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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméiuje na zvySeni vyrobni kapacity lakovaci linky ve vybrané
spole¢nosti. Hlavnim cilem je zvySeni vyrobni kapacity lakovaci linky ¢islo 3 0 5 %. Mezi
vedlejsi cile se fadi snizeni doby ndjezdi pti procesu lakovani ¢i snizeni zmetkovitosti. Ke
splnéni cile je vyuzit software SprayVision, kterym firma disponuje. Pro splnéni cile bylo
vyuzito metod primyslového inzenyrstvi. Teoretickd cCast prace je zpracovana formou
literarni reSerSe z oblasti vyroby, zlepSovani procest ¢i ze zakladi pramyslového inzenyrstvi
vedouci ke zlepSovani procest. Prakticka ¢ast nejdiive popisuje samotnou firmu a dale je
zpracovana analytickd cast, ktera mapuje soucasnou vyrobni kapacitu lakovaci linky.

Projektova ¢ast Cerpa z €asti analytické. Cilem je vytvofit projekt, ktery splni stanovené cile.

Klic¢ova slova: vyrobni kapacita, OEE, SprayVision, zmetkovitost

ABSTRACT

The diploma thesis is focus on increasing the production capacity of the painting line in a
selected company. The main aim is to increase the production capacity of painting line
number 3 by 5%. Secondary goals include reducing the run-in time during the painting
process or reducing scrap. To accomplish the goal is used the SprayVision software that the
company has at its disposal. Industrial engineering methods were used to accomplish the
goal. The theoretical part of the work is processed in the form of a literature search in the
field of production, process improvement or the basics of industrial engineering leading to
process improvement. The practical part first describes the company itself and then the
analytical part is processed, which examines the current production capacity of the painting
line. The project part draws from the analytical part. The goal is to create a project that meets

the set goals.

Keywords: production capacity, OEE, SprayVision, scrap
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UvVOD

V soucasnosti je kladen velky diiraz na pozadavky zakaznika a jistou flexibilitu procesu pro
udrzeni konkurenceschopnosti. Je tedy dilezité zlepSovat veskeré procesy, které vedou
k uspokojeni potieb zdkaznika. Takovym procesem, ktery je tfeba zlepSovat, je 1 vyrobni
kapacita. Konkrétnéji eliminace operaci, za které zdkaznik neni ochoten zaplatit, tedy
plytvani. S tim souvisi také vyrobni naklady. Jde o jisty tlak udrzovat nizké vyrobni naklady
pii soucasném zvySovani kvality. V prodejni cené se promitaji vyrobni nadklady, a tak je
dilezité neustalé snizovani nakladt, aby firma mohla produkovat zisk a zajistila si tak
stabilitu na trhu. Je vynakladano vysoké tsili pro udrzeni firmy na trhu, naptiklad
investicemi do novych strojii, softwari, které zvysuji vyuziti vyrobnich linek a zarovei tedy
snizuji prostoje. Primyslové inzenyrstvi je vhodnym oborem pravé pro neustalé zlepSovani

procest ve firmé, eliminaci plytvani ¢i zvySovani kvality.

Diplomova prace si klade za cil za pouziti vhodnych metod vytvofit projekt, ktery zajisti
zvySeni kapacity lakovaci linky ve vybrané spolecnosti alespoit 0 5 %. Konkrétné€ se jedna
o zvySeni kapacity pomoci softwaru, kterym firma disponuje. Mezi vedlejsi cile se fadi

snizeni prostoju ¢i zvyseni kvality. Cela prace je rozdélena do tfi hlavnich ¢ésti.

Prvni Cast prace se zamétuje na teoretické poznatky, které jsou dale vyuzity ve zbylych
¢astech. Konkrétné je zde bliZze popséana teorie vyroby, samotné zlepSovani procest, zékladni
metody primyslového inZenyrstvi, které¢ vedou ke zlepSovani procesii ¢i projektové fizeni

pii zdokonalovani procest.

Dalsi ¢ast diplomové prace se zamétuje na praktické poznatky — analyzu soucasného stavu
zkoumané lakovaci linky. Zde jsou za vyuziti riznych metod zjistény nedostatky, které je
tteba odstranit. Rovnéz jsou zde zjistény podklady, které jsou déle vyuzity pro potieby

posledni ¢asti diplomové prace, tedy casti projektove.

Projektova Cast pracuje s poznatky, které¢ byly zjiStény pomoci analyzy soucasného stavu
zkoumané lakovaci linky. Je zde zpracovan projekt pro vyuziti softwaru, diky némuz lze
splnit hlavni cil diplomové prace — tedy zvySeni kapacity lakovaci linky. Cely projekt je
zhodnocen jak kapacitng, tak i financné€. Na zavér jsou zde uvedeny dalsi navrhy na zlepSeni

vyrobniho procesu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 11

CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je zvySeni kapacity lakovaci linky €islo 3 0 5 % ve vybrané
spolecnosti za pouziti vhodnych metod. Mezi vedlejsi cile se fadi snizeni doby najezda pii
procesu lakovani ¢i snizeni zmetkovitosti. Cile ma byt dosazeno za pomoci softwaru
SprayVision, kterym firma disponuje.

Uvodni &ast praktické asti se zabyva struénym popisem firmy, jeji organizaéni strukturou,
vyrobnim programem ¢i podrobnym seznamenim se se vSemi lakovacimi linkami, které se
nachazi ve firme.

V praktické casti jsou za pomoci fyzického pozorovani na pracovisti zjistény veskeré
nedostatky, které brani zvySeni kapacity lakovaci linky a které maji potencial byt nasledné
z procesu eliminovany. Pro potieby fyzického pozorovani na pracovisti je vytvofen
dokument ,,Sménovy zdznam lakovani®, ktery je dale vyhodnocovan a slouzi jako podklad
pro projektovou &ast prace. Ukolem tohoto dokumentu je podrobné sledovéni a zapisovani
jednotlivych ¢innosti, které vznikaji pfi procesu lakovani. Tok lakovaného vyrobku je
zpracovan pomoci procesni mapy. V analyze soucasné¢ho stavu mé dilezitou roli i vypocet
ukazatele efektivity OEE, ktery zobrazuje vyuziti kapacity lakovaci linky za cely rok 2021.
Co se tyce projektové Casti diplomové prace, zde je v ivodu vytvotfen ¢asovy harmonogram
projektu, definovani hlavnich i vedlej$ich cili pomoci SMART analyzy a RIPRAN analyza
pro zjiSténi moznych rizik, které mohou v pribéhu nastat, a opatieni proti jejich vzniku.
Hlavnim nastrojem pro dosazeni primarniho, ale i vedlejSich cili diplomové prace, je vyuziti
softwaru SprayVision. Konkrétné se jedna o software, jenz dokaZze snizit dobu najezdu pii
procesu lakovani.

Prakticka ¢ast je rovnéZ zpracovana i na zékladé¢ teoretickych znalosti, které byly za pomoci
literarni reSerSe ziskdny v teoretické ¢asti diplomové prace.

Vysledkem prace je projekt, ktery vede ke zvySeni kapacity lakovaci linky za vyuziti

softwaru SprayVision.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

12

I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Pojem vyroba Ize definovat rtzné, dle Janusky (2018, s. 58) je vyrobou rozumeéna

cilevédoma Cinnost, ktera pfemeénuje vstupy na vystupy za vyuziti zdrojt.

Firma provadi ¢innost vyroby k tomu, aby byla schopna poskytnout vyrobek ¢i sluzbu, na
zakladé které¢ho od zakaznikl ziskédva penize. Vystupem vyroby tedy muize byt konkrétni
hmatatelny vyrobek Ci sluzba. V SirSim pojeti se krom¢ prumyslu a zemédé€lstvi vyroba
vyskytuje 1 na vysokych skolach, v nemocnicich, na ufadech, v dopravé atd. (Ketkovsky a

Valsa, 2012, s. 1).

Optimalizace Wrﬂ,(un:] 2
a racionalizace ol
stavajicich Inovace
postupt
Primyslové
inZenyrstvi Nove

Vy'r o ba technologie

Nowé zpQsoby

fizeni Mové
materialy
Nowvé Nové
obchodni rog:it
madely P ¥

Obrazek 1 Klicové faktory vyroby
(vlastni zpracovani dle Janusky, 2018, s. 59)

1.1 Vyrobni faktory

Zdroje vyuzivané v procesu vyroby jsou nazyvany vyrobnimi faktory neboli vyrobnimi
zdroji. Nejcastéji jsou rozliSovany dle Kerkovského a Valsy (2012, s. 2) ¢tyti hlavni skupiny

vyrobnich faktort:
e pfirodni zdroje (napft. piida, lesy, voda, vzduch, zdroje nerostnych surovin),
e prace (lidské zdroje uplatnitelné ve vyrobnim procesu),
e kapital (vyrobni faktory, které vznikaji v prib&hu vyroby),

e informace.
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e Modifikovanym pojetim vyrobnich faktorti jsou rozliSovany nasledujici Ctyii

zakladni faktory (Vochozka a Mulac, 2012, s. 72):
e dispozitivni neboli fidici prace,
e vykonné prace,
e dlouhodoby majetek,
e material.

1.2 Vyrobni systém

vvvvvv

pti uskute¢néni zadanych cilii v pfipravé a fizeni vyroby. Tento management na zaklade
hlavnich cili vyroby urcuje, jaky bude vyrobni systém, ktery ma zminéné cile realizovat. Do
nastavené¢ho vyrobniho systému pfichazeji poruchy. Mezi poruchy se fadi vSechny zmény
ve vyrobnim systému v&etng jeho okoli, na které vyrobni systém neni p¥ipraven. Radi se sem

napiiklad:
e zmeéna priorit firmy,
e nové technologie ¢i postupy,
e zvyseni nakladd na vyrobni faktory,
e zména terminti dodavek nebo objemu vyroby,
e zmeéna v dostupnosti vstupl vyroby.

Dle Jurové (2016, s. 93) je nezbytné z hlediska podnikové ekonomiky zajistit ekonomicky
optimalni vyrobni proces. Zde plati zékladni princip hospodafeni — optimalni stav ke
zhodnoceni vstupli. Vyrobni management vénuje velkou pozornost usp€snosti vyrobniho

procesu:
e kvalit¢ managementu vyroby,
e stupni rozvoje technologie,
e finan¢nim moZnostem spolecnosti,
e vykoniim pracovni sily a vyrobnich zatizeni,

e vlivu okoli.
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Cilem ekonomiky vyrobniho systému jsou tyto typy cili (Jurova, 2016, s. 93):
1. Vécny cil — zhotoveni produktt, vyrobki a poskytnuti sluzeb.
2. Hodnotovy cil — naplnéni pottebnych hospodaiskych vysledka.

3. Humanni cil — prabéh vyrobniho procesu zajistit za uskutecnéni spoleCenskych i

podnikovych humannich snah.

Pozadovanymi vlastnostmi vyrobniho systému jsou piedevSim kapacita a elasticita.
Kapacitou se rozumi schopnost vykonu vyrobni jednotky nebo vyrobniho systému
vureném casovém useku. FElasticita je schopnost pfizplsobeni, piestavitelnosti ¢i
pohyblivosti vyrobniho systému pti zméné€ pracovnich tkolid (Tomek a Vavrova, 2014, s.

30-31).

1.3 Vyrobni proces

Vyrobni proces je uskute¢novan tzv. vyrobnim systémem — jedna se o pfeménu vyrobnich
faktori na zbozi ¢i sluzby. Vyrobni proces je urCen stabilitou vyroby, pouzitymi
technologiemi, rtiznorodosti a mnozstvim vyrobkil nebo sluzeb, ¢i ur¢enim vyrobku/sluzby

(Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 9).

Januska (2018, s. 59) uvadi, Ze vyrobnim procesem se rozumi organizovana ¢innost

prostfednictvim uspotfadanych vztahti v podniku.

V kazdém podniku se vyrobni procesy mohou fidit dvéma zpiisoby. V né€kterych odvétvich
je typickd vyroba podle objednavek. To tedy znamend, ze pokud si zdkaznik nevybere
z nabizenych produktli, podnik zjisti, co zakaznik poZaduje a nasledné objednavku zatradi do
volného mista ve svém vyrobnim procesu. Druhym zplisobem je vyroba podle odhadu,

tedy na zéklad€ ocekéavani nadchéazejicich objednavek (Jurova, 2013, s. 10-11).

Vyrobni proces se sklada zcelé fady pracovnich procesi (pfimad tucast cloveka),
automatickych (bez pfimé ucasti clovéka) a ptirodnich (pusobi pfirodni sily). Dle pouzité

technologie jde o vyrobni procesy (Synek a Kislingerova, 2015, s. 197) :

e mechanicko-fyzikalni (latkovd podstata suroviny zlstdvd neménnd — napf.

soustruzent),
e chemické (latkova podstata se méni — napft. zpracovani ropy),

e Dbiologické (surovina méni své vlastnosti — napt. vyroba piva).
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Dle Chromjakové, Tucka a Bobdka (2017, s. 7) pramyslové firmy se v poslednich
letech snazi zavést koncept zvany Primysl 4.0 a tim vyrazn¢ zménit procesy
projektovani a organizovani vyrobnich a administrativnich procest. Smyslem tohoto
konceptu je zavedeni mechanickych a elektronickych zafizeni, digitalizace

vyrobnich technologii a primyslovych systémd.

1.4 Clenéni vyrobniho procesu

Zékladni vyrobni procesy podniku jsou rozdé€lovany podle vyrobniho programu. D¢li se dle

Martinovi¢ové, Konecného a Vaviiny (2019, s. 104) na:

hlavni vyroba — vystupy tvoii hlavni napli podniku,
vedlejsi vyroba — vyroba ndhradnich dila ¢i polotovart,

dopliitkova vyroba — vyuZitim a zpracovanim odpadu z hlavni a vedlej$i vyroby

vznikaji vystupy doplitkové vyroby,

pridruzena vyroba — lisi se charakterem vyroby.

Holeckova a HyrSlova (2018, s. 169) uvadi, Ze vyrobni proces probiha predevsim v etapach.

Konkrétné se jednd o:

1.4.1

predvyrobni etapu — spada sem vyvoj, technologické piiprava produktu ¢i vyroby,

zajiSténi materialu apod.,
vyrobni etapa — probiha zhotovovani produktu,

prodejni etapa — distribuce produkti na trh.

Z hlediska miry plynulosti vyrobniho procesu

Svecova a Veber (2021, s. 32-33) rozdéluji formu organizace vyroby dle plynulosti

vyrobniho procesu nasledovné:

Proudova vyroba — rozdé¢leni vyrobniho procesu na dil¢i operace, které probihaji na
specializovanych pracovistich. Tato pracovisté jsou rozmisténa tak, ze zde vyrobek
prochézi v proudu a vznikaji proudové vyrobni linky. Proudova vyroba se pouziva

predevs§im v hromadné ¢i pravidelné se opakujici sériové vyrobé.

Skupinova vyroba — jedna se o obecnéjsi typ vyroby nez vyroba proudova. Vyrobni

zatizeni maji obecnéjsi charakter a specializuji se na uziti pfidavkd, ¢i se jednd o
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obrabéci centra. Skupinova organizace vyroby se 1épe pfizpiisobuje zménam, které

mohou nastat. Jedna se o organizaci typickou pro sériovou vyrobu.

e Fazova vyroba — zamétfuje se na nepravidelnou vyrobu. Soucasti jsou vyrobky
riznych tvari, funkénosti i kvalit, které prochazeji stejnymi technologicky
orientovanymi pracovisti. Vyhodou této vyroby je snadnd zména vyrobniho
programu. Naopak nevyhodou je slozity materialovy tok.

1.4.2 Z hlediska opakovatelnosti vyroby

Podle plynulosti a opakovatelnosti se dle Holeckové a Hyrslové (2018, s. 169) vyroba

rozliSuje na:
e kusovou,
e sériovou,
e hromadnou.
Jurova (2016, s. 111) nazyva toto ¢lenéni jako z hlediska typu vyroby, kde typ vyroby je
uréen mnozstvim a poc¢tem druhii vyrabénych vyrobk.
1.4.3 Z hlediska plynulosti technologického procesu
Dle Jurové (2016, s. 110) se z hlediska plynulosti technologického procesu rozliSuje:

e Plynula vyroba — jednd se o takovy typ vyroby, kde se technologicky proces
neprerusuje ani ve dnech pracovniho klidu. Je to napt. chemicka vyroba, hutni vyroba

apod.

e PreruSovana vyroba — zde je technologicky proces pferusovan z toho ditvodu, Ze je
potieba uskutecnit néjaké netechnologické procesy (napf. doprava materialu,
vymeéna nastroje).

1.5 Rizeni a organizace vyroby

»Pojem Fizeni a organizace vyroby je snad tak stary, jako lidstvo samo.* (Chromjakova a
Rajnoha, 2011, s. 30)

1.5.1 Rizeni vyroby

Rizeni vyroby se zabyva transformaci vstupli na vystupy za vyuziti fyzickych zdroji tak,

aby zakaznikovi byl dodén pozadovany uzitek. Od ostatnich funkeci, jako je naptiklad
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persondlni odvétvi ¢i marketing, se odliSuje pfedev§im svym hlavnim zdjmem — pfeména

pomoci fyzickych zdroji (Chary, 2019).

Kerkovsky a Valsa (2012, s. 4) definuji fizeni vyroby jako zaméieni se na dosaZeni
optimalniho fungovani vyrobnich systémt, které bere v potaz vytycené cile. V fizeni vyroby
se jedna predevsSim o ¢asové, prostorové a vécné sladéni ¢i koordinaci faktort, které se

ucastni vyrobnich procesti nebo vyrobni procesy ovliviluji.

1.5.2 Organizace vyroby

Pokud vezmeme v ivahu rozsah vyrobniho programu a slozitost ¢i stupniovitost vyrobnich
technologii, je mozné organizaci vyroby fesit jako jeji strukturni problém z hlediska
pozadavku na variabilitu. Jestlize se jedna o vyrobu jednoho produktu, hovotfime o nizké
variabilité¢ v organizaci. Vzhledem k malé variabilité¢, koordinacni problémy fesi fidici
pracovnik (mistr). Naopak jedna-li se o velké mnoZstvi produkce, projevuje se zde tendence

k proudové vyrobé¢ neboli ke kontinuélni procesni vyrobé (Tomek a Vavrova, 2014, s. 124).

Organizaci vyroby se rozumi urcity zptisob usporadani vyrobnich procest a vstupti v ¢ase a
prostoru a jejich propojeni do jednoho vyrobniho systému. Informacni zdroje jsou zékladem
organizace vyroby. Tyto zdroje se skladaji ze dvou zékladnich zdroji. Informace od
zakaznik, jejich pozadavky apod. a informace o trhu. Mezi zdkladni vstupy patii pracovnici,

suroviny a materialy, stroje a zatizeni, informace (Tucek a Bobak, 2006, s. 40).

1.6 Stihla vyroba

Stihla vyroba, ktera je znama také jako Toyota Production System, znamena délat vice za
méné ¢asu, mén¢ vyuzitého prostoru, lidského usili, strojii ¢i materiali a zaroven dat
zakaznikm pfesné to, co chtéji (Dennis, 2016, s. 19).

Zakladni myslenkou je maximalizovat hodnotu pro zadkaznika a zarovenl minimalizovat

odpad. JednodusSe fe€eno, Stihlost znamena vytvaret vétsi hodnotu pro zdkazniky s menSimi

zdroji (Lindauer, 2017, s. 33).
Januska (2018, s. 127) uvadi, ze stihla vyroba je postavena na dvou pilifich.

1. Neustalé zlepSovani — formovani dlouhodobé vize, neustalé zlepSovani procesu,

usilovani o inovace.

2. Respekt k lidem — respekt a porozuméni k druhym, vytvofeni vzdjemné divéry,

tymova prace.
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Technologie jsou dilezitym faktorem ve vSech oblastech prace, podnikani, nebo dokonce
zivota. Stihla vyroba tedy neni vyjimkou. Nicméné uroven vyuziti technologie v n&kterych
podnicich je stale velmi nizk4 a tento faktor brani zavedeni metody ,,Lean‘ pro zlepSeni

efektivity (Brau, 2016, s. 5).

Cilem §tihlé vyroby je zvySeni produktivity, aniz by si to zaméstnanci viibec uvédomovali.
Zavedeni bezpapirového fizeni znamend usnadnéni Stihlé vyroby. Bezpapirové fizeni
muzeme aplikovat pomoci dotykovych tabletli, terminali nebo chytrych telefoni, kdy
systém vytvaii pfimou komunikac¢ni linku s celym provoznim persondlem podniku (Brau,

2016, s. 24-25).

1.7 Vyrobni kapacita

Vyrobni kapacita znamend maximdalni objem produkce za obdobi, které dokéze vyrobit
urcitd vyrobni jednotka, a to za pomoci efektivniho vyuzivani vyrobnich faktora a casového

fondu (Holeckova a Hyrslova, 2018, s. 172).

Linhart (2021, s. 84) definuje vyrobni kapacitu jako pfirodou omezeny, ¢i investici do
vyrobni linky nebo vyvojem nainstalovany, maximalné¢ mozny objem produkce.

Vyrobni kapacita jisté vyrobni jednotky reprezentuje maximalni objem vyroby planovaného
sortimentu v poZzadované kvalité, jenz je moZno dosahovat za urcité Casové obdobi
(zpravidla za jeden rok ¢i den), pfi maximalné mozném vyuziti vyrobniho zafizeni ¢i
vyrobnich ploch pfi optimalnich podminkach (Martinovi¢ova, Kone¢ny a Vaviina, 2019, s.
109).

Holeckova spolecné s HyrSlovou (2018, s. 172) uvadi, Ze vyrobni kapacita je spoluurc¢ena

kapacitnim vykonem a vyuZitelnym ¢asovym fondem.
Synek (2011, s. 259) déli vyrobni kapacitu na:
e normalni kapacitu — pocita se s roénim primeérem,
e praktickou kapacitu — pocita se s prestavkami,
e nominalni kapacitu — pocita se s plnou dobou a Stitkovym vykonem.

Vyrobni kapacita je ovliviiovana spoustou faktori, technickou urovni zatizeni, usporddanim
vyroby ¢i strukturou prace. Kapacita vyrobni jednotky se da vyjadtit pomoci vykonu a €asu,

po kterou vyrobni jednotka vykonavala ¢innost (Synek, 2011, s. 259).
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Pro stanoveni velikosti vyrobni kapacity je dllezité peclivé analyzovat trh a dlouhodobé
planovat. Jestlize jsou vyrobni kapacity vybudovany, ptedstavuji velké mnozstvi nakladi

pro firmu bez ohledu na stupen vyuziti (Synek, Kopkané a Kubalkova, 2009, s. 273).

Hlavnim problémem vyrobniho systému podniku je dle Vochozky (2021, s. 28) planovani
kapacity a fizeni vyroby. Bez vyuziti optimalni kontroly vyroby nemtize vyrobni kapacita

uplatnit svou maximalni produktivitu.

1.8 Kbvalita

Paulova (2018, s. 10) uvadi, ze existuje velka spousta definic, které vznikaly se zménou
pristupu ke vnimani pojmu historicky logickym vyvojem. V soucasnosti je nejvice

pouzivana definice podle normy CSN ISO 9000:2005 ktera zni:

o Jakost (kvalita) je stupen splnéni pozZadavki souborem inherentnich

charakteristik. *
Nenadal (2018, s. 16) definuje kvalitu jako komplexni vlastnost, kterd se projevuje
zpisobilosti plnit pozadavky. Pozadavky je mozno vazat k predpisim, zdkaznikiim ¢i
ostatnim zaujatym stranam.

Pro snadn&jsi pochopeni pojmu definoval Castoral (2015, s. 14) kvalitu jako takzvané 38,

které znamena:
e spolehlivost — provozni, neobjevujici se vady vyrobki, ochrana spotiebitele,
e stabilita — ustaleny vykon, ustaleny ekonomicky rust, ovétené sluzby,
e systémovost — podporovani managementu kvality, komplexni pohled, zajisténi
trvale udrzitelného rozvoje.
1.8.1 Kbvalita produktu

Kvalita produktl je povazovana za zcela zdsadni pro to, aby firma dokéazala byt

konkurenceschopna (Tettfevova, 2017).

Kotler (2007, s. 624) uvadi, ze produktova kvalita ma dvé dimenze, kterymi jsou Uroven a
konzistentnost. Kvalita produktu znamena schopnost produktu plnit své funkce. Patii sem
naptiklad celkova trvanlivost, pfesnost, spolehlivost ¢i snadné ovladani. 1 kdyz nékteré
funkce jde méfit objektivné, z hlediska marketingu je potfeba méfit kvalitu podle toho, jak

je vnimana zakaznikem.
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Pozadavky na vlastnosti hmotnych produktt jsou:

1. Funkénost — tato vlastnost se méni podle charakteru produktu. Funkénost znamena
schopnost produktu spliovat pozadovanou funkci v pozadovaném okamziku

(Korenko, 2015, s. 15).

2. Nezavadnost — jsou zde velké naroky celé spolecnosti na zdravotni nezavadnost

produktu ¢i jeho bezpecnost (Veber a kol., 2007, s. 23).

3. Design — tento pozadavek je velmi subjektivni dle vkusu zakaznika. Jde o prvni

dojem, jenz na zdkaznika udéld produkt (Korenko, 2015, s. 16).

4. Trvanlivost —je dilezité brat v ivahu informovanost zakaznika, ktery ma pii nakupu

produktu uréitou predstavu o jeho Zivotnosti (Veber a kol., 2015, s. 24).

5. Spolehlivost — znamena schopnost v jakémkoliv okamziku spliiovat veskeré funkce

bez vzniku neshody (Veber a kol., 2007, s. 24).

6. Ovladatelnost — tento pozadavek by m¢l byt co nejsnazsi. Ovladatelnost by neméla

byt firmami podceniovana (Veber a kol. 2007, s. 24).

7. Opravitelnost — zdkaznici poZaduji co nejsnaze udrzitelné produkty, které lze
opravit. Opravitelnost se 1i8i u kazdého produktu, jelikoz kazdy produkt je specificky
(Veber a kol., 2007, s. 24).
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2  ZLEPSOVANI PROCESU

Svozilova (2011, s. 19) definuje zlepSovani podnikovych procesu jako Cinnost, kterd je
zaméfena na pozorovani a zkoumdéni chovani jednotlivych procesii, odhalovani pficin

problémt, které jsou spojeny s produktivitou, kvalitou vystupu ¢i s plynulym chodem.

Nepretrzité zlepSovani procesi vede k neustalému zdokonalovani produktii a sluzeb. Tohoto
zlepSovani se musi Ucastnit veskeré firemni procesy. Reengineering patii mezi metodologii,

ktera provadi zasadni zmény procest (Smida, 2007, s. 238).

Zlepsovani je nikdy nekoncici proces, ktery zvysuje vykonnostni parametry firemnich

procest, a to jak vyrobnich, tak i nevyrobnich (Boledovi¢ a kol., 2011, s. 7)

Diive, nez se za¢ne se zlepSovanim procesu, je dllezité provést analyzu souc¢asného stavu.
Nejcastéji pouzivanymi metodami, které odhaluji neproduktivni ¢innost, nevyvazenost,
pretizeni pracovist a strojui, jsou snimkovani pracovisté, fotografovani ¢i pofizovani
videozdznamu skutecného stavu pracovisté, vyuziti dotaznikl, audity ¢i analyza toku

procesu (Kosturiak, 2010, s. 25-28).

Jednotlivé procesni kroky mohou byt ¢asto zbytecné, nebo zde néco chybi. I kviili tomu jsou
procesni zmeny Casto slozité a rozsahlé. Tyto zmény se provadi na zdklad¢ zlepSeni, které
muze probihat prubézné¢ bud’to zjednodusenim procesu nebo zménou poradi krokd. Jinou
moznosti je také inovace, jeZ je vice rizikova, avSak vhodnd pro zrychleni a zvySeni

vykonnosti procesu (Hucka, 2017, s. 75).

Rother (2017, s. 37) uvadi, Ze propracovany pfistup ke zlepSovani procesit ma spole¢nost
Toyota. Existuji pouze ti1 véci, které musime znat velmi jisté z pohledu zlepSovani — kde

jsme, kde chceme byt a jakymi prostifedky lze piekonat nejasnou oblast mezi tady a tam.

Inovace je obecné ¢innost, kterd je nutna pro rast a viibec pteziti celé organizace. Inovace

ve své podstaté zahrnuje nasledujici prvky (Tidd, Bessant a Pavitt, 2007, s. 65-66):

e Priizkum - sledovani vnitiniho i vnéjSiho prostiedi, hledani ptilezitosti a hrozeb a

jejich nasledné zpracovani.
e Volba — rozhodnuti, na které ze signali bude podnik reagovat.

¢ Implementace — pfevedeni myslenky v néco nového a zavedeni na trh.
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e Uceni — budovani si znalosti a zlepSovani zptisobu fizeni procesu.

Prizkum Volba Implementace inovace

N\

Obrézek 2 Schéma procesu inovace
(vlastni zpracovani dle Tidd, Bessant a Pavitt, 2007, s. 66)

€

Inovace mohou mit mnoho podob. Bessant a Tidd (2015, s. 38) uvad¢ji, ze inovaci lze

rozdélit na Ctyfi sméry zmény:
1. Inovace produktu — zmény v produktech ¢i sluzbach, které podnik nabizi.

2. Inovace procesu — zmény ve zpusobech, ve kterych jsou produkty ¢i sluzby

vytvareny nebo dodavany.
3. Inovace pozice — zmény v kontextu, ve kterém jsou produkty/sluzby zavadény.

4. Inovace paradigmatu — zmény v zédkladnich mentalnich modelech, které¢ mayji

zna¢ny dopad na organizaci.

2.1 Zakladni predpoklady pro zlepSovani procesi

V podniku probihd zlepSovani procesti zejména za uclelem zvySeni vykonu a vyssi
konkurenceschopnosti. Dé se fict, Ze zlepSovani se bere jako nepfetrZité trvajici snaha

odstranit vS§echny druhy plytvani (Kosturiak, 2010, s. 15).

2.2 KAIZEN

Kaizen je zména a zlepSeni. Znamena to provadét jednoducha postupna zlepseni, které miize
dokoncit kazdy zaméstnanec v podniku. Kazdy zaméstnanec miize s kaizenem zménit sviij

uhel pohledu, zpiisob prace nebo zpiisob mysleni (Charron, 2015, s. 287).
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Kosturiak (2010, s. 7) definuje kaizen jako neustalé zlepSovani procest, ¢innosti a spolupraci
lidi v podniku. Kultura zlepSovani, neustalé hledani a eliminace plytvani, nespokojenost se
soucasnym stavem je zakladem tohoto systému.

Rychlé a neustalé zlepSovani je nazyvano pojmem KAIZEN. Kaizen obvykle vyzaduje Cty-
fi az pét po sob¢ jdoucich dnii zlepSovaci prace zamétené na posileni zaméstnanct v prvni
linii a vyuziti jejich znalosti k vytvofeni efektivnéjSich procest. (Jones, Gold a Claxton,
2021)

Kaizen se pieklada jako ,,zlepSovani“ a zahrnuje potfebné mysleni pro neustalé zlepSovani.
V praxi se jedna o strukturovany pftistup k feSeni problému. Spole¢nym faktorem nastroji
pro feseni problémt je, Ze predepsané procesy se fidi fazovym ptistupem. (Franken, van Dun

a Wilderom, 2021)

Cilem procesu standardizované prace je kaizen. Pokud se standardizované prace nezméni,
podnik se vraci zpatky. Piilezitostmi kaizenu mohou byt defekty, opakované zavady ci

poruchy stroje (Dennis, 2016, s. 82).

Kaizen znamena zdokonalovani. Toto zdokonalovani mtze probihat také v osobnim zivot¢,
spoleCenském Zivoté ¢i v Zivoté pracovnim. Na pracovisti kaizen znamena neustalé

zdokonalovani, které se tyka jak manazert, tak i fadovych zaméstnanct (Imai, 2007, s. 2).

,,Neustalé zmeny jsou viastnosti vsech prirodnich déjii a procesii. Jsou chapany jako projev
dynamiky vyvoje a projevuji se jako prirustek nebo ubytek urcité méritelné veliciny.

V redalném sveté jsou zmény podminény neustalou zmenou casu. “ (Nenadal, 2018, s. 309)

Lindauer (2017, s. 32-33) uvadi nasledujici hlavni principy, na kterych je neustalé zlepSovani

zaloZeno:
e dobré procesy piinaseji dobré vysledky,
e presveédCit se o soucasné situaci,
e fidit se fakty,
e omezeni a naprava hlavnich pficin problémi,
e prace v tymu,
e kaizen je véci kazdého.

Jednou z vlastnosti kaizen je, ze velké vysledky pochazeji ze spousty malych zmén. Kazdy

¢loveék v podniku je zapojen do zlepsovani. Nejvétsi dopad miize mit kaizen, ktery je veden



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 25

vy$§im managementem jako transformacni projekty. Kaizen je zalozen na neustdlém

zlepSovani provadénym kazdym, kazdy den a vSude (Lindauer, 2017, s. 33).

2.3 Plytvani

,,Odstranéni plytvani je cilem prakticky vSech metod optimalizace procesu. Je to zdaroven

hlavni napln primyslového inZenyrstvi. “ (Januska, 2018, s. 124)

Plytvanim jsou vSechny ¢innosti, které podnik vykonava, stoji jej penize a vyrobku nebo
sluzbé neptidava zadnou hodnotu, za kterou by zakaznik byl ochoten zaplatit. Plytvani je
tedy trvalym zdrojem ztrat, které vedou k neefektivit¢ v podniku a snizuji jeho zisk

(Nenadal, 2018, s. 317).

Januska (2018, s. 124) upozoriiuje na fakt, Ze plytvani existuje ve vSech procesech a
systémech a nelze jej uplné odstranit. V podniku probihaji vyrobni i nevyrobni procesy a

v nevyrobnich procesech je Casto skryty obrovsky potencial pro zlepseni.

2.3.1 Plytvani ve vyrobnich procesech
Jurova (2016, s. 88) definuje sedm zakladnich druht plytvani ve vyrobnich procesech:

1. Nadprodukce — vyskytuje se pii vyrobé vétSiho mnozstvi vyrobkil, nez zakaznik
sam pozaduje. Nejcastéji vznika z diivodu vyssiho vyuziti vyrobnich kapacit, nebo
pro vytvoreni rezervy. Kvili tomu se zvySuji administrativni i dopravni naklady ¢i

jsou vétsi naroky na skladovaci prostory.

2. Nadbyte¢né zasoby — vznikaji pii skladovani materiali, nedokoncenych vyrobkd,
nahradnich dild, polotovart apod. Tyto polozky poté zabiraji misto ve sklad¢ a vazou
na sebe naklady. Rovnéz se zde vazi finan¢ni prostfedky, které by mohly byt
vynaloZeny jinde. Filozofie §tihlé vyroby povazuje tento druh plytvani za jeden

z nejhorsich.

3. Defekty — jedna se o nekvalitni vyrobky. Oprava takovych vyrobki vyzaduje Cas,
finan¢ni prostfedky a praci zaméstnanct. Problémem by byly i pfipadné neshody,

které se dostanou k zakaznikovi.

4. Zbytecna manipulace — spousta pohybli pracovniki nepfindsi vyrobku ptidanou
hodnotu. Takova zbyte¢na manipulace miiZe byt napf. cesta délnika od vyrobni linky
do skladu materidlu. Je vhodné se zaméfit na to, jaky pohyb lze z procesu vypustit ¢i

jaké opatieni by se méla zavést, aby se potfebné pohyby minimalizovaly.
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S.

Spatné zpracovani — toto plytvani je mozné ztotoznit jiz v technologickém procesu

vyroby. Jedna se napft. o pfili§ naro¢nou technologii.

Cekani — pokud kvili ¢ekani na cokoliv nelze pokradovat ve vyrobnim procesu,
jedna se o plytvani. Nejcastéji se zde fadi porucha stroje, nedostatek materialu apod.

Jedna se o snadno identifikovatelny druh plytvani.

Transport — sklady jsou mnohdy vzdalené od vyroby. Tento transport, mezi skladem
a vyrobou, je plytvanim. Tok materialu je zajiStén interni dopravou a naklady na ni

znamenaji opét plytvani.

Svozilova (2011, s. 34) mimo jiné uvadi jako osmy druh plytvani nevyuzity lidsky

potencial.

2.3.2

Plytvani v nevyrobnich procesech

Plytvanim v administrativnich neboli nevyrobnich procesech jsou dle Jurové (2016, s. 90-

91):

1.

Nadprodukce — tisténi dokumentt, které nejsou potieba ¢i tisténi dokumenti jeste

pted tim, neZ jsou potieba.
Nadbytecné zasoby — hromadéni papirii na pracovnich stolech, v archivech.

Defekty — jedna se o chyby jak v papirovych, tak 1 v elektronickych informacich.
Mohou to byt neuplné specifikace objednavek, nekompletni zdznamy pti pohybu

materialu atd.

Zbyte¢na manipulace — zbyteny presun pracovnikil pii chozeni ke kopirovacimu
stroji nebo chozeni na pracovisti pro podklady do regali a archivli. Zbyte¢na

manipulace miZe byt zpisobena napt. nevhodnym uspofadanim kancelate.

Spatné zpracovani — slozité a dlouhé postupy, které vychézeji z tfednich smérnic.
Patii sem pfepisovani Udaji z papirovych dokumenti do elektronické podoby,
pofizovani kopii dokumentii apod.

Cekani — projevuje se nesplnénim termint a dlouhym zpracovanim. MiiZe se jednat
o hledani dokumentti, nedostupnost pfistrojii, cekdni na kompetentniho pracovnika

¢1 na zakaznika.
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7. Transport — tento druh plytvani je zpiisoben fyzickym piendSenim dokumentt pro
podpis, ke kopirovacimu stroji ¢i pfenasenim Sanond mezi pracovisti, do archivi

apod. Patii sem i pfili§ dlouhy a komplikovany schvalovaci proces.
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3 ZAKLADY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI VEDOUCI KE
ZLEPSOVANI PROCESU

Tato kapitola obsahuje zéklady primyslového inzenyrstvi a jeho vychodiska vedouci ke

zlepSovani procest jak ve vyrobnich, tak i v nevyrobnich oblastech v podniku.

3.1 Metoda SMED

Metoda SMED ma4 za kol minimalizovat plytvani pfi piestavbé vyrobniho zafizeni ¢i pfi
vyméné nastroje. Tato metoda si klade za cil co nejvice zkratit dobu vymény (Bauer a

Haburaiova, 2015, s. 126).

Bauer (2012, s. 77) uvadi, ze nejéastéji sledovanym ukazatelem pii vyuziti stroja je ukazatel
OEE, neboli celkové efektivity zafizeni. Pfestavovaci casy stroji jsou jedny

¢ekd na sefizeni pro dalsi typ vyrobku, tedy stroj nevyrabi.

Postup metody SMED vychazi z dikladné analyzy pfetypovani, kterd se vykonava
pozorovanim piimo na pracovisti a naslednym rozborem vykonavanych Cinnosti béhem
celého procesu pietypovani. Metoda spoc¢iva v rozdéleni Cinnosti pfetypovani na ¢innosti

interni a externi (Kormanec, 2008, s. 17).

Interni ¢innosti — pii vykonavani interni ¢innosti je stroj neproduktivni, tedy stroj stoji —
ptikladem mize byt vyména skli¢idla na soustruhu, demontaz ptipravku z obrabéciho stroje

atd. (Kormanec, 2008, s. 17).
Externi ¢innosti — Cinnosti jsou vykonavany v pribéhu doby, kdy stroj pracuje — je
produktivni. Z hlediska vyroby tento ¢as neni prostojem. Napiiklad se jednd o doneseni

ptipravku ze skladu ke stroji (Kormanec, 2008, s. 18).

3.1.1 Plytvani pfi zménach a serizeni

Kormanec (2008, s. 11) a Tucek a Bobéak (2006, s. 119) uvadi jako nejcastjsi plytvani pii
pfetypovani:

1. Plytvani pri pripravé na zménu — patii sem naptiklad hledani nastroji, pomicek

¢i dild potfebnych ke zmeéné, zbytecné pohyby, piiprava prostor potiebnych ke

zméné atd.
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2. Plytvani pri montaZi a demontazi — montaz a demontdz dopravniki, nadbytecna
chiize pro nastroje, drobné opravy na nastrojich.

3. Plytvani pri sefizovani — vicenasobné dolad’'ovani nepiesnosti, v§echny pohyby,
které jsou potieba k sefizeni ¢i plytvani materidlem pii zkousSkéch.

4. Plytvani pri ¢ekani na zahajeni vyroby — cekani na nahfati nastroje, ¢ekéani

sefizeného stroje na zahdjeni vyroby, napt. cekéani na kontrolora.

3.1.2 Aplikace metody SMED
Kosturiak (2010, s. 199) uvadi pti redukei velikosti ¢asti na sefizeni nasledujici princip:

1. Rozdéleni prace na interni a externi ¢innosti — interni ¢innosti jsou takové, které
musi byt vykonany pii vypnutém zafizeni, externi ¢innosti lze naopak vykonavat i

u zafizeni, které je v provozu.

2. SniZeni interniho ¢asu sefizeni pomoci pfevodu na externi ¢innost — miiZe to byt

novy pracovnik, pfiprava pracovisté, jednodussi upeviiovani atd.

3. ZlepSovani a sniZovani interniho a externiho €asu sefizeni — dulezitd je zde
organizace pracovisté a ostatnich ¢innosti v dilné€ a eliminace plytvani, které mohou
pfi pretypovani nastat.

Pavodni doba zmény
<

Interni
¢innosti

Interni
¢innosti

Interni
¢éinnosti

Obrazek 3 Rychlé zmény (Kosturiak, 2010, s. 200)
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Ahmad a Soberi (2018) uvadi, ze metoda SMED se sklada ze ¢tyt fazi:

1. Aktualni mapovani procesu. Hlavni myslenkou této faze je odhalit celkovy obraz
¢innosti spojenych se zménami jednotlivych aktivit. Shromazdéni informaci, které
souvisi s aktudlnimi udaji, je prvnim krokem. Druhym krokem je provedeni ¢asové

a pohybové studie k urceni standardu ¢asu na kazdou operaci.

2. Klasifikace internich a externich aktivit. Nejprve je sestaven seznam vSech zmén,
po kterém nasleduje klasifikace a analyza internich a externich ¢innosti a jejich na-

sledné rozdéleni.

3. Prevod internich aktivit na externi. Tato faze je kliCovou strategii pro zlepSovani

a minimalizaci prostoju stroje.

4. Zefektivnéni internich a externich ¢innosti. Patii sem napiiklad eliminace vSech

nadbytecnych ¢innosti, zlepSeni plivodnich postupti atd.

3.2 Celkova efektivita zarizeni (OEE)

Zkratka OEE vznikla z anglického souslovi Overall Equipment Effectiveness. Jedna se o
ukazatel, ktery se zaméfuje na meéteni vykonnosti strojii a ¢asto byva obsazen v metodé
TPM. Pokud stroj pracuje Uplné bez chyb a ¢asovych ztrat, je dosazeno idealniho stavu.

Nicméng stav ukazatele 100 % je prakticky nedosazitelny (Hamel a O'Connor, 2017, s. 90).

Pii pozadavku na zvySeni vyroby je pro firmu mnohem ekonomictéjsi snizovani prostoji,
sniZeni vykonnostni ztraty a sniZeni neshodnych kusti, neZ potizeni nové linky (Filip, 2019,

s. 81).

Efektivita zafizeni je nastrojem totalné produktivni drzby (TPM), bez n¢hoz je efektivni
vyuziti strojii obtizny ukol. OEE podporuje cely pohled na efektivitu jedine¢né a logicky.
Rovnéz zvySuje Zivotnost vyrobniho zatizeni prostiednictvim zlepSeni a monitorovani ope-
raci a ¢innosti udrzby. (Singh, Khamba a Singh, 2021)

Bauer a Haburaiova (2015, s. 119) definuji OEE jako ukazatel, jenz mé&ii vykonnost stroji
s ptihlédnutim na kvalitu, dostupnost a vykon.

Filip (2019, s. 79) zminuje, ze celkova efektivita zatizeni je:

e nastrojem pro zdokonalovani G€innosti jednotlivych vyrobnich zatizeni nebo celych

organizaci,

e ukazatelem pro sledovani u¢innosti zafizeni,
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e nastrojem pro systematické zlepSovani procesi — samostatné se mohou

vyhodnocovat ukazatele pohotovosti, vykonnosti a kvality.

0.
H Celkovy dostupny &as (24 hodin - 365 dni v roce)
|_
Planovangé
] Planovany &as provozu (&as skuteéné planovanych smén) s
E {neplanovana
=3 produkce)
= asové ziraty: =
3 Skuteény £as provozu (jizda zafizeni) pfest?;r:y:hg:;tsmi E
omezeni e
=%
£
k] Teoreticka produkce (&as jizdy * teoreticka rychlost) b
w g 5
O == 2Ztraty rychlosti; g
> Skuteéna produkce drobné zastaveni, 5
sniZeni rychlosti =
e
i
R Skuteéna produkce E
c
§ 2Ztraty efektivnosti g
e " Ziraty rychlosti: b
Kvalitni produkce nekvalita, opravy E

Obrazek 4 Schéma celkovée efektivity zatizeni (Dlabac a Pavelka, © 2018)
3.2.1 Faktory ovliviiujici vyrobni zafrizeni
Mezi faktory, které ovliviiuji vyrobni zatizeni, patii dle Filipa (2019, s. 80):

e prostoje stroju, které jsou zpisobeny preventivni udrzbou, kterou neni mozno

provadét piimo za chodu stroje,
e prostoje zplsobené vyrobnimi pfi¢inami,
e prostoje zplisobené vyuzitim ¢asu na osobni potiebu,
e prostoje v dusledku poruch,
e prostoje v disledku nutného sefizovani a ptestavovani,

e prostoje v disledku technologickych poruch atd.

3.2.2 Vypocet OEE

Pro vypocet celkové efektivity zatizeni existuji rizné zptsoby vypoctu, kdy né€které mohou

byt jednodussi a praktictéjsi, nezli jiné (Roser, 2016).
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1. Klasicky vypocet dle Jurové (2016, s. 154)
e mira vyuziti

doba moiného provozu vyrobniho zarizeni—prostoje

doba mozného provozu vyrobniho zarizeni (M
e mira vykonu
pocet vyrobenych kustxidealni cyklus (takt) 2)
doba moiného provozu vyrobniho zarizeni—prostoje
e mira kvality
pocet vyrobenych ks v odpovidajici kvalité 3)
poclet vyrobenych ks
e OEE
poclet kvalitnich vyrobklxidealni cyklus @)

doba moiného provozu stroje

[ 24

Tento vzorec je nachylny k chybam, jelikoz existuje vice krokl vypoctu a také je nutno
veénovat veétsi pozornost tomu, kde se vyuziva ¢as celkovy nebo pouze ¢as, kdy stroj skute¢né

bézi, ¢i kdy pouzit pocet vyrobenych kusii nebo pocet kvalitnich vyrobkd.
2. Stihly vypoéet dle Rosera (2016)

e pomoci kust (jednotka ks)

kusy v odpovidajici kvalité
planovany ¢as pro vyrobu (5)
cyklovy cas

e pomoci ¢asu (jednotka casu)

kusy v odpovidajici kvalitéxcyklovy cas

(6)

celkovy ¢as potrebny pro vyrobu

3.3 Totalné produktivni udrzba (TPM)

Totalné produktivni idrzba je soubor aktivit orientovanych na zvyseni efektivnosti strojli a
zafizeni. Zamétuje se na zapojeni vSech zaméstnancli na diln€ do ¢innosti, které vedou ke

sniZeni prostoju ¢1 zmetkl (Boledovi¢ a kol., 2010, s. 5).
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Koncept TPM je zapojeni udrzbaiskych aktivit do vyvojového procesu a do systému
zabezpetovani kvality. Udrzba je brana jako &ast logistického fetdzce, ktery zajistuje

produkty nebo sluzby pro zdkaznika (Nenadal, 2018, s. 274).

Chen et al. (2019) definuji totalné produktivni tdrzbu jako techniku neustalého zlepSovani,
jenz je zalozena na tymové spolupraci a autonomni udrzbé, ktera zajistuje bezproblémovy

provoz a delsi zivotnost stroju.

Pfi implementaci zadsad udrzby TPM manazeii musi vyuzivat indikatort, které jsou schopny
informovat o poruchovych situacich. Mohou vyuzivat né€kolika nastroju, jako napt. kontrol-
ni list, histogram, Paretiv diagram, Ishikawa diagram. Tyto nastroje mohou odbornikiim
umoznit identifikovat napiiklad interakce mezi riznymi faktory vedouci k poruchovym

situacim. (Pascal et al., 2019)

Cilem totaln¢ produktivni udrzby je maximalni efektivita vyrobnich zatizeni po dobu celé
jejich zivotnosti. Tyka se to absolutné vSech zaméstnanct firmy, na vsSech urovnich a

odd¢lenich (Imai, 2007, s. 1).

3.3.1 Principy TPM

Boledovic a kol. (2010, s. 11) mimo jiz zminéné uvadi, Ze TPM do svych aktivit zapojuje
vSechny pracovniky od délnikd az po vrcholovy management a cilem je dosahnout nulovych

ztrat s pomocnymi ¢innostmi v malych autonomnich tymech.

Zménou okoli se
ménii lidé.

Zména lidi

Zavedenim TPM se méni
i motivaéni prvky. Je
zajimavé védét vic a
moci vic.

/ Zména prostiedi a strojii

Obrazek 5 Princip TPM (Legat, 2016, s. 139)
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3.3.2

Pilife TPM

Ptistup totalné produktivni drzby je dle Jurové (2016, s. 158) 1 Legata (2016, s. 140) zalozen

na péti pilifich:

1.

Hodnoceni celkové efektivnosti stroji a zarizeni — hodnoceni probiha pomoci

ukazatele celkové efektivnosti zatizeni (OEE).

Autonomni udrzba — obsahuje sedm krokd, kterymi jsou Givodni ¢isténi, odstranéni
zdrojii znecisténi, standardy ciSténi, pfiprava na prohlidku, autonomni kontrola,

organizace a rozvoj autonomni udrzby.

Planovana adrzba — rovnéz jako autonomni udrzba se sklada ze sedmi krokt —
zjisténi udrzbaiskych priorit, eliminace slabych mist, vyhotoveni informacéniho
systému, start planované udrzby, zvySeni vykonnosti, vylepSend udrzba,
naplénovany udrzbarsky program.

ZlepsSovani stavu stroju — fazemi jsou vyvoj produktu, koncept a konstrukce

zafizeni, vyroba, instalace, nab¢h zatizeni a provoz.

Trénink a vzdélavani zaméstnancii — zakladnimi elementy jsou znalosti, zdklady
totaln¢ produktivni udrzby, néstroje TPM, tymové komunikace, autonomni udrzba,

planovana udrzba a znalost vyrobniho procesu.

Podle Shinde a Prasad (2018) je TPM zaloZeno na osmi pilifich:

1.

2.

Mateisky pristup — klade diiraz na vlastnicky pfistup u provozovatele.
Identifikace a eliminace plytvani — eliminace ztrat pomaha zlepSovat OEE.
Zavedeni systému preventivni udrzby.

Posileni moralky a odbornosti operatoru — poskytovani skoleni mékkych doved-

nosti a technického Skoleni.

Sledovani faktoru ovliviiujicich variabilitu produktu — zamé&fuje se na dosazeni

100% kvality.

Zkraceni doby vyvoje novych produkti — dosazeni stabilniho uvedeni nového

produktu na trh.
Zefektivnéni toku informaci — pouziti procesni analyzy.

Diiraz na Zivotni prostiedi — nulova nehodovost, zdravé a pfijemné pracoviste.
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4 PROJEKTOVE RIZENI PRI ZDOKONALOVANI PROCESU

Projektové tizeni je disciplinou védeckou, ale zejména je uménim. Obecna definice zni, ze

se jedna o uc¢inné a efektivni dosahovani zmén (Doskocil, 2013, s. 13).

Projektové tizeni je soubor pravidel, doporuceni a zkuSenosti, které popisuji, jak spravné
fidit projekt. Projekty jsou velmi riznorodé, proto se spiSe jedna o platné vSeobecné
skutecnosti, majici urCitou filozofii pfistupu pro feSeni daného problému nez o piesné

navody, smérnice apod. (Dolezal, 2016, s. 16).

Jedna se o proces, pii kterém organizace ¢i jednotlivei vyuzivaji svych omezenych zdroji
k realizaci projektu. Za celkové vysledky je zodpovédny projektovy manaZer. Usp&sné

dokonceni projektu je smyslem projektu (Kfivanek, 2019, s. 15).

Dolezal a Kratky (2017, s. 17) definuji projektové fizeni jako soubor norem, metod a nastrojii
¢i postuptl, diky kterym pomahaji projektovym tymim optimalizovat spole¢nou snahu tak,
aby dosahly spravnych vysledkd, ve spravny Cas, pro spravného odbératele s omezenymi
zdroji.

Pro projektové fizené spolecnosti je typické fizeni formou procesii s omezenou dobou trvani
a s docasnym ptidélenim zdrojii formou projektti. Existuji dva hlavni typy téchto podnikt.
Prvni typ generuje své vykony formou projektt, druhy typ projektové fizeni aplikuje jako

metodu fizeni vnitinich organizaci (Svozilova, 2016, s. 42).
Dle Doskoc¢ila (2013, s. 13) je moZno na projektové fizeni nahliZet ze dvou riiznych pohledi:

1. ManaZersky pohled — zde je kladen daraz predevSim na praktickou realizaci
projektl a soustfedi se na feSeni problému, které jsou spojeny zejména s lidskymi
zdroji.

2. Systémové analyticky pohled — soustfedi se na vytvafeni matematického modelu

projektu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

Tabulka 1 Kli¢ové projektové pojmy (Dolezal a Kratky, 2017, s. 17-18)
KLICOVE POJMY Z OBLASTI PROJEKTOVEHO RIZENI

Projekt

Projektové rizeni

Cil projektu

Prinosy

Vystupy

Riziko

Zdroje

Cinnost

4.1 Projektové role

Soubor krokl, které vedou ke splnéni
urcitého cile.

Uzivani znalosti, dovednosti a metod
k tomu, aby projekty byly uspésné.

Cil projektu je vysledkem snahy
projektového tymu.

Ptinosy jsou divodem pro uskutecnéni
projektu a byvaji oznaovany jako ucel ¢i
benefity.

Konkrétni vysledek cinnosti, ktery je
schvalovan odbératelem C¢i sponzorem
celého projektu.

Nejista udalost, kterda mlize mit negativni
dopad na dosazeni cilti projektu.

Zdroji jsou napft. lidé, finance, zafizeni.
Jsou dulezit¢ pro samotné vykonavani
¢innosti projektu.

Operace, jez jsou vykondvany v ramci
projektu a mohou mit uréenou dobu trvani,
naklady a pozadavky na zdroje. Vysledkem
je vystup projektu.

Dolezal a Kratky (2017, s. 18) popisuji projektové role nasledovné:

1. Sponzor projektu — obvykle se jedna o ¢lena top managementu, ktery ma

kompetenci ke strategickému rozhodovani v projektu. Sponzor je zastupcem z4jmu

vlastnika projektu a je zodpovédny za jeho smysluplnost.

2. Zakaznik projektu — osoba ¢i organizace, ktera si zadala uskutecnéni projektu.

Zékaznik si ur¢uje pozadavky. Zakaznik je odpovédny za dosazeni ptinost projektu.
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3. ManaZer projektu — osoba odpovédna za dosazeni ureného cile a dodrzovani

pravidel projektu. Ukolem je koordinace tymu, fizeni zmén, feSeni problémd,

podéavani zprav sponzorovi projektu atd.

4. Garant vystupu — je zodpovédny za dodani vystupii projektu v souladu s uréenymi

pozadavky, ve stanoveném case a v mezich rozpoctu.

Kiivanek (2019, s. 158-159) rozd€luje projektové role takto:

¢ Role orientované na myslenku

Mpyslitel — je kreativni, napadity, dokéaze feSit narocné problémy. Stinnou
strankou je ignorovani ostatnich nazoru.

Vyhodnocovac — strategicky zaloZeny s vysokymi naroky na kvalitu. Schopnost

inspirovat ostatni ¢i charisma mu mutize chybét.

Specialista — zaméfuje se na jednu oblast svého zdjmu. Zabyva se pouze

odbornymi zélezitostmi.

¢ Role orientované na akci

Formova¢ — je dynamicky, pfesvédcuje ostatni o své pravdé a vyzyva je
k zavedeni svych napadl. Zajima ho otazka ,,Pro¢?*. Obcas mliZe ostatni ¢leny
tymu demotivovat ¢i zranit.

Realizator — spolehlivé vykonéava svéfenou praci. Zaméfuje se na praktické

kroky, které¢ vedou k dosazeni cili. Neni pftili$ flexibilni a nema rad chaos.

Kompletovac — silnou strankou je peclivost a svédomitost. Plni terminy vcas.

e Role orientované na lidi a vztahy mezi nimi

Koordinator — vyjasnuje cile. Spojuje lidi dohromady, dava si pozor na
spravedlivé rozde€leni uloh v tymu. Nékdy se mtize zdat, ze ostatni manipuluje.
Tymovy pracovnik — propojuje a ma rad lidi. Je spolecensky zalozen. V krizovych
situacich mize byt nerozhodny.

Vyhledavac zdrojii — extrovertni typ Clovéka, ktery je velmi komunikativni.

Objevuje a udrzuje sit’ externich kontaktt.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

4.2 Faze tizeni projektu
Rizeni projektu rozdéluji Dolezal a Kratky (2017, s. 20-21) do &tyf fazi:

1. Zahajeni projektu — tato faze se zamétfuje na vytvoreni, projednani a schvaleni
zadani pro projekt. Je dulezité, aby zadani rozumél sponzor, zakaznik, manazer tymu

a projektovy tym. Dokumentem pro zadani projektu je zakladaci listina projektu.

2. Planovani projektu — nezbytnd soucast fizeni projektu. V této fazi je detailné
popsan cil projektu, a co je potieba pro dosazeni cile. Rovnéz plan projektu definuje,

jak ma byt vykonavana, sledovana a kontrolovana realizace projektu.

3. Realizace projektu — je zahdjena po schvaleni planu. Projektovy tym vykonava
naplanovanou préci, ddva informace o pribéhu praci a dodava vystupy. Vzniklé
problémy fesi projektovy manazer.

4. Ukonceni projektu — projekt se uzavird po finan¢ni i administrativni strance.

Sestavuje se vyhodnoceni projektu, kde se srovnava plan se skute¢nosti. Pokud je

vyhodnoceni schvaleno, projekt je oficialn€ ukoncen.

Svozilova (2016, s. 46) mimo tyto Ctyfi faze uvadi jeSté patou fazi, kterou je monitorovani

a kontroly. Tato faze se nachézi mezi realizaci a ukonc¢enim projektu.

Dle Dolezala (2016, s. 58) k témto fazim patii také predprojektova faze neboli ptiprava a

faze poprojektova, kterd probihd po samotném ukonceni projektu.
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Obrazek 6 Faze tizeni projektu (Dolezal, 2016, s. 58)

Doskocil (2013, s. 16) déli faze projektu na fazi predprojektovou (analyzy, studie
prilezitosti, proveditelnosti), projektovou (planovani, fizeni) a poprojektovou (ukonceni
projektu, rozbor projektu).

4.3 Rizika projektu

Rizikem je rozumén neur€ity jev, ktery kdyz se vyskytne, ma na cile projektu pozitivni nebo

negativni vliv (Svozilova, 2016, s. 304).

Rizikem muze byt jakakoliv nejistota, ktera v ptipad¢, ze se vyskytne, mize mit vliv na
dosazeni jednoho ¢i vice cilii pozitivné nebo negativné. Rizika obsahuji jak hrozby, tak i

ptilezitosti (Korecky a Trkovsky, 2011, s. 40).
Svozilova (2016, s. 305) rizika déli dle vzniku, pisobeni a predvidatelnosti na:
e odchylky — rozdil mezi odhadem a skute¢nosti,
e predvidatelna rizika — 1ze je dobie odhadnout,
e nepredvidatelna rizika — mohou se oc¢ekavat, ale nelze je doptedu odhadnout,

e nejistota — vychazi z oblasti, které jsou mimo kontrolu a neni mozné je odborné

odhadovat.
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4.3.1 Rizika ohroZujici uspéS$nost projektu
Dolezal a Kratky (2017, s. 22) uvadi jako nejvétsi rizika:
e nedostatek lidskych zdroja.
¢ nejednoznacné zadani,
e prili§ Casté zmeny,
e nedostate¢na podpora od sponzori, vrcholového vedeni.
4.3.2 Rizeni rizik
Zakladnimi kroky pro fizeni rizik jsou dle Dolezala a Kratkého (2017, s. 120):
e identifikace rizik,
e analyza rizik,
e hodnoceni rizik,
e oSetfeni rizik,
e monitoring a pfezkoumani.

Dolezal (2016, s. 199) mimo uvedené kroky pfidava stanoveni kontextu, které je prvnim

krokem a komunikaci, kterd je krokem poslednim.

1. Piipravy a plianovani pro Fizeni rizik projektu — sem patii zejména definice zdroji
moznych rizik, popis rizik a ptiprava strategie pro fizeni rizik.
2. Identifikace rizik — urceni priorit, hodnoceni moznych hrozeb.

3. Monitorovani nalezenych rizik — pfipadné zavedeni obranné strategie.
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Literarni reSerse, kterd je zpracovana v teoretické ¢asti diplomové prace, slouzi jako zaklad
pro zpracovani praktické ¢asti prace, ktera je zaméfena na zvyseni vyrobni kapacity lakovaci
linky. Pro zpracovani teoretické ¢asti bylo vyuzito odborné literatury jak tuzemské, tak i

zahrani¢ni a dale odbornych ¢lanki a internetovych zdrojt.

Teoreticka cast prace je rozdélena do Ctyf hlavnich kapitol, které¢ souvisi s pfedmétem

diplomov¢ prace.

Prvni kapitola se zaméfuje na vyrobu. Podkapitoly patii pojmim jako jsou vyrobni faktory,
systém ¢i proces. Rovnéz je zde vyrobni proces ¢lenén z hlediska miry jeho plynulosti,
opakovatelnosti vyroby a plynulosti technologického procesu. Druhé polovina této kapitoly
se zaméfila na samotné fizeni a organizaci vyroby, Stihlou vyrobu, vyrobni kapacitu a

kvalitu.

Dalsi kapitola popisuje zlepSovani procest. Jsou zde vyjmenovany zakladni predpoklady
pro zlepSovani procest, fada definic pojmu KAIZEN ¢i plytvani, jak v procesech vyrobnich,

tak 1 administrativnich.

Tteti kapitola vysvétluje zaklady primyslového inzenyrstvi vedouci ke zlepsSovani procest.
Sem se fadi metoda SMED a jeji aplikace, OEE neboli celkova efektivnost zafizeni a

principy a pilite TPM — totalné produktivni Gdrzby.

Posledni kapitola nese nazev projektové fizeni pii zdokonalovani procest. Jsou zde
definovany projektové role, jednotlivé faze fizeni projektu a rizika projektu, které dale

obsahuji rizika ohrozujici uspé$nost projektu a samotné tizeni rizik.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

vwrw

Diplomova préace je zpracovana ve firmé Fremach Morava s.r.0. — zavod Krométiz. Hlavni
sidlo spolecnosti se nachazi v Belgii ve mésté Diepenbeek. Celkem spolecnost disponuje

Sesti vyrobnimi zavody v Evropé¢:

e Ceska republika — Kromé¥iz

Slovensko — Trnava

Némecko — Weilmunster

Belgie — Diepenbeek, [zegem
e Francie — Saint Nicolas d’ Aliermont.
Na obrazku 7 jsou graficky zndzornény vyrobni zdvody spolecnosti.

Centréla spolenosti .;;l Wyrobnizavod ' Inovaéni centrum E. Kancelare

m* v ol

» 't’

Die penbeek

E-I-J +

Obrazek 7 Grafické znazornéni zavodi spolecnosti (interni zdroj)

Zakladni informace o spole¢nosti

Nazev: Fremach Morava, s.r.o.
Sidlo: Jozky Silného 2824, Krom¢étiz
IC: 26215675

DIC: CZ26215675
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Misto: aredl firmy Fremach Morava, s.r.0., 767 01 Krométiz
Pravni forma: spole¢nost s ru¢enim omezenym
Predmét podnikani: Spolecnost podnika v takovych oblastech, na které vlastni

fadné Zivnostenské listy a rozsah prfedmétu podnikani odpovida skuteCnostem zapsanym
v pfedmétu podnikani. Konkrétné se jedna o vstfikovani, kompletaci a povrchovou tpravu

plastovych vyrobki (ejustice,© 2012-2015 Ministerstvo spravedlnosti Ceské republiky).

6.1 Poslani spole¢nosti

,, Neustalymi inovacemi na vsech urovmnich v nasi spolecnosti, dosahovanim vynikajici
provozni vykonnosti a nabidkou nejlepsich technickych schopnosti a odbornych znalosti v
oblasti vyroby interiérovych dekorativnich plastovych dilii pro automobilovy prumysl,
chceme byt v nasem priimyslu nejlepsi ve své tride. “ (ejustice, © 2012-2015 Ministerstvo

spravedlnosti Ceské republiky).

6.2 Vyrobni program

Programem vyroby této spolecnosti je vstiikovani plastovych vyrobkd, jejich kompletace a
povrchova tprava pomoci procesu lakovani. Rovnéz do vyrobniho programu spada laserové

gravirovani ¢i tampoprintovy potisk. Mezi hlavni produkty spolec¢nosti se fadi:
e Ptedni panely klimatizaci do automobild,
e predni panely autoradii,
e ptedni panely navigacnich systémt,
e ostatni plastové soucasti pro automobilovy primysl.

Ptiklad vyrabénych vyrobki a automobilové spole¢nosti, kterym firma své vyrobky dodava,

jsou zobrazeny na obrazcich 8 a 9.
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Obrazek 9 Automobilové spole€nosti, kterym firma
dodava vyrobky (vlastni zpracovani)

6.3 Organizacni struktura spolecnosti

Organizacni struktura spolecnosti je zndzornéna na obrazku ¢islo 11. Celkem ma spole¢nost
Sest manazeri, pod které spadaji dal§i vedouci pozice. Pro tuto diplomovou praci je

vvvvvv

lakovny. Obrazek 10 vyobrazuje organizacni strukturu graficky.
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Obrazek 10 Organizacni struktura spolecnosti (vlastni zpracovani)

6.4 Procesy ve spole¢nosti

Spole¢nost Fremach Morava, s.r.o. rozdéluje procesy na hlavni, vedlejsi a podplirné. Mezi
hlavni procesy spolecnosti patii ndkup, vyroba a prodej. VedlejSimi procesy se rozumi
logistika, skladovani, oddéleni ekonomiky a engineering (neboli procesni inzenyti). UdrZba,
odd¢leni ucetnictvi, odpadové hospodafstvi, kvalita a nastrojarna se fadi mezi podplrné

procesy. Na obrazku 11 je vyobrazeno grafické znazornéni téchto procest.

Hlavni . ’ _ )
(W Nakup L3 Vyroba L8 Prodej
Vedlejsi s Ekonomické . )
i ik S € w s
procesy ‘ Logistika . KISESNER . oddéleni .
Podpiimé . Ogetni Odpadové P
E3- BB -0

Obrazek 11 Rozdé&leni procesi ve spolecnosti (vlastni zpracovani)
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6.5 Layout vyrobni haly

Jak jiz bylo zminéno, diplomovéa prace je zpracovdna ve vyrobnim zivodé ve mésté
Krométiz. Spole€nost vznikla 7. 6. 2000 a od té doby se neustale rozriista o dalsi provozy a
prochazi spoustou zmén. Tato skutecnost se projevuje i na rozlozeni haly. V roce 2007 doslo
k ptistaveni zbrusu novych prostor, které rozsifily stavajici halu. Je kladen velky diiraz na

optimalizaci vSech procest, jelikoZ rozloZeni neni vzdy zcela idedlni pro provoz. Na obrazku

12 1ze vidét aktudlni rozloZeni vyrobni haly.

J
,_r.u
w e
] -] L
.* “élwﬁ‘n"uf‘. nl

s
Vstrlkollsovna %Hﬁ-

Vedle15| :
~sklad

Obrazek 12 Layout vyrobni ¢asti spolecnosti (interni zdroj a vlastni zpracovani)

6.6 Lakovaci linky

Diplomova prace se zabyva zvySenim kapacity vyrobnich linek, a proto je dilezité se blize
seznamit s jednotlivymi linkami. Spole¢nost disponuje celkem tfemi lakovacimi linkami.
Jedna se o jedny znejmoderngjsich v Ceské republice, co se tyée povrchovych uprav
lakovanim. Kapacita jednotlivych linek se odviji od slozitosti a velikosti lakovaného
vyrobku. VSechny linky si jsou velmi podobné a maji stejny zaklad. Kazda z linek mé své
portfolio vyrobki, které se na nich lakuji. Pfedmétem diplomové prace je lakovaci linka 3,

nicméné pro lepsi ptehlednost jsou zde popsany vsechny lakovaci linky ve spolecnosti.
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6.6.1 Lakovacilinka 1

Tato linka je nejstarsi linkou celého podniku. Pofizena byla v roce 2000. Na této lince se

pracuje s rozpoustédlovymi barvami. Mimo jiné se na lince Cislo 1 pouzivaji vysoce lesklé

barvy neboli high gloss.
p Vlozeni kust
LAKOVACI LINKA 1 e
Namichana Ofuk
smes l
Rozpoustedlove Lakovani
barvy

!

Suseni

Obrazek 13 Schéma lakovaci linky 1 (vlastni zpracovani)
Nejprve se jednotlivé soucastky zbavi prachu a jinych necistot v zon¢ ofuku. Nasledné
probiha lakovani v takzvané lakovaci kabin¢, kde probiha operace lakovani pod ochranou
vstupni a vystupni vzduchové clony. Tuto Cinnost zajist'uji stiikaci pistole, jedna se tedy o
zcela automaticky proces. Odtah lakovaci kabiny je zaji$tén vodnim splavem (vodni clona),
ktera zachyti velké mnozstvi pfestfikli ndnosové barvy z nosné vzdusiny. Voda, kterd je zde
vyuzita, v systému koluje, dokud neni nasycena tuhymi Casticemi prestiikit do uplné

rovnovahy. Maximaln¢ jedenkrat za dva tydny se likviduje spalenim.

Nénosové hmoty jsou pfipravovany uvniti lakovny na k tomu vyhrazeném misté. Pro kazdy
typ vyrobku se nastavuje specialni nanos laku. Tyto informace jsou dostupné v interni

dokumentaci spole¢nosti.
Lakované¢ dily dale pokracuji vytékacim tunelem az do tunelu suSiciho, kde probiha suseni
dild. Zdroj tepla zajist'uje plynovy hotak o tepelném piikonu 100 kW.

Lakovna je ptetlakova se vzduchem vhanénym skrz klimatiza¢ni systém. Odtah jednotlivych
uzll zajistuje pateftova vzduchotechnika, ktera je umisténa v podstfeSnim prostoru a pod

stropem haly.
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6.6.2 Lakovacilinka 2

Druhé lakovaci linka je téméf identicka s linkou prvni. Hlavnim rozdilem je umisténi
automatického ozehu dil za prvni zénou ofuku. Tento ozeh, se pouziva ve specifickych
piipadech lakovani. Linka dokédze zpracovat jak rozpoustédlové, tak i vodou feditelné barvy.
Kwvili tomu jsou jednotlivé useky delsi. Susici pec, ktera se zde nachazi, je Sesti etdzova.
Jako zdroj tepla je vyuzivan piimy ohiev dvéma plynovymi hotaky o tepelném piikonu 200

kW. Linka je rovnéz vybavena modernim protipozarnim systémem CO?2.

VioZeni kusi

LAKOVACI LINKA 2 na 'i
Ofuk
Namichana 1
smés
Oieh
Rozpouitédlové barvy l'
Lakowvani
Vodou feditelné l
barvy

Suseni

Obrazek 14 Schéma lakovaci linky 2 (vlastni zpracovani)
6.6.3 Lakovacilinka 3

Tteti a posledni lakovaci linka se 1i$i od druhé pouze tim, Ze na této lince se zpracovavaji
pouze vodou feditelné barvy. Proto jsou jednotlivé useky delsi. Pec, vyuzivana pro suSeni
vyrobkil, je rovnéz Sesti etdzova, jako tomu je u linky 2. Zdrojem tepla je pfimy ohfev dvéma
plynovymi hotdky o tepelném piikonu 200 kW. I tato linka disponuje modernim

protipozarnim systémem CO?2.
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LAKOVACI LINKA 3

| VloZeni kusi ‘

na lakovani
MNamichana
SMEs | Ofuk |
| Vodou Feditelné barwvy |- - Lakovani |

‘ Suseni ‘

Obrézek 15 Schéma lakovaci linky 3 (vlastni zpracovani)
6.6.4 Procesni mapa

Na obrazku 16 je vyobrazen tok vyrobku na useku lakovny. Nejprve jsou ze skladu
transportovany surové dily na pracoviste. Poté operatoti nakladaji vyrobky na jigy (plastovy
dil, na ktery se nakladaji vyrobky, které jsou ureny k lakovani). Nasledné je takto
pfipraveny vyrobek piesunut na sita, kterd dale pokracuji na proces lakovani. Lakovani ve
firmé muze probihat na tfech lakovacich linkach. Po dokonceni celého procesu lakovani jsou
vyrobky sunddny ze sit i1 jigd. Pracovnici kontroly musi kazdy vyrobek dikladné
zkontrolovat, jestli se nevyskytuji vady, které jsou blize popsany v kapitole 7.3.1.
Bezproblémové vyrobky jsou baleny do piepravnich oballl a pfevezeny na nasledujici
oddéleni (napiiklad na pracoviSté montaze, laseru ¢i na expedici). Vyrobky, které nesou
néjakou vadu, jsou bud’'to pfedany na pracovisté re-work, kde 1ze lehké vady opravit pomoci

brouseni a lesténi, nebo jsou vyhozeny a vznika takzvany scrap.

MNaklddani Naklddani Sundavani Sundavéni 2 Vizugin Jevi ANO  Balenido Transport na

Transport
surovjch = — ; —» lokovini s —» - e . i ey . Er—
4 najigy nasita 2esit ligd HIEDED v pofadku? i Iy
el laku obaldi odddleni

NE

ano o Baleni do Transport na
ey . pracovitE > vady  —» Pieprawich —» nésledujici
oprauit?

Viotentkust 4
icteniush reworky obalii oddgleni

LAKOVACTLINKA 1 | e B LAKOVACILINKA 2 "'“;M" LAKOVACH LINKA 3 et
i
T
ok
‘Namichani O!Ll l NE
Namichand Namichand
=5 T ! = ok v
oten
! 1 Vyhozeni
Rozpoutadiové | Lakoviai e ! v . wirobku
s l e VodouTediteiné barvy | Lakovinl {vznik scrapu)
vosou teareine 1 1

Suieni bary
Sueni Suteri

Obrazek 16 Procesni mapa toku vyrobku (vlastni zpracovani)
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU LAKOVACI LINKY 3

Tato kapitola diplomové prace je zaméfena na analyzu souc¢asného stavu pracoviste lakovny.
Vysledky této analyzy poslouzi jako podkladové materidly pro naslednou projektovou ¢ast

tak, aby byl splnén cil spolecnosti na zvyseni kapacity lakovaci linky.

Cilem je zajistit pomoci ur¢itych metod data, ktera jsou potiebna pro vytvoreni konkrétniho
a aktualniho stavu pracovisté. Vstupni informace jsou ziskdvany ptedev§im ze samotného
pozorovani, podnikového informacniho systému, ktery je ve spoleCnosti vyuzivan a
z internich zdrojt spolecnosti. Veskera ziskana data budou prezentovana a diskutovana se

vSemi zainteresovanymi osobami.

Analyza
souéasného
stavu
pracovisté

Pozorovani
\r\tonané PDdI'IikWi’
. informacni

Interni
zdroje

e spoleénosti

pracovisti systém

Obrazek 17 Schéma analyzy soucasného stavu (vlastni zpracovani)
Pro zvyseni kapacity byla firmou zvolena lakovaci linka ¢islo 3. Dlivodem je nejvétsi
potencial pro zlepSeni. Konkrétné je zde lakovano nejvétsi mnozstvi projektt, které firma
Cile projektu ma byt dosazeno pomoci softwaru SprayVision, kterym firma disponuje a jejim
pozadavkem je zavedeni tohoto softwaru na lakovaci linku 3. Tento software je blize popsan

v kapitole 10.

Za nejveétsi problém linky je povaZovan dlouhy ¢as ndjezdu, ktery musi probéhnout pred
kazdym lakovanim a neptinési zaddnou piidanou hodnotu. Co vSe se fadi mezi najezd je blize
popsano v kapitole 7.5.2.

V diplomové praci se objevuje pojem projekty, coz ve firm¢ znaci ¢iselné oznaceni typu

vyrobku.
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7.1 Personalni zajiSténi lakovaci linky 3

VSsichni niZze uvedeni zaméstnanci jsou zodpovédni za chod linky. Mezi fidici pracovniky se
na useku lakovny tadi vedouci lakovny, technolog a pldnovac. Dale se zde nachazi mistr,
sménovy vedouct, lakafi, operatoii a manipulant. Tito se zde stfidaji ve tfi sménném provozu
— ranni, odpoledni, no¢ni. Lakovaci linku obsluhuje vzdy jeden lakaf. Pracovni doba je 8

hodin s prestdvkami 30 a 15 minut.

Vedouci lakovny zodpovida za celkovy chod lakovny. Ukolem je fidit a organizovat
procesy a pracovniky. Dale vedouci lakovny informuje svého pfimého nadiizené¢ho o

veskerych problémech, které v procesu nastanou.

Technolog zodpovida predevsim za technologické procesy, které probihaji v jednotlivych
lakovacich linkdch. Jeho ukolem je napiiklad vylepSovani receptur, pokud to proces

vyzaduje z divodu vysoké zmetkovitosti.

Planovac organizuje vyrobu. Jeho cilem je planovat proces lakovani, nakladky a kontroly

vyrobki na zdkladé pozadavki zakaznika.

Mistr rozd€luje ukoly, které dostal od vedouciho lakovny, planovace ¢i technologa.
Povinnosti je dohlizeni na bezpeCnost a ochranu zdravi pfi praci. ZajiSt'uje pracovni a

technologickou kazen podtizenych pracovnik.

Sménovy vedouci je zodpovédny za vedeni oblasti vyroby s cilem plnéni vyrobniho planu
v pozadované kvalité. Taktéz musi dohlizet nad dodrZzovanim standardli, pracovnich

postupt, discipliny atd.

Lakar se pfimo vénuje procesu lakovani. Do procesu lakovani lze zatradit naptiklad michani

barev, ptiprava lakovaci linky atd.

Operator se tidi pokyny mistra ¢i sménového vedouciho. Pfedevsim jeho prace zahrnuje

nakladku vyrobki pro proces lakovani ¢i kontrolu jiZ polakovanych dilt.

Manipulant obsluhuje veskera pracovisteé na useku lakovny. Jeho naplni prace je naptiklad

dovazeni materialu ze skladu ¢i jeho odvaZeni.
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7.2 Layout lakovaci linky 3

Pro lepsi piedstavu je na obrazku 18 vyobrazen layout lakovaci linky. V pravé Casti se
nachazi nakladka jednotlivych projektii na pas, ktery vede do prostiedi lakovny, kde je
odebiran dal§im pracovnikem. Ten pokracuje nakladanim plnych sit s vyrobky do lakovaci
linky, kde probiha proces lakovani, ktery je konkrétn¢ popsan v kapitole 6.6.3. Ve vedlejsi
mistnosti je umistén sklad, kde se nachazi veskeré potifebné piipravky pro bezproblémovy

proces lakovani. Jedna se o veskeré barvy, fedidla ¢i tuzidla.
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Obrazek 18 Layout lakovaci linky 3 (interni zdroj)
7.3 Soucasna kapacita lakovaci linky 3

V této kapitole je dllezité detailn¢ identifikovat redlny vystup pracovisté a podrobit jej
naslednému rozboru. Tato data jsou ziskdna z podnikového informacniho systému, kde je

evidovan konkrétni plan lakovani.

V tabulce ¢islo dvé mizeme vidét veskeré projekty, které se na lince ¢islo 3 lakuji, spolu
s objemem vyroby za dany mésic v obdobi od ledna do prosince roku 2021. Barevné jsou
v této tabulce oznaceny ty vyrobky, které se na useku lakovny lakuji nejvice a nejcastéji.
Konkrétne se jednéd o projekty ¢islo 205, 210, 231, 235, 248, 249 a 264. Skupina téchto
projekta zabira témét 80 % z celkové produkce lakovaci linky 3. Tyto projekty tedy miizeme

povazovat za klicové vystupy linky 3.
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Tabulka 2 Celkové mnozstvi lakovanych kusii jednotlivych vyrobkill za rok 2021 (vlastni

zpracovani)
Mnoistvi v ks

Projekt | leden | Unor | bfezen | duben | kvéten | éerven |éervenec| srpen zafi fijen |listopad |prosinec| Celkem
128 5400 11928 10400 27728
169 621 465 256 1342
205 93000 67000| 57940| 50000 81000| 60264 6250 54500| 32122| 41000| 30972| 16000| 590048
207 1008 215 27 1250
210 78000| 66000| 49936| 15000| 37600| 17000 20168| 24900 21200| 16000 345804
211 5310 8000| 10000| 8000| 3000 10000 6000 16000 66310
215 1500| 11600 1500 6030 3600 6000 10690 40920
224 21036| 23000 8000| 20000 16220 24150 16080| 15764| 144250
231 32000| 30000| 14272| 34688| 37272| 35400| 15000| 26768| 17384| 13000 5500 10000| 271284
235 30040| 36108| 42180| 45640| 29050| 44825 32650 17140| 32600| 36240| 46577| 18200| 411250
239 108400( 57500| 19200 7392 192492
248 83310| 96800| 69343|136276|119042|141891| 143578|133650|127130| 96384 113450| 117600|1378454
249 123000| 50000|114000| 87000|198000| 450000|110000| 35000|105280( 51520( 36000|1359800
260 31000 10000| 50000| 58000| 45000| 40000 20000 254000
264 78310| 56103| 67019|100465| 71093| 24043 24900| 22800| 39922| 38685| 523340
265 15500 5480 32| 5000 20672 32000| 31000| 33100 6000 3500 4500| 156784
272 20313| 14650| 31235| 20000| 9100| 24900 25420| 11620| 11119 7950| 14972( 17228| 208507
280 8200 3000 3000 14200
284 3600 21610 25210
286 3500( 10978 5760| 7200| 8158 6380 4714 2880 5880 5760 2880 2800 668590
375 8000| 16000 4000 14000| 8000 50000

Celkové

mnoistvi |600727|610355 |466117|615969|555199|652553| 794390|450208 |353491|375614| 368063| 287177

7.3.1 Soucasna zmetkovitost vybranych projektu

Je dilezité zabyvat se 1 samotnou zmetkovitosti, jelikoZ neni Zadouci zvySovat vyrobni

kapacitu na tkor vyss§i zmetkovitosti.

Vady, které mohou vzniknout na pracovisti lakovny, jsou:

Tecky,

vlakna,

puchyfte,

fleky,

otisky prstu,

podstiik barvy ze zadni strany dilu,

nedostiik barvy,

pomerancovy efekt,

steCena barva,
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e pretok barvy,

e znecistény povrch (prskance),

e drsny povrch,

e mastnota,

e Spatnd barva,

e Skrabance, sekance,

e adheze,

e vady zplisobené Spatnym naloZenim.

Pro analyzu jsou vybrany konkrétni projekty, které jsou lakovany na lakovaci lince 3. Tyto
projekty jsou vybrany z diivodu pozd¢€jsiho porovnani, tedy jaka nastane zména po zavedeni
projektu oproti sou¢asnému stavu. Ze vzorku byla ze statistickych divoda odstranéna vyroba
s nejmensim a nejveétsim procentem zmetkovitosti. Jelikoz se jedné o citlivé udaje firmy, je

procentudlni zmetkovitost vyrobku piepoctena koeficientem.

Tabulka 3 Zmetkovitost v obdobi srpen—zati 2021
(interni zdroj, vlastni zpracovani)

) Fstvi [
Projekt| Datum Vyrobnilprikazl || raozstvillakovanych zmetk/;vitost PRy ED || CATCL Iang\‘l)::;cl:h zmetkﬁvitost
lakovani kust (vada laku) t lakovani | prikaz Kusd (vada laku)

235 01.08.2021 416554 1130 7,45 235 [07.09.2021| 419664 1819 0,35

248 04.08.2021 417805 3977 7,31 248 |08.09.2021] 419675 1600 3,88

235 06.08.2021 416555 2160 0,52 248 110.09.2021] 420178 7169 3,82

235 08.08.2021 418420 2266 4,52 235 12.09.2021] 419798 3972 0,94

248 10.08.2021 417808 2950 6,49 235 13.09.2021] 419799 2371 2,04

248 11.08.2021 417809 3800 4,28 248 |14.09.2021] 420475 3802 3,58

248 13.08.2021 418185 1200 6,36 248 15.09.2021] 420474 3603 2,62

248 15.08.2021 418188 3807 8,53 248 122.09.2021| 418894 1549 4,97

248 17.08.2021 418639 1604 5,50 248 03.10.2021] 422604 5592 3,64

235 18.08.2021 416555 2160 0,52 248 05.10.2021| 422603 7136 4,08

248 19.08.2021 418900 2215 7,67 286 |08.10.2021] 421754 2869 5,24

235 | 25.08.2021 418892 2109 0,37 265 ]08.10.2021] 417813 5663 4,36

235 01.09.2021 419484 3600 5,00 248 10.10.2021] 423285 13572 3,86

248 01.09.2021 419513 3992 5,00 235 10.10.2021] 423278 2576 4,93

248 02.09.2021 419302 5797 3,97 248 12.10.2021] 422092 2000 3,46

248 03.09.2021 419676 3961 4,01 248 15.10.2021] 422091 4548 2,89

248 03.09.2021 419303 4794 4,76 235 119.10.2021] 422087 4717 3,07

235 03.09.2021 419667 3247 3,11 248 120.10.2021] 422640 1200 4,11

248 05.09.2021 419673 4580 3,23 248 121.10.2021| 422604 5592 3,64

248 06.09.2021 419672 1343 5,27 248 126.10.2021] 422603 7136 4,08

248 06.09.2021 419671 1593 7,98 248 30.10.2021| 423288 4674 3,67

235 | 07.09.2021 419665 2496 0,83 Primérna procentualni zmetkovitost _

Jako vstupni data jsou vybrany projekty s ¢islem 235, 248, 286 a 265. Casovym obdobim je

srpen az zaii roku 2021. Pro ziskdni informaci bylo vyuZito interni dokumentace firmy.
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Konkrétné se tato data zjist'uji z vyrobnich ptikazi, kde jsou jednotlivé vady zaznamenavany

pracovniky kontroly.

Primérné procentualni zmetkovitost ¢ini 4,09 %.

7.3.2 Projekty lakované na lince 3 a jejich druhy nanosi

Diplomova prace se zabyva zvySenim vyrobni kapacity lakovaci linky — konkrétné za vyuziti
softwaru SprayVision, ktery je blize popsan v kapitole 10. Z tohoto divodu je nutné
seznamit se s jednotlivymi nanosy projektu, které jsou lakovany na lince 3, jelikoz software
bude pracovat pouze s témi projekty, které jsou lakovany vrstvou primeru. Kazdy projekt ve
firmé je specificky svym nanosem. Veskeré druhy nanost jsou podrobné popsany v interni
dokumentaci podniku (tzv. ndvodkéch), které ma pracovnik lakovny k dispozici a kterymi
se striktné fidi pfi michdni barvy na konkrétni vyrobek. Mezi zdkladni typy nénost ve

spole€nosti patii primer, base coat, middle coat, clear coat, ndnos barvy a top coat.

Primer — jedna se o podkladovou barvu, ktera je dilezitd, aby se vytvofilo pojivo mezi

plastovym vyrobkem a findlnim ndnosem barvy.

Base coat — plni podobnou funkci jako primer. Taktéz se jednd o podkladovou barvu,
nicméné base coat miiZze byt zabarveny a nemusi na néj piijit jiZ Zddny nanos barvy. Funguje

tedy i1 samostatn¢.

Middle coat — barva, ktera se vZdy vyskytuje mezi primerem a top coatem. V podniku se

ttifazové lakovani velmi nepouziva.

Clear coat — je naprosto ¢iry, po zaschnuti nelepi. Tato barva je vhodna pro pohledové ¢asti.

Rovnéz ma i funkci ochrannou.

Nanos barvy — jedna se o barvu, ktera dodava vysledny efekt vyrobkiim. Tato barva nemusi
byt dale oSetiena top coatem. Barva mtze byt rozpoustédlova ¢i vodou feditelnd. Na lakovaci

lince 3 se vyuzivaji pouze vodou feditelné barvy.

Top coat — zavérecna vrstva, kterd zafixuje vSechny predeslé barvy, ale mize byt pouZita i

samostatné. Je bezbarvy, plastovym vyrobkiim dodé lesk a také disponuje funkci ochrannou.

V tabulce ¢islo 4 jsou znazornény veskeré projekty probihajici na lince 3 a jejich druhy
nanost. Barevné jsou zde oznaceny ty projekty, které jsou na tseku lakovny provadény
nejvice a nejcastéji (data vyplyvaji z tabulky ¢islo 2). Tyto projekty maji spole¢ny znak

nutnost pouziti primeru pied samotnym nanosem barvy.
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Tabulka 4 Jednotlivé projekty a jejich druhy ndnosi (vlastni zpracovani)

168 X
199 X X X
203 X
205 X X
210 X X
211 X

213 X

214 X

215 X

224 X

231 X X
239 X
249 X X
235 X X

260 X
264 X
248 X X
265 X X
272 X X
280 X X
286 X X

7.4 Efektivita strojniho zarizeni

U efektivity strojniho zafizeni je vychazeno z ukazatele, ktery spoleCnost jiz vyuziva.

Konkrétné se jedna o celkovou efektivnost zatizeni.

7.4.1 Celkova efektivnost zarizeni

Celkova efektivnost zafizeni (OEE) je na oddéleni lakovny ziskdvana pomoci sbéru dat
z vyrobnich analyz a analyz zmetkl. Nasledné jsou tyto informace ptfevedeny do ERP
systému s nazvem Catalyst. Kazdy tyden se % OEE vyhodnocuje. Pracovnik stdhne udaje
z Catalystu do MS Excelu, kde tato ¢innost probiha pomoci kontingen¢nich tabulek. Kromé

% OEE se dale vyhodnocuji procenta zmetkovitosti a hodiny prace navic.

Na oddéleni lakovny se pro vypocet OEE vyuziva nasledujici vzorec:

lanovany cas vyroby dle norem

redlny Cas dle vykazanych hodin prace
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Tento vzorec je nelplny. Divod pro rozdilné sledovani celkové efektivnosti zatizeni na

oddéleni lakovny je ten, ze piesna data o kvalit¢ vyrobku jsou zaznamenédna s veétSim

¢asovym zpozdénim. Na tseku lakovny je kvalita produktu odhalena az na nasledné kontrole

po laku a jednotlivé kusy se pfepocitavaji pti findlnim baleni.

Tabulka 5 Celkova efektivnost zatizeni za rok 2021 (vlastni zpracovani, interni zdroj)

Leden Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen Zavi Rijen | Listopad | Prosinec
Celkovy vyuzity ¢as (min) | 23942 24416 29185 26078 25005 26715 25730 24668 24596 22073 25925 18136
% vyuZziti linky 83,13% | 85,03% | 89,32% | 83,58% | 82,69% | 84,33% | 80,01% | 82,89% | 85,40% | 80,68% | 81,83% | 75,57%
Volna kapacita 16,87% 14,97% 10,68% 16,42% 17,31% 15,67% 19,99% 17,11% 14,60% 19,32% 18,17% | 24,43%
Celkovy dostupny ¢as (min) 28800 28715 32675 31200 30240 31680 32160 29760 28800 27360 31680 24000

7.5 Sménovy zaznam lakovani

Z diivodu zjisténi moznych prostojl je nutné uskutecnit pozorovani na pracovisti. Pfi tomto

pozorovani je dulezita spoluprace piimo s pracovniky lakovaci linky. Kazdy operator je

sledovan a veskeré kroky, které jsou nutné k polakovani vyrobku jsou zaznamenavany do

sménového zdznamu lakovéani. VSichni pracovnici lakovaci linky jsou s touto skutecnosti

seznamenti.

Na lakovaci lince pracuji 3 lakafi, kteti se stfidaji na tfech sménéch — ranni, odpoledni, no¢ni.

Sménovy zdznam lakovani je proveden na sméné ranni a odpoledni.

Do sménového zaznamu lakovani jsou zapsany nasledujici tidaje:

e Datum,

e smeéna,

e operator,

e (islo lakovaci linky,

e potradové Cislo operace
e operace,

e (Cas zahdjeni operace,

e (as ukonceni operace,

2

e celkovy Cas trvani operace.

Tyto Gdaje slouzi k zobrazovani informaci o pribéhu smény na lakovaci lince ¢islo 3.
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Tabulka 6 Sménovy zdznam lakovani (vlastni zpracovani)

Sménovy zaznam lakovani
Datum Sména Operator Linka
C. Operace Cas od Cas do Celkem minut
1
2
3.
4
5
6
7
]
9
10.
11
12.
7.5.1 Vypocet potiebného poctu pozorovani
Vzorec pro vypocet potfebného poctu pozorovani:
n=(= )2 8
z = hodnota z tabulek spolehlivosti
s = smérodatna odchylka
X = aritmeticky primér
k = odchylka
Vypocet aritmetického priaméru:
X — Iiv=1 X i
N
)
P 200 + 215 + 205 + 205
= 4
X =206 minut

Vypocet smérodatné odchylky:
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s = \/(200—206)2+(215—206)2+(205—206)2+(205—206)2
- 4-1

119

s= |—=
3 (10)

s = 6,29

Finalni vypocet potiebného poc¢tu pozorovani:

Z*S
kX

n =

2
= (1,96 * 6,29) (11)
0,05 * 206

~ (12,34)2
"= \103

n = 1,44 = 2 pozorovani

Z vypoctu je patrné, Ze Ctyfi namétené hodnoty jsou zcela dostacujici pro vyhodnoceni

pozorovani. Dle vzorce a provedeného vypoctu jsou potieba minimalné 2 pozorovani.

7.5.2 Vyhodnoceni pozorovani

Tabulka ¢islo 7 obsahuje vyhodnoceni fyzického pozorovani na lakovaci lince 3. Pro
potieby tabulky byl proveden primér jednotlivych €innosti — konkrétné u téch zaznami,
kde samotny proces lakovani trval 120 minut. VSechny zaznamy jsou pfiloZeny v piiloze P
L.

Z tabulky je patrné, Ze nejvice Casu, ktery lze ovlivnit, zabira suSeni vzorku, ¢ekani na
kvalitatku a kontrola vzorku kvalitatkou. Tyto ukony se spole¢né s ¢isténim linky a
ptipravou na proces lakovani fadi mezi tzv. ndjezdy, které musi probéhnout pred kazdym
lakovanim. Nasledn¢ na obrazku ¢islo 19 je grafické vyhodnoceni tohoto pozorovani.

Samotny né4jezd zabere v priméru 38 % z celkového casu.
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Tabulka 7 Vyhodnoceni zdznamu lakovani — primérny ¢as na jedno lakovani
(vlastni zpracovani)

. Celkovy pocet Zjednodusené rozdéleni
Cinnost y ", .
minut ¢innosti
Cisténi linky, nadob na barvu atd. 21
Pfiprava na proces lakovani 20
Suseni vzorku 22 Najezd
Cekani na kvalitarku 8
Kontrola vzorku kvalitarkou 6
Rozjeti linky 6 Minuty pfed lakovanim
Lakovani 120 Proces lakovani
Celkem minut 203
Vyhodnoceni zaznamu lakovani
59%
3%
= Najezd = Minuty pred lakovanim Proces lakovéni

Obrazek 19 Grafické vyhodnoceni zdznamu lakovani (vlastni zpracovani)
7.6 Postup suseni a schvalovani vzorku pracovnikem kvality

Z tabulky ¢islo 7 v kapitole 7.5.2 je patrné, Ze suSeni a schvalovani vzorku pracovnikem
kvality zabira 48 % z €asu najezdu. Proto je nezbytné tento proces bliZze specifikovat,

jelikoz je potencial zde zvysit vyrobni kapacitu.

Pfed samotnym zahajenim lakovani je dilezité nejprve vyhotovit testovaci vzorek. Tento
vzorek slouzi ke kontrole namichané barvy a celkového vzhledu vyrobku. Operator lakovaci

linky vloZzi do lakovaci kabiny testovaci vzorek spolecné s destickou a necha jej polakovat.
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Obrazek 20 Lakovaci kabina (interni zdroj)

Nasledné vzorek putuje vytékacim tunelem na proces suseni.

Obrazek 21 Vytékaci tunel (interni zdroj)

Zde se vyrobek susi celkem 20-25 minut. Pracovnik poté vyrobek vyjme a pfenese jej na
stlll, ktery je urcen pro kontrolni ¢innost. Kvalitatka kontroluje lakovany kus po vzhledové

strance (piedevsim u vrchnich typl barev, u primeru to neni az tak dilezité).

Dalsim velmi dilezitym krokem je kontrola tloustky nanosu barvy. Tato kontrola probiha

pomoci nalakované desticky (obrazek 22) a elcometru (obrazek 23). Provede se n¢kolik
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namerl, které se porovnavaji s referenc¢nimi hodnotami. Finalnim krokem je schvéleni

vzorku kvalitarkou, vypsani dokumentu a samotné rozjeti vyroby.

Zkréaceni procesu susSeni zvysi kapacitu linky diky tomu, ze se zkrati doba samotného

najezdu, ktery lze vyuzit na dalsi vyrobu.

Obrazek 23 Elcometer vyuzivany
ve firmé (interni zdroj)

7.6.1 Procesni mapa toku testovaného vzorku

Pro lepsi piehlednost je na obrazku 24 vypracovana procesni mapa toku testovaného vzorku.
Samotny proces zalina transportem surovych dilii na pracovisté lakovny. Nasledné jej
operatofi nakladaji na jigy (plastovy dil, na ktery se nakladaji vyrobky, které jsou urceny
k lakovani) a poté tyto jigy s vyrobkem nakladaji na sita, ktera jsou pomoci pasu pfresunuta

k lakovaci lince. Dalsi operator vklada vzorek do lakovaci linky, kde probihd ofuk
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testovaciho vzorku, lakovani a suSeni. Po usuSeni je na pracovisté lakovny pfivolan
pracovnik kvality, ktery zméfi tloustku nénosu barvy, tento vysledek porovnd s interni
dokumentaci, jestli je v toleranci a nasledné vyrobu schvali ¢i zamitne. Pracovnik kvality
kontroluje dil i po vzhledové strance, zda vyhovuje normam. Pokud je vyroba schvalena,
lakat mize zahdjit vyrobu. Pokud ne, je nutné upraveni namichané barvy, pfidani aditiv ¢i

zména pomeru barvy, tuzidla, fedidla a opakovani celého procesu.

{ - P ANO _— s
Transport Nakladani Nakladani [ Ofuk Lakovani Suseni Kontrola Pz Schvaleni Zatatek
swrovich " najigy —+ pasta 0 POKUO0 — tesovacho — oy C wveorku T VEorku wyhavujic? —*  worku lakovani
dile lakovad vzerku kvalitaiem
linky
NE
| v
Upraveni
/ namichané
Al 4 barvy
VloZeni kusti
LAKOVACH LINKA 3 ol l
Namichana Opakovani
smés Ofuk procesu
Vodou feditelng barvy > Lakovani

Suseni

Obrazek 24 Procesni mapa testovaciho vzorku (vlastni zpracovani)
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8 SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU LAKOVACI LINKY 3

V analytické cCasti byly provedena analyza soucasného stavu lakovaci linky 3 na useku

lakovny ve vybrané spolecnosti.

Nejdiive jsou zde blize specifikovani pracovnici, ktefi se podili na chodu lakovaci linky.
Poté pro lepsi ptedstavu je vyobrazen layout lakovaci linky 3. Z internich dokumentti firmy
bylo zjisténo celkové mnozstvi lakovanych kusi jednotlivych projektt za cely rok 2021.
Nejveétsi produkei mély projekty 205, 210, 231, 235, 248, 249 a 264. Tyto projekty zabiraji
témeét 80 % z celkové produkce lakovaci linky 3. Jelikoz neni cilem zvySovani vyrobni
kapacity na ukor kvality vyrobki, kapitola se zabyva zmetkovitosti. Na useku lakovny
mohou vznikat rizné vady, které jsou zde blize specifikovany. Pro analyzu zmetkovitosti
byly vybrany projekty, na kterych je v projektové CcCasti prace vyuzivan software
SprayVision. Primérnd zmetkovitost za obdobi srpen az zati 2021 byla po pirepoctu
koeficientem 4,09 %. Z divodu vyuziti softwaru je dulezité urcit druh nanosu jednotlivych
projektd, jelikoz software je vyuzit pouze na ty projekty, které obsahuji vrstvu primeru.

Celkova efektivnost zafizeni za rok 2021 je uvedena za jednotlivé mésice.

Pro potieby fyzického pozorovani na pracovisti byl vytvofen dokument ,,Sménovy zdznam
lakovani®. Zde byly zaznamenavany casy jednotlivych operaci pti procesu lakovani. Celkem
byly vyhotoveny Ctyfi zdznamy. Jestli jsou Ctyfi zdznamy dostacujici bylo ovéfeno pomoci
vzorce pro potfebny pocet pozorovani, kdy vysledkem byly minimaln€é dvé pozorovani.
Nasledné prob&hlo vyhodnoceni pozorovani, které identifikovalo ¢as najezdu 77 minut.
Samotny ndjezd zabird 38 % z celkového Casu procesu lakovani. Nekteré operace, jako je
napiiklad pfiprava lakovaci linky na proces lakovani zkratit nejde, nicméné& pozorovani
odhalilo suSeni vzorku a nasledné ¢ekani na pracovnika kvality jako izké misto celého
procesu. Konkrétné suseni a schvalovani vzorku zabira 48 % z celého Casu ndjezdu. Z toho
divodu je tato operace blize specifikovana. Pomoci procesni mapy je zobrazen tok

testovaného vzorku.
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9 ZADANI PROJEKTU

Kapitola blize specifikuje projektovou cast diplomové prace, kterd byla zvolena pozadavkem
firmy a na zaklad¢ analyzy soucasné¢ho stavu. Predmétem projektu je zvySeni vyrobni

kapacity lakovaci linky 3 za vyuziti softwaru SprayVision.

9.1 Cil projektu

Hlavnim cilem diplomové préce je zvyseni kapacity lakovaci linky 3 o 5 %. Mezi vedlejsi

cile se fadi zkraceni doby najezdu na téze lince ¢i snizeni zmetkovitosti vady laku.

9.2 SMART analyza

Definice cile projektu pomoci metody SMART:
S (specificky) — zvyseni kapacity linky 3.
M (méFitelny) — zvyseni kapacity linky 3 o 5 %.

A (dosazitelny) — projekt byl pozadavkem firmy z divodu potencidlu pro zlepSeni.

Konkrétné je zde lakovano nejvétsi mnozstvi projektl, které firma povazuje za své

vvvvvv

R (realny) — spole¢nost disponuje softwarem, ktery dokéze zvysit vyrobni kapacitu linky,

zkratit pribéZny Cas vyroby ¢i sniZit zmetkovitost.

T (€asové ohrani¢eny) — zavedeni projektu béhem 1. ctvrtleti roku 2022.

9.3 Projektovy tym

Projektovy tym sestava pfedevSim z pracovniki oddé€leni lakovny ve firmé. Déle se do
projektu zapojuje technik ¢i samotny feditel spole¢nosti. Pokud to situace vyzaduje, lze

pfizvat na konzultaci i1 dalsi pracovniky.
Clenové projektového tymu jsou nasledujici:
e Autor prace — vedouci projektu,
e vedouci lakovny,
e technolog,
e lakari,

e technik,
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e feditel spolecnosti.

9.4 Casovy harmonogram

Aby bylo mozné dosahnout stanoveného cile projektu, je dilezité dikladné€ sestavit Casovy

harmonogram projektu.

Tento projekt se skladd z osmi hlavnich ¢innosti, pod které se dale fadi 19 dalSich ukold,

oy oo

dobu trvani.

Harmonogram projektu je sestaven na 6 mésicti, od fijna 2021 do biezna 2022. Cil zahajeni
projektu je stanoven na prvni ¢tvrtleti roku 2022. Mezi zac¢ateCni povinnosti se fadi sestaveni
planu projektu, konzultace s odpovédnymi pracovniky ¢i  vyhotoveni casového
harmonogramu projektu. Poté ptichazi na fadu analyza soucasného stavu pracoviste, do které
se fadi zjisténi soucasné kapacity pracovisté, efektivita strojniho zafizeni a vyhodnoceni
pozorovani. Dal§im krokem je sestaveni sménového zaznamu lakovéni, ktery je pouzit jak
pro analyzu soucasného stavu, tak i pro pozorovani zmén pii zavedeni projektu. Na zakladé
zjisténych dat je vyhotovena procesni mapa. Mezi jednu z poslednich hlavnich ¢innosti patii
samotné zavedeni softwaru SprayVision. Konkrétngji se jednd o navrh rozpoctu, setkani
s feditelem, zajiSténi softwaru, zapojeni potfebné techniky, kalibrace, ovéfeni spravnosti
kalibrace, Skoleni pracovnikil, pozorovani na pracovisti a zavérecna prezentace s vysledky.

Poslednim krokem je samotné zah4jeni projektu, které je naplanovano na 21. 03. 2022.

Cely harmonogram projektu, zndzornén graficky, je pfiloZen v ptiloze P 1.

9.5 Rizika projektu

K identifikaci moznych rizik, které mohou vzniknout pfi projektu, je pouzita metoda
RIPRAN. Je dulezit¢ navrhnout opatieni zabranujici vzniku rizik, kterd ptedchazeji

identifikovanym rizikm.

1. Neochota zaméstnanci — konkrétné se jedna o neochotu lakafi vyuzivat nového
softwaru. Na nové véci se vzdy hiife adaptuje, a tak by zaméstnanci mohli novy
software sabotovat. Pravdépodobnost rizika je velmi vysokd a na projekt ma i velky
dopad. Opatfenim je dostatecnd komunikace se zaméstnanci, pfipadné motivace

novy software vyuZzivat.
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1.

3.

Nespravna kalibrace — kazdy typ projektu je tfeba kalibrovat zvlast. Pokud
kalibrace neni provedena spravné, dochdzi k nespravnému vyhodnocovéani dat.
Pravdépodobnost, Ze k tomuto riziku dojde, je nizkd a dopad na projekt stifedni.
Dukladnd kalibrace a nésledné ovéfeni spravnosti je vhodnym opatfenim pro

ptedchazeni tomuto riziku.

Nefunkéni hardware — mulze se stat, ze nastanou problémy s pocitatem Cci
hardwarovym vybavenim. Pravdépodobnost i dopad na projekt je stiedni. Riziku lze
predchazet internim technikem, ktery v pfipad€ potizi bude ihned k dispozici a

nebude dochazet k casovym prodlevam mezi vznikem problému a jeho vyfesenim.

NedodrZeni harmonogramu projektu — k nedodrzeni termint, jenz byly stanoveny
na zacatku projektu, mize dojit v jakékoliv ¢asti projektu. Pravdépodobnost, ze
¢asovy harmonogram nebude dodrzZen, je nizk4 a vliv na projekt ma velmi vysoky.

Spolehlivi lidé a dostatecny ¢as na jednotlivé tikoly jsou kli¢em k tispéchu.

Zamitnuti projektu managementem — navrh projektu musi byt schvélen
managementem firmy. Pravdépodobnost, ze navrh bude zamitnut je stfedni a na
projekt ma vysoky vliv. Riziku se da piedejit pravidelnymi konzultacemi

s managementem.

Chybné analyzy — analyzy, které jsou zpracovany chybné, neptiznivé ovliviuji cely
vyvoj projektu. Dusledkem je také nedodrzeni stanovenych terminti. Chybné analyzy
maji velky vliv na projekt, avSak pravdépodobnost vyskytu je nizkd. Opatienim je

disledna kontrola dalSimi ¢leny projektového tymu.

Tabulka 8 Projektova rizika (vlastni zpracovani)

Komunikace,
Neochota zaméstnanct Velmi vysoka Velmi vysoky _
motivace
Ovérovani
Nespravna kalibrace Nizka Stredni '
spravnosti

Nefunkéni hardware Stiedni Stiedni Interni technik
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Nedodrzeni . o
4. ) Nizka Velmi vysoky = Spolehlivi lidé
harmonogramu projektu

Zamitnuti projektu Pravidelné

S. Stfedni Vysoky
managementem konzultace
Dtsledna

6. Chybné analyzy Nizka Vysoky
kontrola

Obsahem tabulky 9 je vypis projektovych rizik, které blize zkoumaji pravdépodobnost
vyskytu identifikovanych rizik a jejich dopad na projekt.

Tabulka 9 Analyza RIPRAN (vlastni zpracovani)

Dopad na Velmi
Stit‘edni
projekt/Pravdépodobnost nizka
Velmi vysoky
; Chybné
Vysoky
analyzy
. , Nespravna Nefunkéni
Stredni
kalibrace hardware
Nizky
Velmi nizky

Po provedeni RIPRAN analyzy se rizika rozdélila na dv€ poloviny. Jedna polovina spadé do
Zervené oblasti a druh4 do oranzové. Zadna rizika nespadaji do zelené oblasti, kde na dopad

Vv v

projektu nemaji témet zadny vliv.

Neochota zaméstnanctli, nedodrZzeni harmonogramu a zamitnuti projektu mé vysoky dopad
na celkovy projekt. Vyskyt téchto rizik mize zdsadné ovlivnit vysledek projektu ¢i cely
projekt ukoncit. Pro GispéSné splnéni projektu je tedy tieba dbét na tato rizika a snazit se jim
predchazet.

Chybné analyzy, nespravné kalibrace a nefunkéni hardware je taktéZz dilezité sledovat a

snazit se predchézet jejich vzniku. Tyto situace nemaji tak velky dopad na projekt, nicméné

mohou oddalit ukonceni projektu a zptisobit nedodrZeni termint.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 70

10 SOFTWARE SPRAYVISION

Jedna se o ostravsky startup, zalozen roku 2017, ktery Setii penize lakovnam po celém sveéte.
Tento systém vyuzivaji napiiklad i automobilky, jako jsou Porsche, Volkswagen nebo Fiat
Chrysler. Startup SprayVision pfiSel s technologii, diky které lze snizit mnozstvi
spottebovaného laku a také zvysit kvalitu vysledného povrchu. Bézné se kvalita laku méfti
pouze v nékterych bodech. Diky této technologii je mozné méfit lak po celé plose (Forbes,

©2020).

SprayVision je kombinaci hardwaru, ktery slouzi pro sbér dat z vrstvy laku, a softwaru, ktery
tato data vyhodnocuje. Na lakovné se nanese barva na specialni folii, ktera se vlozi do
pfistroje, jenz nasledné vyhodnoti kvalitu nastfiku. Na zakladé téchto dat 1ze optimalizovat
proces lakovani. Technologii 1ze docilit ispory 10-15 % barvy, zlepSit kvalitu natéru ¢i sniZit
procento zmetkd. Hardware je dodavéan za jednorazovou platbu a software poté za rocni

poplatek (Forbes, © 2020).

10.1 Kalibrace

1. Odebrani vzorku od pracovnika lakovny - staci odebrat velmi malé¢ mnoZstvi

ptipraveného primeru do kelimku.

2. Naliti barvy na folii — na pfipravenou folii se Sachovnici se nakape nékolik malych
vzorkll barvy, které se nasledné natdhnou pomoci piipravku na aplikaci mokrého

filmu. Na obréazku ¢islo 25 1ze vidét tento postup.

SPRAY

Obrazek 25 Postup naliti barvy na folii (interni zdroj)
3. Skenovani folie v pFistroji — tato operace probiha vzdy okamzité€ po druhém kroku.

Je dulezité, aby barva byla stale mokra a nezaschla.
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Obrazek 26 Pristroj pro skenovani folie (interni zdroj)
4. SuSeni v peci — po vyjmuti folie ze skeneru je zmiflovana folie prenesena do pece,
kde probiha proces suseni. Zde by méla zlstat minimalné¢ 30 minut do uplného

zaschnuti.

Tato pec slouti k sudeni ruéné
lakovanych vyrabkii.
Prosim nevypinat, neupravovat
teplotu.

Musi topit nepfetr#ité na 80°C

Obrazek 27 Susici pec (interni zdroj)

5. Méreni tlousték — program sam navrhne nejvhodnéjsi body pro méteni tloustky.
Pomoci elcometru provedeme ndmeéry a vysledné hodnoty dopiSeme k intenzité
barvy. Zde miizeme vyuzit pravé pfedem pfipravenych intenzit nebo si najit vlastni
kdekoliv na vzorku. Dilezité je rovnéz zméfit samotnou folii a tuto hodnotu odecitat

pii métfeni vzorku barvy.
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Obrazek 28 Nejvhodnéjsi body pro méfeni tloustky
(interni zdroj)

6. Prirazeni kalibrace — po Uspé&$ném uloZeni je nutné pfifadit vytvofenou kalibraci k
oskenované folii. Pokud je kalibrace provedena spravné, mizeme zde vidét jiz

konkrétni hodnoty tlousték.

7. Kontrola naméri — tato kontrola probihd né€kolika zptsoby. Nejprve se nalepi
kolecka na desticku, které se nechaji polakovat. IThned za lakovaci pistoli se jeste
mokré vytdhnou a naskenuji v pfistroji. Témto koleckiim se pfifadi jiz vytvofena
kalibrace — diky tomuto se nam ukazou jiz hodnoty tlousték. Poté, co koleCka

uschnou je zmétime opét elcometrem a vysledné hodnoty zkontrolujeme s hodnotami

v programu. Dalsi ovétfeni probiha s internimi dokumenty.

8. Schvaleni — poslednim krokem je samotné schvaleni kalibrace a zavedeni do uzivani.
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11 APLIKACE SOFTWARU SPRAYVISION NA KONKRETNI
PROJEKTY

Pro aplikaci SprayVision byl vybran projekt s ¢islem 248. Dlvodem je nejvétsi objem
lakovéani na lakovaci lince 3, coz vyplyva z analyzy soucasného stavu lakovaci linky 3

(kapitola 7). Rovnéz je tento projekt ve firmé oznacovan jako TOP projekt, tedy patii mezi

wevr

11.1 Projekt 248 ve SprayVision

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 10.1, nejprve musi probehnout kalibrace. Pfipravend barva
se nalije na folii a je natazena pomoci pfipravku. Na obrazku ¢islo 29 je jiz naskenovany
natah barvy a presna mista, kterd software vyhodnotil jako vhodné pozice pro meéteni

tloustky ndnosu barvy.

ST

Obrazek 29 Analyzovana kalibra¢ni folie pro projekt 248
(interni zdroj)

Po ususSeni vzorku a nasledném méteni tlousték se tyto hodnoty zapiSou do programu. Tuto
skute€nost zobrazuje obrazek cislo 30. Pro kalibraci neni tak dalezity pocet méteni, jako
vétsi rozptyl intenzit. Tedy je lepsi volit takové hodnoty intenzity, které jsou nizsi, uprostied

a nejvyssi.
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L3 248 primer folie

Akce Tloustka Intenzita

Obrazek 30 Tloustky nanosu barvy k jednotlivym intenzitdm
(interni zdroj)

Po vyplnéni téchto tdaji vznika v programu kalibraéni kifivka. Na této kiivce lze vidét
naméfend data, aproximaci a referencni tloustku, kterda muize, ale nemusi byt zadéana.

Kalibra¢ni kiivka pro projekt 248 je zndzornéna na obrazku 31.

Kalibra¢ni kfivka

Naméfena data
Aproximace
Referenéni toustka

-
=

=
E

a

=
I
s
=
£
3
=
=

Intenzita [0-1]
Chyba : 8.8%
Doporucena hodnota chyby je mensi neZz 10%

Obrazek 31 Kalibra¢ni kiivka pro projekt 248 (interni zdroj)
Po kalibraci je uskute¢néno kontrolni méteni pomoci kolecek. V programu se zvoli mista,

kde program vypocita maximalni, minimalni a primérnou tloustku.
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Méreni pasky kapton

[19.50mm, 27.12mm]
Poloha
[24.32mm, 27.38mm]
Poloha
[20.24mm, 22.59mm]
Poloha
[25.03mm, 23.04mm]

Max
23.12um
EV
23.3%um
Max
23.12um
EV
23.12um

Min
20.67pum
Min
21.62um
Min
21.14pm
Min
21.14pum

Obrazek 32 Kontrolni méteni u projektu 248 (interni zdroj)

Dalsi kontrolou je porovnani hodnot, které vyhodnoti software s hodnotami, jeZ jsou

uvedeny v interni dokumentaci firmy. Konkrétné se jednd o dokument technické piipravy

vyroby. Zde jsou uvedeny hodnoty, kterych ma konkrétni vrstva laku nabyvat.

V neposledni fadé¢ miize probihat kontrola pomoci mikroskopu. Nalakuje se desticka, ktera

se po ususeni roziizne a pomoci mikroskopu se zm

neboli podkladové barvy.

v

¢fi ndnos vrstvy, v tomto piipadé primeru

r

Tyto druhy kontroly jsou podrobnéji rozebrany na konkrétnim piikladu z praxe.
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11.2 Pouziti softwaru na konkrétnim lakovaném vyrobku

Na obrazcich 33 a 34 je jiz konkrétni pouziti v praxi ze dna 28. 02. 2022 a 09. 03. 2022.
Pracovnik lakovaci linky nalakuje kontrolni kolecko, které jest€¢ mokré naskenuje do
programu. Nasledné¢ je nutné tomuto vzorku pfifadit kalibraci, ktera byla vytvofena
v kapitole 11.1. Poté se naskenovany vzorek otevie a zvoli se mista pro zméfeni tloustky
nanosu barvy. Program na vybranych mistech zméfi minimalni, maximalni a primérnou

tloustku nanosu barvy.

Aby bylo mozné zahijit proces lakovani, jsou vysledné hodnoty dale zkontrolovany

s dokumentem technické ptipravy vyroby.

[15.15mm, 29.25mm)]
Poloha
[21.63mm, 29.5Tmm]
Poloha
[16.54mm, 23.68mm)]
Poloha
[22.12mm, 24.24mm)]

Obrazek 33 Méfteni v praxi dne 28. 02. 2022
(interni zdroj)
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Max Min Prim
[18.70mm, 21.72mm] 27.92um 21.90pm 25.27pm
Poloha Max Min Prim
[25.22mm, 22.02mm] 27.92um 20.86pm 24.40pm
Poloha Max Min Prim
[18.70mm, 16.47mm] 29.32um  18.93pm 23.60pm
Poloha Max Min Prim
[25.22mm, 16.65mm] 27.92um 20.86pm 24.06pm

Obrazek 34 Méteni v praxi dne 09. 03. 2022
(interni zdroj)

Dle obrazkl 33 a 34 je zfejmé, Zze prumérna naméeiend tloustka nadnosu barvy se pohybuje

okolo 22 az 25 mikrometru.

11.2.1 Kontrola vyslednych hodnot dle interni dokumentace

Hodnoty vyhodnocené softwarem je diilezité ovéfit. Toto ovéfeni probihd pomoci interni
dokumentace, konkrétné podle dokumentu technické ptipravy vyroby. Na obrazku 35 lze
vidét, ze optimalni tloustka primeru je 25 pum s toleranci +- 3 pm (obrazek byl z diivodu
mozné citlivosti dat upraven a zanechdn viditelny pouze Gdaj o tloust’ce nanosu). Z této
skutecnosti tedy vyplyva, Ze hodnoty naméfené softwarem SprayVision, jsou v toleranci, a

tedy miize zacit proces lakovani.
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CiSLO DOKUMENTU PLATI OD CiSLO REVIZE: | STRANA:
PN -248 - 015 8.9. 2017 4 319
Frzrrciern
Lakovna 3 - TPV
Panel véetné tlacitek
LINKA 3

1. Nastaveni linky — nanos primeru

Receptura €. Pozn.

Typ receptury:

Viskozita: s Interni metodika
(CSN IS0 2431)
Velikost sita pm 4mm DIN
. . Interni metodika
Tlouétka nanosu -capton pm 2513 (CSN ISO 2808)
L Interni metodika
Lesk (desticka) (SN IS0 2813)
Barevné soufadnice Externi méfeni pouze na
Standard vyZadani
Povolena odchylka DE
cmc

Obrazek 35 Technicka ptiprava vyroby pro projekt 248 (interni zdroj)
11.2.2 Kontrola pomoci mikroskopu

DalS$im ovétenim, které je vhodné zejména pii zavadéni softwaru SprayVision pro konkrétni
projekt, je kontrola pomoci mikroskopu. Z divodu €asové ndro¢nosti ji neni vhodné
vyuzivat pii kazdém lakovani, nicméné se jednd o velmi ucinny néstroj, ktery dokaze
potvrdit spravnost méteni programu pii pocatecni kalibraci.

Jako prvni je nutné nalakovat plastovou desticku, ktera bude slouZit pro kontrolni namér. Po

uschnuti je tato destic¢ka rozfezdna ruéni pilkou.

Obrazek 36 Nalakovana desticka
pfipevnéna do svérdku (interni zdroj)

Nasledné je zfezand Cast pomoci brousiciho pfistroje vybrousena co nejvice do hladka.

Tento krok je velmi dllezity pro spravnost vysledkl. Na brusku je nejdiive vlozen brousici
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kotou¢ o hrubosti 800, kdy je fez vybrouSen co nejvice do roviny. Poté se brousici kotou¢
vyméni na hrubost okolo 2000. Cim vy3si je ¢islo kotoude, tim je jemnéjsi. Brouseni musi
probihat minimalné 10-15 minut, dokud fez neni perfektné hladky. Diky dikladnému
brouseni je nyni mozné desti¢ku pfipevnit pod mikroskop a zkontrolovat tloustku ndnosu

barvy.

Obrézek 37 Brousici ptistroj (interni zdroj)
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Obrazek 38 Namétena tloustka nanosu primeru
pomoci mikroskopu (interni zdroj)

Na obrazku ¢islo 38 jsou vysledné namétené tloustky za pouziti mikroskopu. Hodnoty se
pohybuji mezi 0,022 — 0,023 milimetry, coz odpovidd 22-23 mikrometrim. Tato hodnota
odpovida namétené hodnoté pomoci softwaru SprayVision a rovnéz spada do tolerance,

ktera je uvedena v internim dokumentu firmy — technicka pfiprava vyroby.

11.3 Vyhodnoceni aplikace SprayVision

Kapitola popisuje vyhodnoceni aplikace softwaru SprayVision na projekty, které jsou
lakovany na lakovaci lince 3. Konkrétné se jedna o fyzické pozorovani na pracovisti,

srovnani ¢asu ndjezdl a srovnani zmetkovitosti.

11.3.1 Pozorovani na pracoviSti — sménovy zaznam lakovani

Pro fyzické pozorovani na pracovisti bylo vyuzito sménového zaznamu lakovéani, ktery byl
vytvoien pro sledovani soucasného stavu, a vSichni zaméstnanci s timto dokumentem jsou
jiz sezndmeni. VSechny provedené naméry jsou uvedeny v ptiloze P III. Dfive nez se za¢nou

naméry vyhodnocovat, je dilezité zjistit, kolik je potieba provést pozorovani.
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Vzorec pro vypocet potiebného poctu pozorovani:

n= —
kx X

z = hodnota z tabulek spolehlivosti

s = smérodatné odchylka

X = aritmeticky pramér

k = odchylka

Vypocet aritmetického priaméru:

N
i=1 Xi

X =
N

¥ = 181 +172 + 173 + 182

4

X =177 minut

Vypocet smérodatné odchylky:

_\/(181—177)2+(172—177)2+(173—177)2+(182—177)2

4-1

_[s2
5T |3
s =5,23

Finalni vypocet potiebného poctu pozorovani:

2
_ Z * S
"‘(k@)

_ (1,96 * 5,23)2
" =\0,05 177

(12)

(13)

(14)

(15)
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_ (10,25)2
"= 885

n = 1,34 = 2 pozorovani

Dle vypoctu je patrné, ze 4 provedené ndméry jsou dostacujici. Pro relevanci vysledk je
nutnost minimalné dvou naméra.

Tabulka ¢islo 10 obsahuje vyhodnoceni fyzického pozorovéni. Pro potieby tabulky byl
proveden pramér jednotlivych ¢innosti — konkrétné u téch zaznami, kde samotny proces
lakovani trval 120 minut. Obrazek 39 poté toto vyhodnoceni zobrazuje graficky.

Tabulka 10 Vyhodnoceni aplikace SprayVision — primérny ¢as na jedno lakovani
(vlastni zpracovani)

Ginnost Celkon pocet Zjednody_éené r9zdéleni

minut cinnosti

Cisténi linky, nadob na barvu atd. 21

Piprava na proces lakovani 20 Najezd

Pouziti softwaru SprayVision S

Rozjeti linky 6 Minuty pfed lakovanim

Lakovani 120 Proces lakovani

Celkem minut 172

Vyhodnoceni aplikace SprayVision

= Ndjezd = Minuty pred lakovanim = Proces lakovani

Obrazek 39 Grafické vyhodnoceni aplikace Spray Vision (vlastni zpracovani)
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11.3.2 Srovnani ¢asu nijezdu bez a s pouZzitim SprayVision

Samotny ndjezd pted pouzitim SprayVision trval v priméru 77 minut. Po zavedeni tohoto
softwaru se pramérny ¢as najezdu zkratil o 31 minut na 46 minut. Konkrétn¢ se najezd diky
pouziti softwaru SprayVision zkratil o proces suseni vzorku, ¢ekéani na piichod kvalitarky a
schvalovani vzorku kvalitaikou. Doba Cisténi trysek ¢i ptiprava lakovaci linky zlstaly stejné.
Rovnéz se zadnym zpitisobem nezménil ¢as minut pfed lakovanim ani samotnid doba

lakovéni. Tyto tikony stale ziistavaji na 6 a 120 minutach.

Tabulka 11 Srovnani €asu najezdu (vlastni zpracovani)

. el poéevt_ r’ninut C_elkovy povc‘?e’t USetifeny ¢as na
Cinnost bez pouziti minut s pouzitim . .- ;
SprayVision SprayVision e
Najezd 77 46 31
akovanim- 6 6 0
Proces lakovani 120 120 0

11.3.3 Srovnani zmetkovitosti bez a s pouzitim SprayVision

Pro srovnani jsou vybrany stejné typy projektii a rovnéz totoZzny pocet vyrob, jako bylo
uvedeno v kapitole 7.3.1, kterd se zaméfuje na analyzu zmetkovitosti soucasné¢ho stavu.
Témér stejny vzorek je i v ptipadé celkového mnozstvi polakovanych kust, aby srovnani co

nejvice odpovidalo realité.

Ze vzorku byla ze statistickych divodii odstranéna vyroba snejmen$im a nejvétSim
procentem zmetkovitosti. JelikoZ se jedna o citlivé udaje firmy, je procentualni zmetkovitost

vyrobku pfepoctena koeficientem.
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Tabulka 12 Zmetkovitost v obdobi listopad 202 1—nor 2022 s vyuzitim SprayVision
(interni zdroj, vlastni zpracovani)

. s . % ., . . Mnozstvi %
Projekt| I::::\';'z:ﬂ Vyrobni prikaz Mnozstv:(LasI:]ovanych zmetkovitost Protjek I::::\';'z:ﬂ V:;;i::' Iakovarjych zmetkovitost
(vada laku) kusii (vada laku)
235 | 18.11.2021 424814 1673 0,10 248 ]16.01.2022] 428800 1600 4,81
248 | 19.11.2021 424792 2400 4,11 248 |17.01.2022] 426597 1000 1,19
248 | 23.11.2021 424905 5205 4,49 235 |18.01.2022] 428319 2158 0,74
248 | 24.11.2021 425844 4762 5,35 235 |26.01.2022] 429413 2160 0,52
235 | 26.11.2021 425095 3248 4,01 248 ]26.01.2022] 430167 4589 2,84
248 | 28.11.2021 425099 2629 5,90 248 ]28.01.2022] 429421 1000 4,13
248 | 29.11.2021 425608 17942 3,72 235 |28.01.2022] 429414 2160 0,77
248 | 30.11.2021 425097 1982 2,96 248 ]30.01.2022] 430343 4639 3,38
248 | 03.12.2021 426473 7447 6,09 235 |31.01.2022] 430160 2051 0,35
248 | 07.12.2021 425098 928 6,42 248 ]02.02.2022] 430363 4018 3,73
235 | 08.12.2021 426237 2165 0,18 248 ]03.02.2022] 430169 2189 3,89
235 | 17.12.2021 426239 2160 0,52 265 |07.02.2022] 430546 1932 0,57
248 | 27.12.2021 427659 2975 3,07 248 ]08.02.2022] 430553 2193 1,63
248 | 02.01.2022 427656 16344 2,73 235 ]09.02.2022] 430641 2975 0,40
248 | 04.01.2022 427620 4545 1,50 248 ]10.02.2022] 430548 2095 3,68
248 | 05.01.2022 427982 3000 4,05 248 ]13.02.2022] 431522 3576 4,00
235 | 07.01.2022 428322 3096 0,92 235 ]16.02.2022] 431390 1080 0,74
248 | 09.01.2022 427654 1127 3,17 248 |17.02.2022] 431399 9107 3,11
248 | 10.01.2022 428323 3809 3,80 248 ]20.02.2022] 431955 3613 2,42
248 | 11.01.2022 428326 4500 4,06 248 ]21.02.2022] 432302 3558 1,41
235 | 12.01.2022 427651 2810 0,14 248 ]28.02.2022] 432731 4734 2,18
235 14.01.2022 428797 2308 3,03 Pramérna procentualni zmetkovitost _

Primérné procento zmetkovitosti se po zavedeni SprayVision pohybuje na 2,72 %.

Tabulka 13 obsahuje srovnani zmetkovitosti pted a po zavedeni SprayVision. Situace pred

zavedenim je bliZe popsédna v kapitole 7.3.1.

Tabulka 13 Srovnani zmetkovitosti pfed a po zavedeni SprayVision
(vlastni zpracovani)

Primérna Primérna
zmetkovitost bez zmetkovitost s Rozdil
vyuziti SprayVision vyuzitim SprayVision
Linka 3 4,09 % 2,72 % 1,3%

Je tedy patrné, ze zavedeni softwaru ma ptiznivy vliv na ukazatel zmetkovitosti. Rozdil je

1,3 %. Tento rozdil neni nijak zvlast’ velky, kazdopadné je dilezité, Ze zavedeni nema

negativni dopad na zvySeni ukazatele zmetkovitosti. Sledovani zmetkovitosti je v tomto

ptipadé¢ velmi diilezité, jelikoZ se jedna o riziko. Dily nejsou vizualné kontrolovany, ale jsou

rovnou posilany do procesu lakovani, kdyz splni podminku tloustky nanosu. Toto riziko je

ovSem diky analyze zmetkovitosti eliminovano.
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12 ZHODNOCENI PROJEKTU

Tato kapitola zhodnocuje projekt jak ze stranky splnéni pozadovanych cila, tak ze stranky
ekonomické.

12.1 ZvySeni kapacity lakovaci linky

Soucasnou kapacitu linky blize popisuje kapitola 7.4.1.

Tabulka 14 Vypocet zvyseni kapacity
lakovaci linky (vlastni zpracovéni)

Linka 3

Primérny dostupny ¢as (min) 29 756
Celkova tspora c¢asu (min) 1612,2
Zvyseni kapacity 5,42 %

Primérny dostupny €as na lince 3 je vroce 2021 29 756 minut. V kapitole 12.2.2 je
vypoctena celkova uspora ¢asu na 26,87 hodin, coz odpovidd 1612,2 minutdm. ZvySeni
kapacity je vypocitano pomoci troj¢lenky. Vysledkem je navySeni kapacity lakovaci linky
3 0 5,42 %. Stanoveny cil projektu je 5 %. Tento cil se podafi splnit, a dokonce i o0 néco

malo piekonat.

V priméru se ro¢n¢ na lakovaci lince 3 zpracuje asi 6 129 863 kust vyrobki. Pii zvyseni

kapacity lakovaci linky o 5,42 % se produkce zvysi o0 332 239 na 6 462 102 kusu.

Tabulka 15 Vypocet zvySeni produkce
lakovaci linky 3 (vlastni zpracovani)

Linka 3

Zpracovano vyrobku za rok 2021 | 6 129 863 ks
Zpracovano vyrobkd po zvyseni
kapacity 6 462 102 ks

Zvyseni produkce 332239 ks

12.2 Ekonomické zhodnoceni projektu

Nasledujici podkapitoly se zabyvaji ekonomickym zhodnocenim projektu. Konkrétné se
jedné o celkovou finan¢ni naro¢nost projektu, Gsporu na lakovaci lince a cCistou Usporu

z projektu.
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12.2.1 Naklady na projekt

Tabulka 16 zobrazuje finan¢ni naro¢nost projektu pro potizeni SprayVision.

Tabulka 16 Naklady na projekt
(vlastni zpracovani)

Naklad Cena
Cena softwaru na jeden rok 123 000 K¢
Spotrebni material na rok 6 540 K¢
Interni pracovnici (Skoleni
lakar(i, zapojeni hardwaru) 1150 K¢
Celkem 130 690 K¢

Nejvétsi podil na nakladech ma samotny software. Tento software se plati ro¢né a jeho cena
&ini 123 000 K&. Skoleni firma SprayVision provadi v cené softwaru. Konkrétné je na tento
software Skolen technolog lakovny, ktery ziskané dovednosti pfeda jednotlivym lakaitm.
Zapojeni celého systému je mozno provést internimi pracovniky. Naklady na tento bod jsou
zaokrouhlen¢ 1 150 K¢ — naklad na jednoho pracovnika je ve firme¢ 286,79 K¢ za hodinu.
Zapojeni hardwaru probiha jednim pracovnikem cca jednu hodinu. Skoleni lakait potom
probiha rovnéZ jednim pracovnikem 3 hodiny. Poslednim ndkladem je spotfebni material,
ktery firma dodava na kazdy rok. Radi se sem predeviim veskeré druhy folii, které jsou
potieba pro analyzu natéru. Cena tohoto spotfebniho materialu je 6 540 K¢ ro¢né. Celkové

naklady tedy ¢ini 130 690 K¢ ro¢né.

Do néklad® neni zapo€itan hardware, jelikoz timto vybavenim firma jiz disponuje.

12.2.2 Uspora za rok
V ramci projektu je celkova ro€ni uspora nésledujici:

Tabulka 17 Ro¢ni uspora na lince 3 — bez odecteni nakladl (vlastni zpracovani)

Hodinova Hodinova
Najezd bez poutiti|Najezd s pouzitim . .| Potetndjezdiza | Celkova dspora . Celkova
» . . .. [Rozdil (min)[ _ | . ) ) sazba stroje sazba 5
SprayVision (min) |SprayVision (min) mésic (pouze primer)| ¢asu (hodiny) . i .. | Usporazarok
(Ke) operatora (Kc)
Linka 3 77 46 31 52 26,87 394731 286,79 1251317,69 K¢

Tabulka popisuje postup vypoctu rocni Uspory na lakovaci lince ¢islo 3. Rozdil mezi
jednotlivymi ngjezdy bez a s pouzitim SprayVision ¢ini 31 minut. Pfi primérném poctu

najezda 52 za meésic je celkova ¢asova uspora 26,87 hodin za jeden mésic. Celkova ro¢ni
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uspora se pocita jako Casova tispora za mésic krat hodinova sazba stroje plus operatora krat

11 mésict. Ve firmé se poc€itd s 11 mésici rocné z divodu dovolenych, odstavek a podobné.

Celkova ro¢ni aspora na lakovaci lince Cislo 3 je zaokrouhlen¢ 1 251 318 K¢. Jedna se

Cisté o usporu, od které nejsou odecteny naklady.

12.2.3 Cista uspora z projektu

Jak je jiz zminéno v kapitole 12.2.1 a 12.2.2 celkové ro¢ni naklady ¢ini 130 690 K¢&. Celkova

rocni uspora na lakovaci lince 3 po zaokrouhleni 1231 318 K¢. Po odecteni nakladii od

uspory vznika €ista uspora z projektu, kterd je zaokrouhlen¢ 1 100 628 K¢ ro¢né¢.

Vypocet je znazornén v tabulce ¢islo 18.

Tabulka 18 Vypocet Cistého zisku pro linku 3 (vlastni zpracovani)

Celkové rocni naklady

Celkova rocni
uspora

Cista uspora

Linka 3

130 690 K¢

1231 317,69 K¢

1100 627,69 K¢
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13 DALSI NAVRHY NA ZLEPSENI

Kapitola dalsi navrhy na zlepSeni popisuje alternativy, jak dal se da s technologii

SprayVision nakladat a na co vse lze vyuzit.

13.1 Vyuziti softwaru SprayVision na dalSich linkach

Prvnim navrhem je vyuziti na zbylych dvou linkach ve firmé€. Pro potfeby vypoctu jsou
z internich dokumentti zprimérovany pocty ndjezdi za mésic na jednotlivych linkéach.
Minutovy rozdil najezdu bez a s pouzitim SprayVision je ponechan stejny, jako na lince 3.
Dale jsou z dokumentii firmy vycisleny hodinové sazby strojii a operatord. Sazba strojl je

na kazdé¢ lince jind, sazba operatora zUstava stejna.

Tabulka 19 Roc¢ni Gspora na vSech linkach — bez odecteni ndklada (vlastni zpracovani)

Hodinova

Najezd bez poutziti|Najezd s pouzitim Rozdil (min) Poéet ndjezdiiza | Celkova tispora ¢asu |Hodinova sazba sazba Celkova

SprayVision (min) [SprayVision (min) mésic (pouze primer) (hodiny) stroje (K¢) opertora (KE) uspora za rok
Linka 3 77 46 31 52 26,87 3947,31 286,79 1251317,69 K¢
Linka 2 77 46 31 27 13,95 3940,63 286,79 648 697,60 K¢
Linka 1 77 46 31 34 17,57 3641,64 286,79 759 103,62 K¢

Vypocet je proveden na kazdé lince totozné jako v kapitole 12.2.2. Na lakovaci lince 2 ¢ita

uspora 648 698 K¢ zaokrouhlené, na lakovaci lince 1 poté 759 104 K¢&.

Celkova uspora za rok ze vsech tii linek je 2 659 120 K¢.

13.1.1 Cista Gspora p¥i vyuZiti na viech linkach

Celkové naklady 130 690 K¢ jsou rozdéleny mezi vSechny tfi linky. Naklad na jednu linku
je tedy 43 563 K¢. Po odecteni nakladli od celkovych rocnich uspor vznika ¢istd uspora

z vyuziti SprayVision na jednotlivé linky. Cista uspora linek je vypoéitan v tabulce 20.

Tabulka 20 Vypocet Cistého zisku na vSech linkach (vlastni zpracovani)

Celkova rocni
Celkové rocni naklady uspora Cista uspora
Linka 3 43 563 K¢ 1231317,69 K¢ 1187 754,69 K¢
Linka 2 43 563 K¢ 648 697,60 K¢ 605 134,60 K¢
Linka 1 43 563 K¢ 759 103,62 K¢ 715 540,62 K¢
Celkem 2 508 429,91 K¢

Celkova Cista uspora pii vyuziti SprayVision na vSech linkach je po zaokrouhleni 2 508 430

K¢.
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13.2 Dalsi vyuziti softwaru SprayVision

Software spole¢né s hardwarem lze vyuzit i na dalsi analyzy v oblasti lakovani.

13.2.1 Kontrola procesu

Prvnim moznym vyuzitim je naptiklad kontrola procesu. Jedna se o porovnani vyrobniho
vzoru s ovéfenym standardem. Software dokaze srovnavat velikost, tvar ¢i objem. Tato
funkce se vyuzije pro kontrolu paprsku lakovacich pistoli. Sttikaci pistole a tryskova sada
¢asem podléhd opotiebeni. Opotiebeni, Spatné €isténi ¢i deformace jednotlivych ¢asti mohou
vést k negativnim zméndm stiikaciho obrazce. Do softwaru se tedy nahraje spravny tvar,
ktery ma stiikaci pistole mit. Kontrola se poté provadi minimalné jednou mési¢né, kdy se
nastfiknuty tvar porovna se standardem. Tato analyza v€asné detekuje odchylky ¢i defekty,
které znamenaji vyménu stiikaci pistole. Diky tomu jsou stiikaci pistole vzdy spravné

nastavené a nedochazi tak k lakovani zmetku.

Obrazek 40 Obrazec spravného nastaveni paprsku pistole (interni zdroj)
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Obrézek 41 Ptiklad defektl stiikaci pistole (interni zdroj)

Kontrolu procesu den po dni a jeho analyzu znazoriuje obrazek 42.

PATTERN CHECK BEFORE PRODUCTION
Digitalize your painting process to fully stabilize and control it!
For patterns below, there was set the maximum deviation 5% for each metric. Data calculated by SprayVision software

00000

Volume [mm?): 528.79 Volume |[mm®]: 568,24 Volume [mm?) 535 Volume [mm®]. 554 43 Valume [mm*]: 577.7 Violume [mm®): 566 67
Width |mm]: 37.08 Width [mm]: 37.47 Width jmm] Width mm)]: 36.32 Width mm] Width [mm] 36 32
Height [mm): 120.4 Height [mm] 129.48 Height lmm): 122.36 Height fmm]: 127.19 Height fmim] Height [mm) 12808

This pattern is used Volume match Volume match Wolume match Volume match Vodume match
&3 @ master for comparison Width match Width match Width match Width match Width match
with all the ather paterns Height match Height maich Heigiht match Hesght match Height match

.
el by

Obrazek 42 Kontrola procesu v softwaru (Process Control, © 2020)
13.2.2 Analyza kontaminace

Program dokaZe analyzovat natérovou hmotu. Konkrétné jeji kontaminaci. Po natdhnuti
barvy na folii a naskenovani do programu lze zjistit, kolik barva obsahuje necistot ¢i
bublinek. Vzorek lze analyzovat pfi plivodni intenzité (obrazek 43) nebo pro lepsi odhaleni
kontaminace vzorek nacist pfi ultra svétlé intenzité (obrazek 44). Zména intenzity dokaze

vzorek 1épe analyzovat.
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Vzorek Zvétsena oblast Celkova kontaminace

A9 barva 3 13_01_2022_8_21_56 pivodnl

Obrazek 43 Vzorek barvy pro analyzu kontaminace — plivodni intenzita (interni zdroj)

Vzorek Zvétsena oblast Celkova kontaminace

P

AS barva 313 0 21.5 Ubtrn swlild

Poiet bubl

Obrazek 44 Vzorek barvy pro analyzu kontaminace — ultra svétla intenzita (interni zdroj)

Diky analyze kontaminace lze objevit zneciSténou barvu, ¢i néjaky jeji komponent, nebo

nevhodné namichanou barvu, kde vznikaji bubliny.
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ZAVER

V ramci diplomové prace byl vytvofen projekt zaméfeny na vyrobni kapacitu lakovaci linky
¢islo 3 na useku lakovny ve vybrané spolecnosti. Hlavnim cilem bylo pravé zvyseni vyrobni
kapacity lakovaci linky 3 o0 5 %. Mezi dil¢i cile se fadilo snizeni doby najezdu pfi procesu

lakovani ¢i snizeni zmetkovitosti.

Teoretickda Cast prace se zaméfila na literarni reSersSi z oblasti vyroby, zlepSovani procest,
zakladnich metod primyslového inzenyrstvi vedouci ke zlepSovani procesii €i projektového

fizeni pii zdokonalovani procest.

V uvodu praktické¢ ¢asti byla predstavena spolecnost, jeji poslani, vyrobni program,
organizacni struktura ¢i seznameni se s lakovacimi linkami, kterymi firma disponuje.

Nechyb¢la zde ani procesni mapa, ktera se zamétovala na tok vyrobku.

Analytickd cast nejdiive popsala vSechny zaméstnance, kteti jsou zodpovédni za chod
lakovaci linky. Pro lep$i ptedstavu toho, jak to na lakovaci lince vypada, je ptilozen layout
lakovaci linky 3. Soucasna kapacita lakovaci linky 3 byla zjiSténa za pomoci internich
dokumentii. Mezi nejvice lakované projekty se fadi projekty s ¢islem 205, 210, 231, 235,
248,249 a 264. Jelikoz cilem neni zvySeni kapacity na tkor kvality, byla vyhotovena analyza
zmetkovitosti na vybranych projektech. Pro potfeby softwaru SprayVision bylo dillezité
specifikovat jednotlivé projekty a jejich druhy nanost. VSechny projekty, které maji nejvetsi
objem kapacity jsou lakovany vrstvou primeru, coZ bylo dilezitym zjist€énim pravé pro co
nejefektivné)si vyuziti softwaru SprayVision. Nesmél chybét ani vypocet OEE. Pro potieby
fyzického pozorovani na pracovisti byl vytvofen dokument. Vyhodnoceni dokumentu
zjistilo, ze uzkym mistem celého procesu lakovani je operace suseni vzorku a jeho nasledné

schvalovani. Z tohoto diivodu byla tato operace bliZe specifikovana.

Projektovd cast se ze vSeho nejdiiv zaméfila na definovani projektu pomoci metody
SMART, urceni projektového tymu, vytvofeni cCasového harmonogramu projektu a
zpracovani analyzy RIPRAN pro identifikovani hrozeb, které mohou nastat pfi realizaci
projektu. Jelikoz cil znél zvySeni vyrobni kapacity lakovaci linky za vyuziti softwaru
SprayVision, byl tento software bliZze specifikovan a podrobn¢ popsana jeho kalibrace pro
spravné fungovani. Nasledovala jiz samotnd aplikace softwaru na konkrétni projekt. Po
domluvé s projektovym tymem byl zvolen projekt ¢islo 248, jelikoz se jedna o projekt, ktery
vedeni firmy povazuje za svlij takzvany TOP projekt. Tento projekt byl zkalibrovéan a nic

tak nebranilo k pfesunuti se na pouziti softwaru. Hodnoty, které naméiil software
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SprayVision byly dale ovétovany podle interni dokumentace firmy a pomoci mikroskopu,
kde se nalakovanad desticka rozfizla, dikladné vybrousila a vylestila a poté se pod
mikroskopem zméfil ndnos vrstvy primeru. Tato ovéieni vysla kladné, tedy software méti
tloustku nanosu barvy velmi piesné a v toleranci, kterou udava interni dokument. Timto se
prace dostala do casti vyhodnoceni aplikace SprayVision. Nejdiive byl opét pouzit
dokument sménového zaznamu lakovani pro zjisténi ¢asti jednotlivych operaci po zavedeni
softwaru. Porovnani zjistilo, Ze se ¢as najezdu snizil z pavodnich 77 minut na 46 minut.
Rozdil je tedy usetfenych 31 minut na jeden najezd diky tomu, ze odpada proces suseni a
schvalovani vzorku. Co se tyce zmetkovitosti, zde pivodni hodnota Cinila po piepoctu
koeficientem 4,09 %. Po zavedeni SprayVision se hodnota snizila o 1,3 % na 2,72 %. [ kdyz
se nejednalo o nijak zvIast’ velky rozdil je dalezité, Ze zvySeni vyrobni kapacity lakovaci

linky nem4 negativni vliv na celkovou zmetkovitost.

Predposledni kapitola se zabyvala zhodnocenim projektu jak po strance kapacitni, tak po
strance finan¢ni. Zavedenim projektu se podatilo zvysit kapacitu o 5,42 %. Cil diplomové
prace byl tedy splnén. Pokud se jedna o zvyseni kapacity v konkrétnim mnozstvi, bylo zde
zjisténo zvySeni produkce o 332 239 ks. Finanéni naklady na projekt €inily v souctu 130 690
KZ¢. Byla zde zapocitana cena softwaru, spotfebni material a mzda internich pracovniki, kteti
se podileli na rozjeti softwaru. Celkova ispora za jeden rok bez odecteni nakladi na lakovaci

lince 3 ¢ita 1 251 318 K¢. Po odecteni ndklada vznika €ista tspora 1 100 628 K¢ za rok.

Posledni kapitola se zabyvala dal$imi navrhy na zlepSeni procesu za vyuZiti softwaru
SprayVision. Konkrétnim navrhem bylo vyuZiti softwaru na zbylych dvou linkéach, coZ by
pfineslo firmé ¢istou usporu 1320 675 K¢ za tyto dvé linky. Nasledujicim navrhem bylo
dalsi vyuziti softwaru, naptiklad pro kontrolu procesu. Kontrolou procesu se rozumi kontrola
lakovacich pistoli, kdy se do programu nahraje ideélni tvar nastfiku pistole. Pfed zah4jenim
lakovani se na folii nastiiknou tvary jednotlivych pistoli a program zanalyzuje tyto tvary
s idedlnim tvarem a vyhodnoti, které pistole jsou v pofaddku a které potiebuji vymeénit ¢i
vycCistit. Poslednim névrhem je zatazeni funkce analyza kontaminace, kterd dokaze

analyzovat namichané barvy a jejich Cistotu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OEE Celkova efektivnost zatizeni
SMED Single Minute Exchange of Die

TPM Totaln€ produktivni udrzba (Total Productive Maintenance)
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PRILOHA P II: SMENOVY ZAZNAM LAKOVANI

Sménovy zaznam lakovani

Datum Sména Operator Linka
18.11.2021 ranni A 3

C. ) Operace Cas od Cas do Celkem minut
Cisténi trysek lakovaci pistole,

1. linky 7:30 7:41 11

N E;lxl(;zgglnt;%r(\)/gyze skladu, naliti 7-41 7-44 3
Pfiprava trysek na proces

3 lakovani 7:44 7:49 5

4 Polakovani vzorku 7:49 7:50

5 Cisténi linky, michani barvy 7:50 8:00 10

6. Proces sudeni vzorku 8:00 8:22 22

7 Odebrani vzorku z linky 8:22 8:23 1

8 Cekani na kvalitarku 8:23 8:31 8

9 Kontrola vzorku kvalitarkou 8:31 8:37 6

10. Naliti barvy do nadoby 8:37 8:38 1
Pfiprava linky na proces

11. lakovani 8:38 8:45 7

12. Rozjeti linky 8:45 8:50 5

13. Lakovani 8:50 10:50 120

Celkovy ¢as 200
Sménovy zaznam lakovani
Datum Sména Operator Linka
22.11.2021 ranni B 3

C. Operace Cas od Cas do Celkem minut

1. Cisténi trysek lakovaci pistole 8:40 8:50 10

2. Naliti barvy do nddoby 8:50 8:52 2
Pfiprava trysek na proces

3. lakovani 8:52 8:58 6

4. Polakovani vzorku 8:58 9:00

5. Cisténi linky, michani barvy 9:00 9:06 6

6. Proces su$eni vzorku 9:06 9:28 22

7. Odebrani vzorku z linky 9:28 9:29

8. Cekani na kvalitarku 9:29 9:37 8

9. Kontrola vzorku kvalitarkou 9:37 9:43

10. Cisténi trysek, linky 9:43 9:48

11, | pripravalinky na proces 9:48 9:58 10

12. Rozjeti linky 9:58 10:05 7

13. Lakovani 10:05 12:05 120

Celkovy €as 205




Sménovy zaznam lakovani

Datum Sména Operator Linka
30.11.2021 odpoledni B 3

C. ) Operace Cas od Cas do Celkem minut
Cisténi trysek lakovaci pistole,

1. linky 14:15 14:25 10
Pfivezeni barvy ze skladu, naliti . .

2. barvy do nadoby 14:25 14:29
Pfiprava trysek na proces

3. lakovani 14:29 14:32 3

4. Polakovani vzorku 14:32 14:33 1

5. Cisténi linky, michani barvy 14:33 14:44 11

6. Proces suseni vzorku 14:44 14:57 23

7. Odebrani vzorku z linky 14.57 14:59 2

8. Cekani na kvalitarku 14:59 15:07 8

9. Kontrola vzorku kvalitarkou 15:07 15:10 7

10. Naliti barvy do nadoby 15:10 15:12 2
Pfiprava linky na proces

11. lakovani 15:12 15:20 8

13. Rozjeti linky 15:20 15:26 6

14. Lakovani 15:26 17:26 130

Celkovy cas 215
Sménovy zaznam lakovani
Datum Sména Operator Linka
25.11.2021 odpoledni C 3

C. ) Operace Cas od Cas do Celkem minut
Cisténi trysek lakovaci pistole,

1. linky 15:05 15:17 12
Pfivezeni barvy ze skladu, naliti . .

2. barvy do nadoby 15:17 15:20 3
Pfiprava trysek na proces

3. lakovani 15:20 15:25 5

4. Polakovani vzorku 15:25 15:26 1

5. Cisténi linky, michani barvy 15:26 15:35 9

6. Proces suSeni vzorku 15:35 15:57 22

7. Odebréani vzorku z linky 15:57 15:58 1

8. Cekani na kvalitarku 15:58 16:07 9

9. Kontrola vzorku kvalitarkou 16:07 16:13 6

10. Naliti barvy do nadoby 16:13 16:15 2
Pfiprava linky na proces

11. lakovani 16:15 16:23 8

13. Rozjeti linky 16:23 16:30 7

Celkovy ¢as 205




PRILOHA P III: SMENOVY ZAZNAM LAKOVANI — PO APLIKACI

SPRAYVISION
Sménovy zdznam lakovani - po zavedeni SprayVision
Datum Sména Operator Linka
28.2.2022 odpoledni A 3

C. Operace Cas od Cas do Celkem minut
Cisténi trysek lakovaci pistole,

1. linky 15:30 15:41 11
Pfivezeni barvy ze skladu, naliti

2. barvy do nadoby 15:41 15:44 3
Pfiprava trysek na proces

3. lakovani 15:44 15:49 5

4. Polakovani vzorku 15:49 15:50 1

5. Cisténi linky, michani barvy 15:50 16:00 10

6. Vyuziti SprayVision 16:23 8:28 5

7. Naliti barvy do nadoby 16:28 16:29 1
Pfiprava linky na proces

8. lakovani 16:29 16:37 9

9. Rozjeti linky 16:37 16:43 6

10. Lakovani 16:43 18:43 130

Celkovy ¢as 181
Sménovy zaznam lakovani
Datum Sména Operator Linka
7.3.2022 odpoledni B 3

C. Operace Cas od Cas do Celkem minut

1. Cisténi trysek lakovaci pistole 14:10 14:20 10

2. Naliti barvy do nadoby 14:20 14:22 2
Pfiprava trysek na proces

3. lakovani 14:22 14:29 7

4. Polakovani vzorku 14:29 14:31 2

5. Cisténi linky, michani barvy 14:31 14:37 6

6. VyuZiti SprayVision 14:37 14:42 5

7. Cisténi trysek, linky 14:42 14:47 5
Pfiprava linky na proces

8. lakovani 14:47 14:57 10

9. Rozjeti linky 14:57 15:03 6

10. Lakovani 15:03 17:03 120

Celkovy ¢as 173




Sménovy zdznam lakovani - po zavedeni SprayVision

Datum Sména Operator Linka
2.3.2022 ranni A 3

C. Operace Cas od Cas do Celkem minut
Cisténi trysek lakovaci pistole,

1. linky 6:15 6:25 10
PFivezeni barvy ze skladu, naliti

2. barvy do nadoby 6:25 6:28 3
Pfiprava trysek na proces

3. lakovani 6:28 6:33 5

4. Polakovani vzorku 6:33 6:34

5. Cisténi linky, michani barvy 6:34 6:45 11

6. Vyuziti SprayVision 6:45 6:51

7. Naliti barvy do nadoby 6:51 6:53 2
Pfiprava linky na proces

8. lakovani 6:53 7:01 8

9. Rozjeti linky 7:01 7.07 6

10. Lakovani 7:07 9:07 120

Celkovy Cas 172
Sménovy zaznam lakovani
Datum Sména Operator Linka
9.3.2022 ranni C 3

C. ) Operace Cas od Cas do Celkem minut
Cisténi trysek lakovaci pistole,

1. linky 9:12 9:23 11
Pfivezeni barvy ze skladu, naliti

2. barvy do nadoby 9:23 9:26 3
Pfiprava trysek na proces

3. lakovani 9:26 9:31 5

4. Polakovani vzorku 9:31 9:32 1

5. Cisténi linky, michani barvy 9:32 9:41 9

6. VyuZziti SprayVision 9:41 9:46 5

7. Naliti barvy do nadoby 9:46 9:48 2
Pfiprava linky na proces

8. lakovani 9:48 9:57 9

9. Rozjeti linky 9:57 10:04 7

10. Lakovani 10:04 12:04 130

Celkovy Cas 182




