazen na obrazku

¢islo 26.

BI201D Elay

Obr. 26: Detail pracoviste MC3 po presunuti lisu KM 250 (Interni materialy spo-

lecnosti)

7.3.2 Navrh poZadavki na upravu greiferu
Pfi soucasném stavu vyroby byl greifer neboli chapadlo na robotickém ramenu schopné
pouze jediného typu ¢innosti— tichopu a pfesouvani vylisovanych dilci. Pro uspésné zvlad-

nuti automatizace ale bude potieba, aby byly moznosti greiferu upraveny. Aby mohly byt
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vylisované dilce vlozeny na paletku, bude potieba nejprve zvednout viko paletky, a po vlo-

zeni dilu ho opét priklopit.

Aby to bylo mozné, bude potieba greifer na robotickém ramenu upravit. Konkrétni technické
feSeni problému bude mit na starosti interni specializovany pracovnik. Naklady na zkonstru-

ovani a vyrobu nového greiferu budou zahrnuty do vyrobni rezie spolecnosti.

7.3.3 Navrh piipojného mista vstfikovaciho lisu

Novou ¢ast dopravnikového systému, kterd bude v ramci projektu vybudovana, Ize rozdélit
na dvé Casti — samotny transportni okruh zajistujici pfevoz paletek od vSech tii listi k poko-
veni a zpét a pak ti1 pfipojnd mista, kterd budou slouzit k propojeni transportniho okruhu

s jednotlivymi lisy.

Pfipojnéd mista budou tvotfena vstupnimi a vystupnimi dopravniky. Vstupni dopravnik bude
slouzit k dopravovani prazdnych paletek k lisu, jeho kapacita bude minimaln¢ 4 ks paletek,
takze na ném budou moci byt umisténé prazdné paletky ¢ekajici na naplnéni. Tim bude
zajisténo, ze cely proces bude komplnétné podiizen taktu lisu a nedojde k zadnénmu
dodatecnému ¢ekani na ptijezd prazdné paletky. Vystupni dopravnik potom bude slouzit k
transportu plnych paletek. Pro lepsi pfedstavu je cely systém fungovani ptipojného mista

zobrazen na obrazku ¢. 27.

Vystupni
dopravnik

Zde robot osazuje paletku

KM 250/3 .

Plna
paletka
T I

Osazovani Prazdna Prazdna
paletka Sy Paletia paletka

¥ Vstupni
= ] dopravnik % g

Obr. 27: Schéma fungovani pripojného mista varianta 1 — univerzalni dil (Vlastni zpraco-
vani)
Primarni optika HB je univerzalni dil, tzn. Ze u néj neni rozliSovano, zda se jedna o soucastku

do pravého nebo levého svétlometu. Mnoho dili vyrdbénych na predvyrobé ale je
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rozdélovano na pravy a levy, a proto je pfi budovani ptfipojného mista potteba myslet i na

tyto typy zakazek.

Pokud je u dila rozliSovano mezi pravym a levym, jsou lisovany, baleny a expedovany na
montdz vzdy soucasné. Proto je nutné, aby pfi automatizaci byl robot schopny ulozit vzdy
zaroven jeden pravy dil do jedné paletky a jeden levy dil zase do paletky druhé. K tomu bude

slouzit praveé vstupni a vystupni dopravnik, kdy na kazdém z dopravnikti bude jedna paletka.

Robot potom vzdy do paletky umisténé na vystupnim dopravniku vlozi levy dilec, do
paletky umisténé na vstupnim dopravniku pak pravy dilec. AZ dojde k tiplnému naplnéni

paletek, budou ob¢ zaroven transportovany na pokoveni a dale expedovany.

Schéma fungovani piipojného mista v ptipadé rozliSovani pravych a levych dilct je

zobrazeno na obrazku ¢. 28.

Zde robot osazuje paletky zaroven Vystupni
dopravnik

pravymia levymi dily

KW 75073 X
] Plna Plna
Levy dil paletka paletka
+ — . — S E—
Pravidil Prizdni || Prizdnd
. ™~ paletka paletka
[ - Vstupni
- 5 dopravmk

Obr. 28: Schéma fungovani pripojného mista, varianta 2 — pravy a levy dil (Vlastni zpraco-
vani)

Soucasti ptipojného mista u kazdého z listi bude také ovladaci panel. Pies tento panel budou
zadavany pokyny pro zafizeni pti zméné vyroby, nastaveni a také bude slouzit k ru¢nimu
ovladani pfipojného mista. Pfipojnd mista budou nastavena tak, aby se vzajemné nemohla

ovliviiovat a byla schopna pracovat nezavisle na sobg.

Mezi hlavnim transportnim okruhem a kazdym pfipojnym mistem (vstupni a vystupni dra-
hou) budou dvé pfesuvné stanice. Ty zajisti pfenos prazdnych paletek z hlavniho okruhu na
vstupni drahu a dale z vystupni dréhy zpét na transportni okruh. Mezi vstupni a vystupni
drahou pak bude tteti pfesuvna stanice slouzici k pfesunu paletky ze vstupniho na vystupni

dopravnik.
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7.3.4 Navrh transportniho okruhu

Paletky budou z pfipojného mista pfesouvany na novy transportni okruh. Ten bude tvofen
fetézovymi dopravniky, specifikované pozadavky na dopravnik jsou uvedeny v tabulce €.
10.

Tab. 10: Pozadavky na dopravnik (Viastni zpracovani)

Retézovy s ocelo-

Typ dopravniku vymi kladi€kami

Celkova pozadovana

délka dopravniku 72 360 mm

Rozméry prepravované

paletky 850 x 460 mm

Hmotnost jedné paletky 25 kg

Cely transportni systém, tj. pfipojna mista u list 1 transportni okruh budou vedeny v tzv.
zvysené pracovni hladiné ve vysSce 2 780 mm, budou tedy muset byt vedeny na nosné kon-
strukci. Tato nosnd konstrukce bude vytvofena z zeleznych svaienct s co nejveétsi rozteci
stojek tak, aby nedochézelo k piilis velké blokaci ptizemnich prostor. Cely transprtni systém

bude krytkovan. Moznost vstupu bude zajisSténa pomoci bo¢nich posuvnych dvéri.

Transportni okruh bude jesté dale rozdélen na dvé patra. Dolni patro, které bude pfimo na-
pojené na ptipojna mista, bude slouzit k odvozu plnych paletek na pokoveni. Vyssi patro
bude slouzit k pfesunu prazdnych paletek zpét k lisim. Horni a dolni patro nového trans-

portniho okruhu budou propojeny vytahem.

Plné paletky budou po dolnim patru transportniho okruhu dopraveny k vytahu, ktery paletky
pfemisti ze zvySené pracovni hladiny do tzv. standartni pracovni hladiny. Toto ptfesunuti
bude probihat uvnitf oplocenky, a praveé v téchto mistech bude novy transportni okruh pfi-

pojen ke stavajicimu.

Dale budou paletky transportovany do pokovovaciho zafizeni a nasledné na pracovisté ba-
leni. Prazdné paletky potom budou v tzv. snizené pracovni hlading pfesunuty po dopravniku
zpét k vytahu, ktery je pfesune zpét do zvysené pracovni hladiny — tentokrat do vyssiho pa-
tra. Cast vytahu spojujici nizsi a vy3i patro zvysené pracovni hladiny bude potieba vybudo-

vat.
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Na obrazku ¢. 29 je zelenou barvou vyobrazen detail pracovist¢ MC3. Zelenou barvou je
vyznacena Cast transportniho okruhu véetné ptipojnych stanic u list KM 250, kterou bude
potieba nove vybudovat. Pro lepsi vizualni zobrazeni dvou pater zvysené pracovni hladiny,
je v priloze P V k dispozici také 3D zobrazeni celého systému, vytvotrené pro ucely simulace,

viz kapitola 7.5.

Obr. 29: Layout s transportnim okruhem (Interni materialy spolecnosti)

7.3.5 Navrh pozadavku na Fidici systém

Pohyb paletek transportnim systémem bude fizen pomoci ¢idel umisténych na okruhu. Jed-
notlivé paletky budou ¢idly rozliSovany diky ¢arovym kédim (barcodiim), které jsou pii-
pevnéné na spodni strané kazdé paletky (viz obrézek ¢. 30). Za naprogramovani systému

bude zodpovédna externi firma.

Obr. 30: Barcode na paletce (Vlastni fotografie)
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Spravné naprogramovani zajisti, ze se paletky budou pohybovat spravnym smérem. Plné
paletky od jednotlivych listi budou piesouvany smérem k vytahtim a na pokoveni. Z poko-
veni potom na spravné pracovisté baleni, tj. u vSech paletek z nové ptipojenych lisii praco-

visté €. 7. Prazdné paletky potom zpét ke spravnym lisim.

Pozadavky na prvky fidiciho systému propojeni MC3 a list KM 250 byly stanoveny s po-
moci specialistil z projektového tymu. Cinnost automatického transportniho systému bude
fizena systémy prumyslového PLC (programovatelny logicky automat) od spole¢nosti Mit-
subishi. Ridici systém bude opatfen moznosti dodate¢ného rozsiteni o dalsi vstupy, vystupy,

komunika¢ni moduly.

Soucasti systému bude 1 moZnost sbéru vyrobnich dat — informaci o realizovanych transpor-
tech, jednotlivych Casech, vyskytu chyb systému, technologické tidaje atd. Tyto data budou
ukladana pro potieby zpétného online vyhodnoceni po dobu 6 ti tydnd, zaroven bude mozné

data podle potieby zalohovat pro dal§i vyhodnocovani off-line bez casového omezeni.

Komunikace mezi dopravnikem a robotem u vsttikovaciho lisu bude zajisténa pomoci nap¢-
toveé oddelenych vstupti a vystupt. Komunikace dopravniku s piipadnou obsluhou pak bude
zajisténa HMI panely. Soucasti bude i opticka signalizace v podob¢ majakt a zvukova sig-

nalizace.

7.4 Zmény v naplni prace obsluhy pokoveni

Zavedeni zmén bude mit nepatrny vliv i na obsluhu pracovisté pokoveni. Jelikoz dily budou
z lisu vkladany ptimo na pokovovaci formu, odpadne obsluze na pokoveni prace s vklada-
nim dild do formy. Ostatni ¢innosti ale ziistanou nezménény. Tedy néplni prace obsluhy
pracovisté pokoveni bude i nadale kontrola a baleni dili. Pracovnik také bude i nadéle zajis-
tovat, ze na prazdné pokovovaci formé jsou spravné nasazeny vika a stisknutim tla¢itka bude

takto nachystanou paletku posilat po dopravniku zpét ke vstiikovacimu lisu.

Pro potieby vytvoreni simulace celého procesu bylo potieba odhadnout, jaky primérny ¢as
pfipada na zpracovani jednoho kusu dilu. Kromé jednotlivych cast baleni a kontroly kaz-
dého dilu je tfeba do spotieby Casu na zpracovani jednoho dilu zahrnout také dalsi ¢innosti
které obsluha vykonava — vychystavani obalového materialu, chystani a vypisovani priivo-
dek, manipulace s plnymi bednami atd. Trvani jednotlivych ¢innosti bylo stanoveno pomoci

metody MOST, viz obrazek ¢. 31.
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1) Cyklové

Cinnosti Uchopeni vika a odloZeni na stil Al BO Gl Al BO PI A0 40 TMU

operitora Uchopeni dilu Al B Gl A0 BO PO A0 20 TMU

pripadajici 112 dilu A0 BO GO A0 BO PO T6 A0 BO PO A0 60 TMU

ma b ks A1 5eni dilu do blistru A0 BO GO Al BO P3 A0 40 TMU
Uchopeni vika a pFiklopeni na paletku Al BO Gl Al BO P3 A0 60 TMU
Zmacknuti tlacitka Al BO Gl Ml X1 10 A0 40 TMU

2) Ostatni

Cinnosti Uchopeni bedny s blistry, odnos na prac. stil A6 B3 G3 A6 BO P1 A0 190 TMU

opertora  Qgklopeni vika krabice Al BO Gl Al BO P1 A0 40 TMU
Vychystani blistri z krabice Al BO G3 Al BO Pl A0 60 TMU
Pfiprava privodky Al BO Gl A0 BO Pl A0 30 TMU
Vypisovani privodky A0 BO Gl A0 BO PO Rl16 A0 BO P1 A0 180 TMU
VloZeni plnych blistri do bedny Al BO G3 Al BO P3 A0 50 TMU
Piiklopeni bedny vikem Al BO GI Al BO P3 A0 60 TMU
PriloZeni privodky Al BO Gl Al BO Pl A0 40 TMU
Pripevnéni privodky Al BO Gl A0 BO P3 A0 50 TMU
Odnos plné bedny na paletu Al BO G3 A6 B3 Pl A6 200 TMU

Obr. 31: MOST pracoviste pokoveni (Vlastni zpracovani)

K vysledné hodnot¢ byla nasledné ptipoctena jesté 10 % ptirazka tak, aby do simulace byly

zahrnuty ¢asy osobni potieby obsluhy pracovisté. Vysledné Casy spotieby ¢asu na jeden kus

dilu jsou uvedeny v tabulce €. 11.

Tab. 11: Stanovené casy pro simulaci dle MOST (Vlastni zpracovani)

Popis s/ks
Cinnosti spojené s manipulaci s jednotlivymi dily 7,9
Cinnosti spojené s vychystavanim obalového materialu | 1,1
Ptirazka 10 % 0,9
Celkovy stanoveny ¢as 9,9

Vysledny cCas, ktery priimérné obsluha potiebuje na jeden kus vySel 9,9 sekund, zaokrouh-

lené tedy 10 sekund. Tento €as bude pouZit v simulaci.

7.5 Simulace vyrobniho procesu

Aby byla otestovana funk¢énost navrhovaného feSeni automatizace, byla vytvofena simulace

vyrobniho procesu na pokovovacim zafizeni MetaCircle 3 po ptipojeni tfi novych lisi KM

250. Na tvorb¢é simulace se podilel specializovany pracovnik, simulace byla vytvofena v

softwaru FlexSim, ktery je vyuzivan pro podobné ucely v ramci celého koncernu spolec-

nosti.
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Cilem simulace bylo pfedevsim ov¢tit zda:

Pracovnik pracovisté ¢. 7 u MC3 bude zvladat balit pokovené dily ¢. 210.534 ze
vsech tfi lisd KM 250

Je dostacujici prifadit ke kazdému z list KM 250 celkem 4 sady paletek (tedy celkem
8 paletek). Toto je potfebné ovérit kviili vétsi vzdalenosti tii list KM 250 od poko-
vovaciho zatizeni. Mohlo by totiz dochdzet k takovému zdrzeni paletek v dopravni-
kovém systému, ze by nestihali dojet k lisu vcas, a tak by mohlo dochazet k bloko-

vani lisu.

Simulace testovala funkénost celého systému pii maximalnim vyuzZiti kapacit. Maximalni

vyuziti kapacit znamena nasledujici situaci:

Ctyti ptivodni lisy pFipojené na MC3 s oznaéenim D160/7, D210/1, KM 150/3 a KM
150/4 jsou v provozu

Tt1 nové piipojené lisy KM 250/3, KM 250/5 a KM 250/6 jsou v provozu

Na pracovistich €. 2, 4 a 5 jsou rucné vkladany dily do pokovovacich forem a posi-

lany na pokoveni

V nasledujici tabulce jsou uvedena vstupni data vytipovanych projektti, ktera byla pouzita

v dané simulaci. Projekty, u kterych neni uvedeno ¢islo vstiikolisu a cyklové Casy lisovani

jsou prave dily, které jsou na pokoveni vkladany ru¢né na pracovistich 2, 4 a 5. Do simulace

byl zahrnut také vypocitany ¢as 10 sekund piipadajici na manipulaci s jednim dilem (viz

piedchozi kapitola 7.4)

Tab. 12: Simulace vyrobniho procesu — data (Vlastni zpracovani)

i C/T « Kapacita Cislo
* , Cislo S Pocet sad g
Cislo dilu vstrikolisu lisovani paletek paletky pracovisté
(s) (ks) baleni
209.076 2 5 2
209.089 2 4 4
201.096 2 6 5
211.809 D 160/7 48 2 25 6
211.798 D 210/1 55 2 13 3
211.547 KM 150/3 39 2 40 6
198.851 KM 150/4 42 2 31 3
210.534 KM 250/3 175 4 20 7
210.534 KM 250/5 175 4 20 7
210.534 KM 250/6 175 4 20 7
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Po dvanacti hodinach je dle simulace pokovovaci zatizeni Meta Circle 3 vytizené zhruba na
94 %, viz obrazek ¢. 33. Pokovovaci zatizeni je slozeno z celkem 4 komor, kdy paletky musi
postupné projet kazdou z komor, proto pokud je prvni komora zatizeni neobsazena, ostatni
komory jsou blokované a je tedy jejich vytizeni podle grafu nizs§i nez komory ¢. 1. Kazdy

z ptipojenych lisi je po dvanacti hodinach vytizeny na 100 %.

Meta Circle utilization - . Molding Machines utilization
Mprocessing Cide Oblocked processing
; o p & . 0 2 40 60 80

D160/7 100.0%

MCO1 24.2% D210/1 100.0%

MC0Z 90.7% KM 150/3 100.0%

MCO3 90.6% KM 150/4 100.0%

MCO4 90.6% KM 250/3 100.0%

KM 250/5 100.0%
KM 250/6 100.0%

Obr. 33: Wytizeni Meta Circle 3 (Interni Obr. 32: VytiZzeni vstrikolisit (Interni
materialy spolecnosti) materialy spolecnosti)

Obrazek cislo 34 zobrazuje vytiZzenost operatorti na jednotlivych pracovistich Meta Circle 3.
U pracovisté €. 1 je nulové vytizeni, protoze se toto pracovisté pouziva pouze pro vzorko-
vani, a tak v simulaci neni zahrnuto. Nejvice jsou vytiZzeni operatofi na pracovistich 3 a 6 —

kazdy z téchto operatoru ma na starosti baleni dilti pochazejicich ze dvou vsttikolisi.
Naopak nejméné jsou vytizeni operatoii na pracovistich 2 a 4 a to i presto, Ze maji na starosti
jak baleni dild, tak i osazovani forem. Nizké vytizeni téchto pracovniki je zptisobeno blokaci
paletek na dopravniku a malym poctem dilti na jednotlivych paletkach.

Pracovnik balici dily ze tii nové piipojenych lisit KM 250 je na pracovisti €. 7. Jeho vytizeni

je zhruba 64 %, s kontrolou a balenim dilt ze tii lisi zaroven by tedy nemél mit problém.

Operator utilization

Butize Mlidle
o 20 40 60 B0

OF01 0.0%

OFDZ2 53.0%
OFD3 79.4%
OP04 46.5%
OF05 63.6%
OFDG6 B7.2%
OPD7 63.9%

Obr. 34: Vytizenost operatorii (Interni materidly spolecnosti)
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Dostate¢nost mnozstvi sad paletek v sytému zobrazuje tidaj o zmetkovitosti. Simulace je
vytvorena tak, ze pokud by ke vsttikolisu prazdna paletka nedojela vcas, robotické rameno
by dily vlozilo pfimo na dopravnik, coz by se nasledné do statistiky zapocitalo jako zmetek.
Z obrazku c¢islo 36 je vidno, ze ve dvanacti hodinové simulaci byly detekovany pouze 4
zmetky u lisu KM 150/4 — ty pravdépodobné vzniky chybou v samotné simulaci, kdy se
paletka na zacatku simulace vygenerovala o sekundu pozdéji, a tak robot dily vlozil na pas.
Béhem doby trvani simulace (12 hodin) proslo pokovovacim zatizenim MC3 celkem 1 149
paletek. Na pracovisti expedice dilti z nové ptipojenych lisi KM 250 bylo zkontrolovano a

zabaleno celkem 2 760 kust dilu 210.534, viz obrazek ¢islo 35.

Humber of scrap parts Number of unloaded parts

D607 0 WorkPlace1 0

D 0 WorkPlace2 1135
KM 15003 0 WorkPlacel 3368
KM 1504 4 WorkPlaced 996
KM 25003 0 WorkPlace5 1362
KM 25005 0 WorkPlaceb 3755
KM 25006 0 WorkPlacel 2760

Obr. 35: Simulace — pocet zmetkii (Interni  Obr. 36: Simulace — pocet vyrobenych dilii
materialy spolecnosti) (Interni materidly spolecnosti)

Na obrazku ¢islo 37 je zobrazen 3D model celého navrhovaného systému. Odstiny modré
barvy jsou na dopravniku zobrazeny paletky patfici ke tfem nové piipojenym lisim KM 250,
odstiny zelené potom paletky patfici ke stavajicim ctyfem lisim. Odstiny oranZovo-Zluté
jsou zobrazeny paletky ru¢né osazované operatory. Dalsi obrazky simulace jsou k nahlédnuti

také v ptiloze P V.
sy _dg-"-“\,...r-:-'_ T E—— = e ———— __ﬂ-"— \_vl___._ﬁ--— ?\m

- —

Obr. 37: Simulace navrhovaného reseni (Interni materialy spolecnosti)
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7.6 Navrh jednotlivych kroki realizace projektu

Na uskutecnéni projektu se budou podilet celkem tti externi firmy. Prvi bude zajistovat me-

chanickou vystavbu transportniho okruhu, tzn. vystavbu dopravnikového systému jesté bez

programovani. Druh4 firma nésledn¢ poskytne sluzby tykajici se praveé spravného naprogra-

movani transportniho systému. Tteti firma pak bude zastitovat projekt celkove a starat se o

jeho hladky pribéh. Predpokladana doba realizace celého projektu je zhruba 4 mésice. Jed-

notlivé kroky realizace projektu jsou nasledujici.

L

Stéhovdni vstiikolisii — O piestéhovani listi se postaraji sefizovacéi a Gdrzbaii. Uko-
lem setizovact je vyndat z listi formy. Pracovnici udrzby nasledné ptesunou lisy na
vybrana mista u MC3. Poté budou lisy pfipojeny. Naklady spojené se st€¢hovanim
vsttikolisti budou zahrnuty do vyrobni rezie.

Pieméreni soucasného stavu — Pted samotnym zahajenim stavby mechanické ¢asti
dopravnikového okruhu, bude nejprve skuteny stav piemétfen a porovnan s plano-
vanou verzi layoutu v elektronické podobé. Rucéni pieméfeni zabrani ptipadnym
komplikacim v budoucnu pfti stavbé okruhu.

Stavba prvni ¢asti dopravnikového systému — Jako prvni bude vybudovéna ¢ast do-
pravniku uvnitt oplocenky, tedy v mistech, kde probiha bézny provoz stavajiciho za-
fizeni MC3. Aby mohlo dojit k pracim v této ¢asti dopravniku, musi byt vyroba zcela
zastavena. Proto vystavba této ¢asti okruhu mtize probihat pouze v dobé pravidel-
ného Cisténi a udrzby, kdy se provoz celého automatizovaného okruhu vypina.
K udrzbé dochézi kazdé pond¢li, z toho divodu je stavba prvni ¢asti okruhu rozdeé-
lena na n¢kolik ¢asti, kazda na jeden tyden. Z diivodu ¢asového omezeni proto musi
byt na vystavbu této ¢asti transportniho systému vyhrazeny tfi tydny.

Stavba druhé Casti dopravnikového systému — Stavba druhé ¢asti okruhu pak jiz
nebude omezena b&znym provozem. Jednd se o vystavbu nosné konstrukce i samot-
né¢ho dopravniku, mechanické napojeni dopravniki na tfi lisy a krytovani a ukotveni
celé konstrukce. Doba trvani této ¢asti bude zhruba mésic.

Elektroinstalace — Po mechanické vystavbé transportniho systému piijde na fadu
elektroinstalace. Ta zahrnuje instalaci veskeré kabelaZe do kabelovych zlabi, nain-
stalovani ovladact, signalizacnich zafizeni atd. Pfi elektroinstalaci musi byt pfito-
men mechanik, ktery se postaral o mechanickou ¢ast dopravniku, i programator,
ktery bude néasledné cely systém programovat. Planovana doba trvani této Casti je

také zhruba mésic.
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6. Programovani transportniho systému — Programovani celé¢ho systému bude prove-
deno externi firmou dle zadanych pozadavki. V této ¢asti bude naprogramovano
chovani celého systému, senzory budou nastaveny tak, aby byl zajistén posun paletek
po dopravniku na ur¢end mista.

7. Spusténi provozu
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8 ZHODNOCENI PROJEKTOVE CASTI

V nésledujicich podkapitolach jsou zhodnocena navrhovana tfeseni. V prvni podkapitole
jsou zobrazena konkrétni zlepSeni, ktera navrhovana feSeni pomoci automatizace prinesou.
Druha podkapitola je vénovana dob¢ navratnosti investice do automatizace, jsou zde shrnuty

veskeré ndklady, které bude investice zahrnovat, tak 1 uspory které investice ptinese.

8.1 Zhodnoceni navrhovanych zmén

Jak se navrhované zmény projevi na vyrobnim procesu je zobrazeno v aktualizované mapé¢
hodnotového toku, ktera je k nahlédnuti v ptiloze P VI. Ta vychazi z ptivodni mapy hodno-
tového toku. Diky automatizovanému propojeni mezi lisem KM 250 a zatizenim MC 3 je
zcela eliminovano skladovani rozpracované vyroby, které v piivodni mapé vyslo pfepocte-

nim velikosti aktualni zasoby na dny na 6,4 dne.
Nova prubézna doba vyroby je rovna piiblizné 12,1 dne, v sekundach 1 045 491,45 s.
VA ¢innosti jsou Cinnosti lisovani a pokovovani: 43,75 s + 1,6 s = 45,35 s/ks

VA-index po zménach: (VA Cinnosti / Pribézna doba vyroby) * 100 =
1 045 491,45) * 100 = 0,00434 %

(45,35/

Déle byly diky automatizaci odstranény ¢innosti operatora vsttikolisu, které vyrobnimu pro-
cesu nepifidavaly hodnotu, navic se kviili dlouhému cyklovému Casu stroje u pracovnikli ob-
jevovaly vysoké prostoje. Zaroven byly redukovany také povinnosti manipulanta obsluhujici

lis. V tabulce Cislo 13 je zobrazen souhrn vSech pfinost, které automatizovani ptinese.

Tab. 13: Zhodnoceni stavu po zavedeni automatizace (Vlastni zpracovani)

P - (1)
Polozka Stav pr:ed , Stav po au.to Zména /3 B
automatizaci matizaci zlepSeni
Pocet operatori u lisu o (e Lo N
KM 250 2 operatofti 0 operatorti 2 operatori 100 %
Pocet manipulanti u lisu . . . . o
KM 250 1 manipulant | 0 manipulantd | 1 manipulant 100 %
Velikost rozpracované 2 448 Ks 0 Ks 2 448 Ks 100 %
vyroby
Prabézna doba vyroby 18,5 dne 12,1 dne 6,4 dne 34,5 %
VA - index 0,002837 % 0,00434 % 0,001503 % 34,6 %
Délka trasy, kterou Vy’ro- 897 m 782 m 115 m 12.8 %
bek v procesu urazi
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Lze tedy konstatovat, ze cile prace byly splnény. Tyto cile, uvedené v kapitole cile a metody

zpracovani prace byly nasledujici:

e redukovat pomoci automatizace prubéznou dobu vyroby dilu Priméarni optika High
Beam o 30 % - SPLENO

e Redukce Cinnosti neptidavajicich hodnotu (opakované baleni, skladovani, transport)
- SPLNENO

e Eliminace ztratovych ¢asti operatora na pracovisti lisovani-SPLNENO

e Snizeni poctu pracovnikli pfimo vstupujicich do daného vyrobniho procesu-

SPLNENO

8.2 Navratnost investice

Navratnost investice do automatizace pracoviste lisu byla vypocitana podle standardu spo-
le¢nosti. Bylo vypocitano, ze doba navratnosti projektu bude 12,9 mésicti. Doba navrat-
nosti byla stanovena podilem potitebné celkové vySe investice do automatizace a piedpokla-

danymi usporami, které tato investice pfinese.

Do vypoctu byly zahrnuty naklady uvedené nize, stejné tak jako nize uvedené mzdové
uspory. Jednotlivé polozky vstupujici do vypoctu navratnosti investice jsou uvedeny pouze

slovné, bez konkrétnich finan¢nich castek, z divodu citlivosti danych udajt.

Velikost investice do zautomatizovani dané¢ho pracovisté je z asi 90 % tvorena naklady na

vybudovani samotného dopravnikového systému. Do téchto naklada patfi:

e Naklady na vybudovani nosné konstrukce dopravniku

e Néklady na pofizeni dopravniku, vytahil, pfesuvnych stanic a krytovani celého do-
pravnikového systému

e Néklady na zavedeni elektroinstalace

e Néklady na poftizeni priimyslového PLC a ovladacich panelil

e Naklady na signalni zatizeni — houkacka, majaky

e Naklady na naprogramovani dopravnikového systému

DalSich asi 10 % investice je potom tvoieno niklady spojenymi se stéhovanim a opé-

tovnym pripojenim vstrikovacich lisit a mzdovymi naklady udrzby a sefizovacii.
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Uspory vstupujici do vypoétu navratnosti investice byly tvofeny piedeviim uSetienymi

mzdovymi naklady. Jedna se o:

e Pifimé mzdové nadklady — které jsou tvoreny uSetfenymi nadklady, které vznikly pti
eliminovani pracovniho mista obsluhy lisu. Na pracovnim mist¢ se pracovalo v ne-
pretrzitém provozu, 7 dni v tydnu. Do téchto ndklada byla zapocitana jak mzdova
sazba, tak i uSetiené naklady na socialni a zdravotni pojisténi zamestnanct.

e Neptimé mzdové naklady — jsou tvoreny usetifenym Casem manipulantt starajicich
se 0 odvoz vylisovanych dili od lisu. Také tyto ndklady jsou tvofeny usetfenou
mzdovou sazbou + ndklady na socialni a zdravotni pojisténi zaméstnance.

e USetfené ndklady na pohonné hmoty na transport v délce 115 m.
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ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo snizit priitbéznou dobu vyroby dilu s ndzvem Primarni
optika High Beam. Tento hlavni cil prace byl doplnovan také dil¢imi cili prace, coz bylo
redukovat ¢innosti ve vyrobnim procesu dilu, které neptidavaji hodnotu a eliminovani ztra-

tovych Cast na pracovisti vsttikovaciho lisu.

Pro analyzovani sou¢asného stavu byly pouzity metody mapovani hodnotového toku a pro-
cesni analyzy, dopInéné dvéma snimky pracovniho dne u obsluhy pracovisté vstiikolisu KM
250 tun, na kterém dany dil vznika. Jako hlavni nedostatek vyrobniho procesu se z danych
analyz projevil dlouhy cyklovy Cas vsttikovaciho lisu, ktery zapticifiuje, Ze na daném praco-
visti vznikaji u obsluhy dlouhé prostoje, z diivodu €ekani na stroj. Tyto prostoje vznikaji 1
piesto, ze na daném pracovisti je zavedena vicestrojova obsluha. DalSim nedostatkem pro-
cesu je provadéni ¢innosti, které se opakuji a neptidavaji vyrobku zddnou hodnotu — jedna
se 0 opakované baleni dilu, jednou po lisovani a nasledné znovu baleni jiz findlniho vyrobku
— po pokoveni. A tim souvisi také zbytecna manipulace a skladovani rozpracované vyroby.

Skladovani rozpracované vyroby navic vyrazn¢ prodluzuje pritbéZnou dobu vyroby dilu.

V projektové Casti byly fesSeny navrhy na zlepSeni stavajiciho stavu. Bylo rozhodnuto o au-
tomatizaci pracovisté vstfikovaciho lisu KM 250, které by bylo feSeno v podobé propojeni
lisu s pokovovacim zatfizenim Meta Circle 3 pomoci automatického dopravnikového sys-
tému. V tomto fesSeni bylo vyuzito stavajiciho stavu zafizeni Meta Circle 3, k némuz jsou jiz

ted’ pfipojeny Ctyfi lisy, a podstatna ¢ast transportniho systému je tedy vybudovana.

Projektova cast tedy byla vénovana konkrétnim navrhiim na propojeni novych tii lisit KM
250 s jiz stdvajicim transportnim systémem u Meta Circle 3. Bylo navrhnuto pfesunuti lisii
k pracovisti Meta Circle 3 a vytvofen novy layout. Nasledn€ byli definovany poZadavky na
vytvofeni nového graiferu u robotického ramena vykladajici vylisky z lisu tak, aby byl v bu-
doucim stavu vyroby schopny hotové vylisky sklddat pfimo na pokovovaci paletku, a zaro-
veil je ptiklopovat formou. Nasledné byli definovany navrhy na vybudovani piipojnych mist
u lisii a celého transportniho okruhu. Fungovani celého systému bylo ovéfeno pomoci simu-
lace vytvofené v programu FlexSim, v praci jsou zobrazeny vysledky této simulace v po-
dobg statistickych vysledkil po dvanacti hodinové simulaci a také 3D pohled na cely trans-

portni systém.

Diky navrhovanym feSenim bylo eliminovano pracovni misto obsluhy lisu, u kterého se vy-

skytovaly velké prostoje, a tim padem byly eliminovany také mzdové naklady. Zaroven byly
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redukovany ¢innosti baleni, transportu a skladovani rozpracované vyroby. Tim byla zkra-
cena prubézny doba vyroby zhruba o 34 %, délka transportu s rozpracovanou vyrobou pak
o 115 metr. Navrhovana feSeni byla zhodnocena, a podle standardt spole¢nosti byla stano-

vena navratnost investice do automatizace na 12,9 mésicu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CPS

HMI

IoE

IoP

ToS

[IoT

IoT

KM

MC2

MC3

NVA

OEE

PLC

VA

VSM

Cyber Physical Systems — kyberneticko fyzické systémy
Human-Machine Interface — rozhrani ¢lovék-stroj

Internet of Everything — internet v§eho

Internet of People — internet lidi

Internet of Services — internet véci

Industrial Internet of Things — primyslovy internet véci
Internet of Things — internet véci

KraussMaffei

Meta Circle 2

Meta Circle 3

No Value Added — neptidéavajici hodnotu

Overall Equipment Effectiveness — celkova efektivnost zafizeni
Programmable Logic Controller — programovatelny logicky automat
Value Added — ptidana hodnota

Value Stream Mapping — mapovani hodnotového toku
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PRILOHA PIV: SWOT ANALYZA
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Zvyseni nekvality, reklamace

Novi zaméstnanci

Zastarani strojniho zafizeni

ZlepSovaci ndvrhy zaméstnancii

Tlak na zvySovani mezd

Financovani od EU
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PRILOHA P V: SIMULACE VYROBNIHO PROCESU PO
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