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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrzeni funkéniho praktického layoutu nové vyrobni haly
ve spolecnosti Tridas, s.r.0. a je sloZena ze dvou ¢asti. Prvi teoreticka ¢ast prace je zaméfena
na pramyslové inzenyrstvi, véetné par vybranych metod, Lean management a Stihlou
vyrobu, Industry 4.0, metodiku vytvareni layoutti, uspotfadani pracovniho prostredi, dlraz
na bezpec¢nost i ochranu na pracovistich. Druhd praktickd ¢ast této diplomové prace je
zaloZena na analyze soucasného stavu vyrobni haly vybrané spole¢nosti. Na tomto zakladu
byla nejprve vypracovana technickd dokumentace nového rozvrzeni pracovnich prostor,
ktera byla nasledné prevedena do modelovaciho prostiedi a pln¢ nasimulovana v programu
od spolecnosti Siemens Tecnomatix PlantSimulation. Vysledna data byla porovnana se

soucasnou vyrobni halou a finan¢né vyhodnocena.

Kli¢ova slova: layout, tvorba layoutu, usporadani pracovniho prostiedi, lean management,

Stihla vyroba, Industry 4.0, bezpecnost a ochrana na pracovistich

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design a functional and practical layout of the new production
hall in Tridas, LLC. and it consists of two parts. The first theoretical part of the thesis focuses
on the industrial engineering, including a few selected methods, Lean management and lean
manufacturing, Industry 4.0, layout design methodology, workplace layout, emphasis on the
safety and the security in the workplace. The second practical part of this thesis is based on
the analysis of the current state of the production floor of the selected company. On this
basis, technical documentation for a new work area layout was first developed, which was
then transferred to a modelling environment and fully simulated in Siemens Tecnomatix
PlantSimulation software. The resulting data was compared with the current production hall

and financially evaluated.

Keywords: layout, layout design, workplace layout, lean management, lean manufacturing,

Industry 4.0, workplace safety and security.
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UvVOD

Jednou z klicovych soucasti priimyslového inZenyrstvi je navrh pracovniho uspotadani
(layoutu), ktery hraje klicovou roli pii optimalizaci toku materiala, zdroji a informaci ve
vyrobnim zavod¢. Dobie navrzené uspofadani (layout) mulze zvySit produktivitu,
minimalizovat plytvani a snizit vyrobni naklady. Vytvofeni efektivniho layoutu vSak
vyzaduje peclivé planovani a zohlednéni riznych faktort, jako je umisténi zafizeni, pracovni
postupy a bezpecCnostni predpisy. Pii feSeni téchto problému se prumyslovi inZenyii stale
Castéji obraceji na 3D simula¢ni nastroje, které umoziuji vizualizovat a analyzovat rizné
moznosti usporadani (layoutu) pted jejich realizaci. 3D simulace dale také poskytuje
realistickou reprezentaci vyrobniho prostiedi a umoziiuje inZenyriim testovat rtizné scénafe,
identifikovat potencialni uzka mista a optimalizovat rozvrzeni pro dosazeni maximalni

efektivity.

Tato diplomova préce je zaméfena na tvorbu pracovniho rozmisténi (layoutu) nové vyrobni
haly spolecnosti Tridas, s.r.o. Cilem prace je na zédklad¢ analyzy soucasného stavu vytvofit
technickou dokumentaci ve spolupraci se stavebnimi inZenyry a na zakladé simulace obou
vyrobnich hal pomoci simula¢niho softwaru Plant Simulation provést jejich vzijemné

porovnani, véetné finanéniho vyhodnoceni.

Teoretickd ¢ast této diplomové prace se zaméfuje na ruzné aspekty primyslového
inZenyrstvi, zejména v kontextu $tihlého fizeni a $tihlé vyroby. Pojednava o principech
Stihlého mysleni a o vyznamu identifikace a eliminace riznych druht plytvani ve vyrobnich
procesech. Zkouma vybrané metody primyslového inzenyrstvi, predevsim simulaci procest
ve vyrobé. Zabyva se metodikou vytvareni efektivniho uspotadani vyrobnich zafizeni s
cilem zvysit produktivitu a zefektivnit provoz. Kromé toho se prace zabyva i bezpe¢nostnimi

a ochrannymi prvky na pracovistich.

Prakticka cast je rozdélena na analytickou a projektovou. Analyticka ¢ast se zamétuje na
ptredstaveni podniku a jeho vyrobniho portfolia, popis vyrobni linky KP, analyzu sou¢asného
stavu a ur¢eni simulovanych podminek. Projektova ¢ast se soustfedi na ndvrh, otestovani a
vyhodnoceni pracovniho uspotadani (layoutu) nové vyrobni haly vybrané spolecnosti podle

uréenych metod a zadanych kritérii.
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CIiLE A METODY PRACE

Cilem diplomové prace je racionalizace a automatizace procesu nasavané kartonaze pro

spolecnost Tridas, s.r.0.
Hlavni cil:

Hlavnim cil diplomové je vytvofeni layoutu nové vyrobni haly dle zadanych pozadavki

jednatele firmy.
Dil¢i cile:
Dil¢imi cili jsou zdokonaleni vyrobniho procesu nasavané kartonaze pomoci automatizace

a robotizace, porovnani obou vyrobnich hal a finan¢ni vyhodnoceni.

Pouzité metody:

e Procesni analyza: cilem je zndzornéni vyrobniho procesu.

e Analyzy skladovych zasob (ABC a XYZ): cilem je zjistit nejlépe vyhovujici typ

vyrobku pro simulace.

e Vypocet celkové efektivnosti zatizeni (OEE): cilem je ur€eni typu linky pro dalsi

zlepseni a pouziti v nové vyrobni hale.
e Vykresova dokumentace soucasného layoutu: pro tvorbu modelu a simulace.

e Model a simulace soucasného stavu: cilem simulace je ziskdni mésicniho poctu

vyrobenych kusi.
e Analyza rizik (RIPRAN): cilem je urceni rizik projektu a jejich protiopatieni.
e Analyza dopadu na podnikani (BIA): cilem analyzy BIA je urceni kritickych sluzeb.
e Vykresova dokumentace nového layoutu: pro tvorbu modelu a simulace.

e Model a simulace nové vyrobni haly: cilem simulace je ziskdni mési€niho poctu

vyrobenych kust.

Na zaklad¢ vyslednych dat a informaci bylo provedeno porovnani nové vyrobni haly se

soucasnou a finan¢ni vyhodnoceni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Primyslové inzenyrstvi je obor, ktery se zamétuje na optimalizaci slozitych systémd,
procest a organizaci s cilem zvysit efektivitu, produktivitu a celkovy vykon. Jedna se o
multidisciplinarni obor, ktery kombinuje principy z inZenyrstvi, matematiky, pfirodnich véd
a fizeni podnikll pfi navrhovéni, zlepSovani a zavadéni systémil a procesi v riznych
pramyslovych odvétvich. (Avraham, Yuval, 2017)

vvvvvv

snizeni nakladti a zvySeni produktivity ve vyrobnich odvétvich a odvétvich sluzeb.
Primyslovi inzenyfi analyzuji a identifikuji neefektivity ve vyrobnich procesech, fizeni
dodavatelského fetézce a organiza¢nich strukturdch s cilem vyvinout a implementovat
feSeni, ktera zefektivni provoz a maximalizuji produkci. Primyslovi inZenyti vyuZzivaji k
optimalizaci systémil a procest fadu nastroji a technik, jako je matematické modelovani,
simulace, analyza dat a metody kontroly kvality. Musi mit silné analytické schopnosti,
schopnost fesit problémy a hluboké porozuméni zédsaddm inzenyrstvi a fizeni podniku.

(Cunningham, Dooley, 2020)

Jednim z hlavnich kol primyslovych inZenyrt je zajistit, aby systémy a procesy byly
navrhovany a provozovany bezpecnym a ekologicky udrzitelnym zplsobem. Musi
dodrzovat primyslové pfedpisy a normy a brat v tvahu dopad svych rozhodnuti na Zivotni

prostiedi, spolecnost a budouci generace. (Cunningham, Dooley, 2020)

Primyslové inzenyrstvi je dilezity obor, ktery hraje diilezitou roli pii zlepSovani efektivity
a vykonnosti organizaci v rlznych priamyslovych odvétvich. Primyslovi inZenyii jsou
zasadni pfi hledani a zavadéni feseni, kterd vedou k Gsporam nékladf, zvySeni produktivity
a udrzitelnému rastu. Vzhledem k tomu, Ze globalni ekonomika se nadale vyviji a stava se
konkurenceschopnéj$i, ocekava se, Ze poptavka po kvalifikovanych primyslovych
inZzenyrech poroste, coz z ni ¢ini uspokojivou a slibnou kariérni volbu pro ty, ktefi se zajimaji

o feSeni problémd, inovace a neustalé zlepSovani. (Avraham, Yuval, 2017)
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1.1 Historie primyslového inZenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi mad své kofeny v primyslové revoluci 18. a 19. stoleti, kdy
technologicky pokrok vedl k rychlému rozvoji tovdren a zpracovatelského primyslu.
Potieba efektivnich vyrobnich procesii a snaha o zvyseni produktivity a ziskovosti staly za

rozvojem prumyslového inzenyrstvi jako oboru. (Cookson, 2018)

Jednim z prvnich prikopnikd primyslového inZenyrstvi byl Frederick Winslow Taylor,
ktery je Casto oznaCovan za "otce védeckého tizeni". Taylor se na pocatku 20. stoleti ve své
praci zamétil na aplikaci védeckych metod k optimalizaci vyrobnich procesti a zvyseni
efektivity pracovnikl. Zavedl koncept studii ¢asu a pohybu pro analyzu a zefektivnéni

pracovnich procest a také myslenku standardizace tkold pro zvyseni produktivity. (Taylor,
2022)

Dalsi klicovou postavou v historii primyslového inzenyrstvi je Henry Gantt, ktery je znamy
vyvojem Ganttova diagramu, vizualniho nastroje pouzivaného k planovani a sledovani
projektovych tkoli. Ganttova prace pomohla zlepSit planovani a fizeni projekt v rliznych

primyslovych odvétvich. (Avraham, Yuval, 2017)
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Obrazek 1: Jedna ze starSich podob Ganntova diagramu pro zkousku neutralniho vztlaku
(Lyons, 2018)
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Béhem druhé svétové valky hralo primyslové inzenyrstvi kli€ovou roli pfi podpoie
valecného usili tim, ze zlepSovalo vyrobni procesy a logistiku v tovarnach a vojenskych
operacich. V tomto obdobi doslo k dalSimu rozvoji a uplatnéni principti a technik
pramyslového inzenyrstvi, jako je statisticka kontrola kvality a operacni vyzkum. (Badiru,

2018)

V povaleéném obdobi se primyslové inzenyrstvi dale vyvijelo a rozsifovalo svlij zadbér o
oblasti, jako je fizeni dodavatelského fetézce, automatizace a optimalizace. S rozvojem
globalizace a technologického pokroku se primyslovi inzenyii stdle vice podileji na
navrhovani a zlepSovani slozitych systému a procesti v riznych primyslovych odvétvich.

(Badiru, 2018)

Primyslové inzenyrstvi je dnes dynamicky a interdisciplinarni obor, ktery zahrnuje Sirokou
Skalu nastrojii a metodik pro zlepSeni efektivity, kvality a udrzitelnosti v primyslovém a
organiza¢nim prostifedi. Primyslovi inzenyti pracuji v riznych primyslovych odvétvich,
vcetné vyroby, zdravotnictvi, dopravy a sluzeb, a uplatituji své dovednosti pii optimalizaci

procest, snizovani plytvani a zvySovani produktivity. (Avraham, Yuval, 2017)

1.2 Lean management

Stihly management je obchodni postup, ktery se zaméfuje na minimalizaci plytvani a
maximalizaci hodnoty pro zdkazniky. Zahrnuje neustalé zlepSovani procesii eliminaci
neefektivity, sniZovanim chyb a zefektiviiovanim operaci. Principy §tihlého fizeni jsou
zaloZzeny na konceptu neustalého zlepSovani, respektu k lidem a poskytovani co
nejkvalitnéjSich vyrobkil nebo sluzeb s co nejmensim mnozstvim zdroji. Cilem Stihlého

fizeni je zvysit efektivitu, snizit ndklady a zvysit spokojenost zakaznikl. (Bhasin, 2015)

Stihlé Fizeni je oblibeny pfistup podnikii ke zlep3eni efektivity, snizeni plytvani a zvy3eni
produktivity. Spole¢nosti, které zavadéji Stihlé postupy, casto zaznamendvaji fadu
pozitivnich vysledk, které mohou mit vyznamny dopad na jejich celkovy uspéch. Jednim z
klicovych pfinost pouzivani Stihlého fizeni je snizeni plytvani. Odstranénim zbytecnych
krokti v procesech a zefektivnénim ¢innosti jsou spolecnosti schopny omezit plytvani ¢asem,
materidlem a zdroji. Timto odstranénim Ize dosahnout nejen Uspory nakladi, ale také
efektivngj§i a ucinnéj§i pracovni proces. Kromé€ sniZovani plytvani pomaha Stihly
management také zlepSovat kvalitu. Zaméfenim na neustalé zlepSovani a feSeni problému

jsou spolec¢nosti schopny identifikovat a fesSit problémy, které mohou mit vliv na kvalitu
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jejich vyrobki nebo sluzeb. To vede k vyssi spokojenosti a loajalité zakaznik a také k lepsi

povésti na trhu. (Badiru, 2018)

1.2.1 Historie Lean managementu

Stihly management je filozofie a soubor zasad, jejichZ cilem je maximalizovat hodnotu pro
zakaznika a zaroven minimalizovat plytvani. Vzniklo v Japonsku v 50. letech 20. stoleti,
konkrétn¢ v ramci vyrobniho systému Toyota. Taiichi Ohno a Shigeo Shingo jsou ¢asto
povazovani za tvurce principl Stihlé vyroby zaloZenych na vyrobnich procesech ve
spolecnosti Toyota. Koncept Stihlého fizeni vychdzi z myslenky neustdlého zlepSovani,
znamé také jako kaizen. Ta zahrnuje identifikaci a eliminaci plytvani ve vSech procesech s
cilem zvysit efektivitu a produktivitu. Principy $tihlého fizeni se zamé&fuji na poskytovani
hodnoty zékaznikovi, na posileni pravomoci zaméstnancl pifi rozhodovani a na vytvareni

kultury neustalého zlepSovani. (Bhasin, 2015)

V pribéhu let si $tihly management osvojily spolecnosti po celém svété, a to v riznych
odvétvich mimo vyrobu. Principy $tihlého fizeni byly uplatnény ve zdravotnictvi, sluzbach,
stavebnictvi a dalsich odvétvich s cilem zlepsit provoz a dosahnout lepsich vysledki. Stihlé
fizeni se vyvinulo a roz$ifilo o néstroje a techniky, jako je mapovani toku hodnot, vyroba
just-in-time, 5S a kanban. Cilem $tihlého fizeni je vytvofit Stihlou kulturu, kterd si ceni
efektivity, tymové prace a inovaci. Celkové ma §tihly management vyznamny vliv na
zlepSovani podnikovych procesii a vytvareni hodnoty pro zakazniky. I nadale je oblibenym
ptistupem pro organizace, které chtéji zefektivnit provoz a neustéle se zlepSovat. (Skhmot,

2017)

1.2.2 Zakladni principy
Mezi zékladni principy Lean managementu patii nasledujici:

o Definovani hodnoty

Tato zdsada urcuje hodnotu produktu nebo sluzby z pohledu zdkaznika a zdaraziuje
dialezitost vytvoreni a zaméfeni se na ¢asovy plan vyrobniho procesu, véetné dodavky. To
muze zahrnovat podrobné vymezeni klicovych pozadavki, cenovych bodu, ocekavani a

dalSich podstatnych informaci. (Bhasin, 2015)
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o  Mapovani toku hodnot

Tento princip je také znamy jako mapovani plytvani. Zkouma vSechny kroky daného
podnikového procesu s cilem urcit, které zbyte¢né ¢innosti a zdroje 1ze eliminovat, aby se

maximalizovala efektivita. (Bhasin, 2015)

o Vytvoreni toku

Vytvareni toku se zaméfuje na dosazeni efektivity a rychlosti a také na zajisténi toho, aby
vice provoznich tkold bylo dokonceno co nejrychleji a nejplynuleji, aniz by byla obétovana

kvalita. (Bhasin, 2015)

o Zavedeni metody Pull

Vytvoreni toku, v némz je prave tolik materialli a zdroja, aby bylo mozné vc¢as a pribézné

vytvaret pozadované produkty. (Bhasin, 2015)
o Ucta k lidem

Stihly management uznava, ze zaméstnanci jsou cennym piinosem, a podporuje kulturu
respektu a spoluprace. Zapojenim zaméstnanctii do rozhodovani a feSeni problémi mohou

organizace plné vyuZit potencial svych zaméstnanct. (Skhmot, 2017)

e Snaha o dokonalost

Snaha dokonalost znamena zajistit, aby ostatni Ctyfi zasady byly uplatiovany nepfetrzité a
disledné. VSichni zaméstnanci jsou také srozumeéni s konecnym poslanim Leanu. (Bhasin,

2015)

Dalsi zptisob, jak se na $tihly management divat, je prostiednictvim néasledujicich 5S:

1.2.3 Metoda 5S

Metoda 5S je systematicky pfistup k organizaci pracovisté, jehoz cilem je zvysit efektivitu
a produktivitu vytvofenim ¢istého a uspofadaného pracovniho prostfedi. Zkratky 5S
znamenaji: Sort (tfidit), Set-in-Order (usporadat), Shine (vycCistit a udrZovat Ccisté),

Standardize (Standardizovat) a Sustain (udrzovat). (Bhasin, 2015)
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1.Tridit S 2.Usporadat

5.UdrZovat 3.Vycistit

4.Standardizovat

Obrazek 2: Metoda 5S (Ptelozeno z: The 5S Philosophy, 2021)

e Prvnim krokem metody 5S je Ttidéni, které zahrnuje oddéleni potfebnych polozek
od nepotiebnych na pracovisti. To pomahé odstranit nepofadek a zlepsit pracovni

postupy tim, Ze jsou v dosahu pouze nezbytné predmeéty. (Panneman, 2019)

e Druhym krokem je Uspotadani, ktery zahrnuje uspotfadani a usporadani potiebnych
polozek logickym a snadno dostupnym zptsobem. Tento krok pomaha omezit ztraty
¢asu pii hledani nastroji nebo materialt, coz vede ke zvyseni efektivity. (Panneman,
2019)

e Tietim krokem je Shine, ktery zahrnuje pravidelny uklid a adrzbu pracovniho
prostoru. Tento krok nejen zlepSuje celkovy vzhled pracovniho prostoru, ale také

pomaha identifikovat a fesit potencidlni bezpecnostni rizika. (Panneman, 2019)

e Ctvrtym krokem je Standardizace, kterd zahrnuje vytvofeni a zavedeni
standardizovanych pracovnich postupii a vizudlnich kontrol, aby byla zajisténa
konzistence a efektivita kazdodennich ¢innosti. Tento krok pomahé zajistit, aby
vSichni na pracovisti dodrzovali stejné postupy a pouzivali stejné organizacni

metody. (Panneman, 2019)
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e Poslednim krokem je Udrzitelnost, kterd zahrnuje udrzovani zlepSeni dosazenych
pomoci metody 5S vytvorenim kultury neustalého zlepSovani a odpovédnosti. Tento
krok vyzaduje trvalé tsili a odhodlani vSech ¢lenti organizace, aby bylo zajiSténo, ze

pracovisté zlstane organizované a efektivni. (Panneman, 2019)

Obrazek 3: Ptiklad vyuZiti metody 5S (The 5S Philosophy, 2021)

Celkové lze fici, Ze metoda 5S je u¢innym nastrojem pro zlepSeni organizace a efektivity
pracoviSté. Dodrzovanim zasad Tridit, Uspotfadat, Vy¢istit, Standardizovat a UdrZovat
mohou organizace vytvofit Cisté a organizované pracovni prostiedi, které podporuje

produktivitu a bezpecnost zaméstnanci. (Bhasin, 2015)

1.2.4 Total Quality Management (TQM)

Total Quality Management (TQM) je pfistup k fizeni, ktery se zaméfuje na neustalé
zlepSovani a spokojenost zékazniki. Jeho cilem je piekonat o¢ekavani zakaznikli zapojenim
vSech zaméstnancl organizace do procesu zlepSovani. TQM je filozofie, ktera do usili o
kvalitu zapojuje vSechny funkce a urovné organizace, od vrcholového managementu az po
pracovniky v prvni linii. (Kiran, 2016)

Jednou z klicovych zdsad TQM je zaméfeni na zdkaznika. Organizace, které praktikuji

vvvvvv

ptekonani oc¢ekavani zékaznika je pro uspéch podniku klicové. Naslouchanim zakaznikim
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a porozuménim jejich potfebam a ocekavanim mohou organizace identifikovat oblasti, které

je tieba zlepsit, a provést zmény, aby 1épe slouzily svym zakaznikiim. (Morfaw, 2009)

Dalsi dilezitou zasadou TQM je zavazek k neustalému zlepSovani. TQM uznava, ze vzdy
existuje prostor pro zlepsSeni a ze organizace musi neustale usilovat o zlepSovani svych
procest, vyrobkl a sluzeb. Zavedenim systému neustalého zlepSovani mohou organizace
udrzet naskok pted konkurenci a zlstat schopné reagovat na ménici se potieby zakazniki.
TQM také zdlraziuje vyznam tymové prace a zapojeni zaméstnanct. V organizaci TQM je
kazdy zaméstnanec zodpovédny za kvalitu a zaméstnanci jsou povzbuzovani k ucasti na
feSeni problému a rozhodovacich procesech. Zapojenim zaméstnancti do procesu zlepSovani
mohou organizace vyuzit kolektivni znalosti a zkuSenosti svych zaméstnanci a vytvofit

kulturu spoluprace a inovaci. (Morfaw, 2009)

TQM také zdlraziiuje vyznam méfeni a rozhodovani zaloZzeného na datech. Organizace,
které praktikuji TQM, pouzivaji data a metriky ke sledovani vykonnosti, identifikaci trendt
a piijimani informovanych rozhodnuti o tom, jak se zlepSovat. Diky shromazd’ovani a
analyze dat mohou organizace identifikovat oblasti pro zlepSeni a provadét zmény na

zaklad¢ objektivnich dikazii, nikoli dohadi. (Kiran, 2016)

Zaveérem lze fici, Ze komplexni fizeni kvality je u€inny manaZzersky pfistup, ktery muze
organizacim pomoci zlepSit kvalitu, zvysit spokojenost zakaznikii a dosdhnout trvalého
uspéchu. Zaméfenim se na zakaznika, zavazkem k neustalému zlepSovani, dirazem na
tymovou préci a zapojeni zaméstnancli a pouzivanim rozhodovani zaloZeného na datech
mohou organizace vytvofit kulturu kvality, ktera je hnaci silou vykonnosti a inovaci. TQM
neni jednorazova iniciativa, ale filozofie, ktera vyzaduje trvaly zdvazek a tsili, ale odména
v podobé zlepSené kvality, vétsi spokojenosti zdkaznikli a dlouhodobého uspéchu za tuto

investici stoji. (Kiran, 2016)

1.2.5 Total Production Management (TPM)

Total Production Management (TPM) je komplexni ptistup k fizeni vyroby a provozu, jehoz
cilem je maximalizovat u€innost a efektivitu vyrobnich procesi spolecnosti. Zahrnuje
vSechny aspekty vyroby, vcetné udrzby zatizeni, kontroly kvality, Skoleni zaméstnanci a
neustalého zlepsovani. Cilem TPM je dosdhnout nulovych zavad, nulovych poruch a
nulovych nehod a zaroven zvysit produktivitu a snizit naklady. To vyzaduje holisticky
pristup, ktery zahrnuje spolupraci vSech odd€leni a zaméstnanci ve spolecnosti na

zlepSovani vyrobniho procesu. (Borris, 2006)
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Jednim z klicovych principtt TPM je zavadéni postupli preventivni udrzby, které udrzuji
zafizeni v optimélnim provoznim stavu. Pravidelnou tdrzbou a kontrolou stroji mohou
spolecnosti snizit riziko poruch a zpozdéni vyroby, coz vede ke zvySeni produktivity a
uspote nakladi. Dal§im dilezitym aspektem TPM je diiraz na zapojeni a posileni postaveni
zaméstnancl. Poskytovanim Skoleni a podpory zaméstnancim jim mohou spolecnosti
umoznit, aby ptevzali odpoveédnost za svou praci a identifikovali ptilezitosti ke zlepSeni. To
nejen zlepSuje kvalitu prace, ale také zvySuje moralku a spokojenost zaméstnanct. (Masin,

2000)

Hlavni soucasti TPM je také kontrola kvality, ktera zajist'uje, Ze vyrobky splituji ocekavani
zakaznikil a jsou v souladu s primyslovymi normami. Zavedenim opatieni pro kontrolu
kvality v celém vyrobnim procesu mohou spole¢nosti minimalizovat vyskyt vad a
pfepracovani, coz vede k vyssi spokojenosti zdkaznikil a sniZzeni mnozstvi odpadu. (Masin,

2000)

Jadrem TPM je neustalé zlepSovani, protoze spole¢nosti se musi neustale snazit identifikovat
a odstraniovat neefektivity ve vyrobnim procesu. Zavedenim nastrojl, jako jsou Kaizen a
principy $tihlé vyroby, mohou spolecnosti neustale zlepSovat své procesy a zvySovat

celkovou efektivitu. (Borris, 2006)

Total Production Management je komplexni pfistup k fizeni vyroby a provozu, jehoZz cilem
je maximalizovat produktivitu, kvalitu a efektivitu. Zaméfenim na preventivni udrzbu,
posileni postaveni zaméstnancti, kontrolu kvality a neustalé zlepSovani mohou spolecnosti
dosdhnout nulovych zdvad, nulovych poruch a nulovych nehod, coz vede ke zvyseni

ziskovosti a konkurenceschopnosti na trhu. (Masin, 2000)

1.2.6 Human Resources Management (HRM)

Rizeni lidskych zdroji (HRM) je nedilnou soudasti kazdé organizace, nebot’ zahrnuje proces
fizeni lidi na pracovisti, ktery zajist'uje dosaZeni cilii a ikold organizace. Odbornici na fizeni
lidskych zdrojt (HR) jsou zodpovédni za nabor, pfijimani, Skoleni a rozvoj zaméstnanci,
stejné jako za fizeni zaméstnaneckych vztaht, benefitl a hodnoceni vykonnosti. (Urban,

2017)

Jednou z klicovych roli fizeni lidskych zdroji je ndbor a vybér zaméstnanct. Jedna se o
zjistovani potieb organizace a vyhleddvani vhodnych kandidatt, kteti tyto potifeby naplni.
Personalist¢ musi vypracovat popisy pracovnich mist, inzerovat volné pozice, provérovat

zivotopisy, vést pohovory a piredkladat nabidky prace kvalifikovanym kandidatim.
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Najiménim spravnych lidi pro danou praci mohou organizace zajistit vysokou urovei
produktivity a vykonnosti. Dal§im dilezitym aspektem fizeni lidskych zdroji je vzdélavani
a rozvoj. Odbornici na lidské zdroje jsou zodpovédni za to, aby zaméstnancim poskytli
potfebné dovednosti a znalosti pro efektivni vykon jejich prace. To zahrnuje pfijimani
novych zaméstnancti, poskytovani pribézného Skoleni a nabizeni pfilezitosti k ristu a
postupu v rdmci organizace. Investovanim do rozvoje zaméstnancli mohou organizace zvysit
jejich spokojenost a udrzeni, coz vede k vétSimu zapojeni a motivaci zaméstnanct. (Urban,

2017)

Rizeni lidskych zdrojii hraje vyznamnou roli také pii fizeni vztahti se zaméstnanci.
Odbornici na lidské zdroje odpovidaji za spravedlivé a disledné feseni stiznosti, konfliktl a
disciplindrnich opatieni zaméstnanci. Musi také zajistit, aby se zaméstnanci bylo na
pracovisti zachazeno spravedlivé a eticky, a zasazovat se o jejich prava a blaho. Podporou
pozitivniho pracovniho prostiedi a i¢innym feSenim konfliktd miize fizeni lidskych zdroju

prispét ke zlepSeni moralky a spokojenosti zaméstnancu. (Gary Dessler, 2019)

Kromé toho je HRM zodpovédné za fizeni zaméstnaneckych vyhod a odménovéani.
Odbornici na lidské zdroje musi zajistit, aby zaméstnanci méli k dispozici
konkurenceschopné platy, benefity a pobidky, které ptilakaji a udrzi $pickové talenty. To
zahrnuje spravu zdravotni pé€e, penzijniho pfipojisténi a dalSich zaméstnaneckych vyhod,
jakoz i zavadéni systémt odménovani zalozenych na vykonu, které odménuji zaméstnance

za jejich pfinos pro organizaci. (Gary Dessler, 2019)

Rizeni lidskych zdrojii je kli¢ovou funkci v kazdé organizaci, pii fizeni nejcennéjiiho aktiva
- jejich lidi. Efektivnim fizenim lidskych zdroji mohou organizace vytvofit pozitivni
pracovni prostiedi, ptilakat a udrzet si Spickové talenty a dosahnout svych strategickych cilt

v

a zamérl. Vzhledem k tomu, Ze se pracovni sila nadéle vyviji a stava se rozmanitéjsi, bude

vvvvvv

jejich lidského kapitalu. (Urban, 2017)

Spolecnosti, které pouZzivaji metodiky Stihlého fizeni, maji obvykle na mysli jediny cil
neustalého zlepSovani. Zavedenim téchto principti §tihlé vyroby tohoto cile ¢asto dosahnou
tim, Ze uSetii Cas, a tedy 1 penize. Mohou také zlepsit miru spokojenosti zékaznikl, coZz miize

vést ke zvySeni ptijmi z doporuceni a opakovanych zakazek. (Bhasin, 2015)
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1.3 Stihla vyroba

Stihla vyroba a §tihly management jsou piibuzné koncepty, jejichz cilem je zvysit efektivitu

a snizit plytvani v podnikovych ¢innostech. Existuji vSak mezi nimi nékteré zasadni rozdily:

e Zaméreni: Stihla vyroba se zaméfuje predev§im na zlepSovani vyrobnich procesi a
odstranovani plytvani ve vyrobnim prostiedi. Stihly management se naproti tomu
zaméftuje na zlepSeni celkovych podnikovych operaci a procesti, véetné oblasti, jako

je fizeni dodavatelského fetézce, lidské zdroje a sluzby zdkaznikim. (King, 2019)

e Rozsah: Stihl4 vyroba je podmnozinou §tihlého managementu, protoZe se zamé&fuje
konkrétné na vyrobni procesy ve vyrobnim prostiedi. Stihly management zahrnuje

Sir$i Skalu podnikovych funkei a procest. (King, 2019)

e Pouziti: Principy §tihlé vyroby se obvykle uplatniuji ve vyrobnich odvétvich, jako je
automobilovy, elektronicky a letecky primysl. Principy Stihlého fizeni 1ze uplatnit v
fadé¢ pramyslovych odvétvi, vcetné odvétvi sluzeb, jako je zdravotnictvi,

bankovnictvi a maloobchod. (King, 2019)

e Nistroje a techniky: Stihl4 vyroba obvykle zahrnuje nastroje a techniky, jako je
mapovani toku hodnot, 5S, kanban a poka-yoke, které slouzi ke zlepSeni vyrobnich
procestl. Stihly management pouZiva podobné néstroje a techniky, ale miize
zahrnovat 1 dal3i strategie, jako je reengineering procesu, fizeni vykonnosti a posileni

postaveni zaméstnancu. (King, 2019)

Obecné je mozné fici, Ze Stihla vyroba 1 Stihly management usiluji o zefektivnéni procest,
sniZeni plytvani a zvySeni efektivity podnikovych ¢innosti, ale li§i se svym zamétfenim,

rozsahem, aplikaci a pouzivanymi nastroji a technikami. (Bhasin, 2015)

1.3.1 Historie Stihlé vyroby

Henry Ford byl prvnim, kdo skute¢n¢ integroval vyrobni systém zvany "hromadna vyroba",
ktery vyrabi velké mnoZstvi standardizovanych vyrobka. Ford vytvofil tzv. pritokovou
vyrobu, kterd zahrnuje neptetrzity pohyb prvkd vyrobnim procesem. Ford vyuzival
hromadnou vyrobu k vyrobé a montéazi soucasti svych vozidel béhem nékolika minut, nikoli
hodin nebo dnii. Na rozdil od femesIné vyroby dodéaval systém hromadné vyroby dokonale
padnouci komponenty, které jsou vzdjemné zamenitelné. Tento proces byl velmi uspésny a

umoznil spole¢nosti Ford Motor Company vyrobit v letech 1908 az 1927 vice nez 15 milionti
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vozii Model T. Béhem druhé svétové vélky prevzala Fordiv systém hromadné vyroby

americka armada. (King, 2019)

V roce 1926 zalozil Sakic¢i Tojoda spole¢nost Toyoda Automatic Loom Works. O nékolik
let pozdéji se spole¢nost prejmenovala na Toyotu, kdyz zacala vyrabét automobily. V roce
1950 se Eidzi Tojoda, synovec Saki¢iho, zucastnil tfimésicni navstévy zavodu Rouge
spole¢nosti Ford v Dearbornu ve stat¢ Michigan. V t&€ dobé byl zadvod v Dearbornu

vvvvvv

8000 automobilli denné, zatimco Toyota vyrdbéla pouze 2500 automobilll roéné. (Liker,

2021)

Po prostudovani Fordova vyrobniho systému Eidzi Tojoda pochopil, Ze systém hromadné
vyroby pouzivany Fordem nemuiZe Toyota pouzit. Japonsky trh byl pro masovou vyrobu
ptili§ maly a rozmanity. Pozadavky zékazniki sahaly od kompaktnich vozl az po ty
nejluxusnéjsi vozy. Fordiv systém hromadné vyroby se soustiedil na mnozstvi produkce
namisto na hlas zakaznika. Toyota spolupracovala s Taiichi Ohno na vyvoji nového zpiisobu
vyroby. Dospéli k zdvéru, ze diky spravnému dimenzovani strojii na skuteén¢ pozadovany
objem a zavedeni samokontrolnich strojii mohou vyrabé&t vyrobky rychleji, s niz8imi
naklady, vyssi kvalitou a hlavné€ s vyssi rozmanitosti! Ohno stal pted vyzvou, jak vyménit
produktivitu a kvalitu. Jeho experimenty vedly k rozvoji n€kolika novych myslenek, které

se staly znamymi jako " Toyota Production System ". (Liker, 2021)

1.3.2 Just-in-Time (JIT)

Just In Time (JIT) je strategie fizeni, kterd se zamétuje na dodavani zbozi nebo sluZeb piesné
v okamziku, kdy jsou potfeba, ¢imZ minimalizuje plytvani a maximalizuje efektivitu. Poprvé
jizpopularizoval japonsky automobilovy pramysl v 70. letech 20. stoleti, od té doby ji ptijaly
spole¢nosti v celé fad¢ primyslovych odvétvi, aby zefektivnily provoz a zlepsily celkovou

vykonnost. (Liker, 2021)

Jadrem JIT je koncept eliminace plytvani ve vSech aspektech vyrobniho procesu. To
zahrnuje nejen snizeni nadbytecnych zasob a skladovéani surovin, ale také minimalizaci
zbyte¢nych prostoji, ¢ekacich dob a ndkladi na dopravu. Diky synchronizaci vyroby s
poptavkou mohou spolecnosti fungovat efektivnéji a rychleji reagovat na meénici se

podminky na trhu. (King, 2019)

Dilezitou vyhodou JIT je schopnost snizovat naklady. Eliminaci nadbyte¢nych zasob a

snizenim potieby skladovacich prostor mohou spolecnosti uSetfit na skladovacich a
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ptepravnich nékladech. Kromé toho JIT pomaha minimalizovat vady a pfepracovani tim, ze
vc€as zachyti problémy ve vyrob¢, coz z dlouhodobého hlediska Setii Cas a zdroje. Jednou z
dalSich vyhod JIT je zlepSeni kvality. Diky zaméfeni na vyrobu pouze toho, co je potieba,
mohou spolecnosti vénovat vétsi pozornost kazdému jednotlivému vyrobku a zajistit, aby
spliioval pozadované normy. To mutize vést k vyssi spokojenosti zakazniki, jejich vétsi

loajalité a lepsi povésti na trhu. (Hiroyuki, 2009)

Je vsak diilezité poznamenat, Ze zavadéni JIT neni bez problémii. Pro uspésné zavedeni JIT
musi mit spole¢nosti vysokou troven koordinace a komunikace napti¢ vSemi oddélenimi.
Kromé toho je se spoléhanim na systém just-in-time spojena urcitd mira rizika, protoze
jakékoli naruseni dodavatelského fetézce miize mit vyznamny dopad na vyrobni a dodaci
harmonogramy. Zamétfenim na eliminaci plytvani, sniZovani ndkladi, zlepSovani kvality a
zvySovani rychlosti reakce mize JIT pomoci spoleCnostem dosdhnout vyssi efektivity a
konkurenceschopnosti v dnesnim rychlém podnikatelském prosttedi. Zavedeni JIT sice
muze vyzadovat vyrazné zmeny stavajicich procest a systémt, ale diky pfinosim v podobé

vys§i vykonnosti a spokojenosti zakaznikli se vyplati investovat do této technologie

24

1.3.3 Jidoka

Jidoka je kliCovym principem vyrobniho systému Toyota, ktery prosazuje myslenku
automatizace s lidskym pfistupem. Termin "jidoka" pochazi z japonskych slov, ktera
znamenaji "automatizace" a "samostatnost". V podstat¢ jde o to, aby pracovnici méli
moznost identifikovat a opravit problémy ve vyrobnim procesu, jakmile se vyskytnou, misto

aby nechali zavady projit po lince a zptisobit vétsi problémy. (Liker, 2021)

Jednim z hlavnich prvka jidoka je vyuzivani autonomie, kdy jsou stroje navrzeny tak, aby
se pfi vyskytu problému automaticky zastavily. To umoziiuje operatorim rychle fesit
problém a zabranit vyrobé vadnych vyrobki. Zatazenim této funkce do vyrobni linky mohou
spolecnosti snizit plytvani, zvysit efektivitu a zajistit stalou kvalitu svych vyrobki. Jasnym
definovanim procest a zviditelnénim abnormalit mohou spolecnosti snadno identifikovat
problémy a zavést jejich feSeni. To pomaha vytvaret kulturu neustalého zlepSovani, kdy jsou
pracovnici opravnéni provadét zmény a inovace s cilem optimalizovat vyrobni proces.

(King, 2019)

Celkové je jidoka mocnym konceptem, ktery nejen zlepSuje kvalitu vyrobku, ale také

zvySuje celkovou efektivitu vyrobniho procesu. Kombinaci automatizace s lidskou
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vynalézavosti mohou spolec¢nosti dosahnout vyssi Grovné efektivity, snizit naklady a v
kone¢ném dusledku poskytnout svym zékazniklim vys$si hodnotu. Neni divu, Ze jidoka je
povazovana za zakladni kdmen S§tihlé vyroby a nadéle je hnaci silou Gspéchu mnoha

spolecnosti po celém svéte. (Bhasin, 2015)

1.4 Produktivita

Produktivita ve vyrobé oznacuje efektivitu vyroby zbozi nebo sluzeb v daném Casovém
obdobi. Je klicovym ukazatelem vykonnosti vyrobnich podniki, protoZe pifimo ovliviiuje
jejich konkurenceschopnost, ziskovost a udrzitelnost. K produktivité ve vyrobé pfispiva
nékolik faktord, vcetné vyuzivani modernich technologii, kvalifikované pracovni sily,
efektivnich vyrobnich procest a u¢innych postupl fizeni. Zavedeni zasad $tihlé vyroby,
automatizace a robotizace mlze pomoci zefektivnit vyrobni procesy a snizit plytvani, coz

vede ke zvyseni produktivity. (King, 2019)

Meéfeni produktivity ve vyrobé zahrnuje vypocet vystupu vyrobeného zbozi nebo sluzeb ve
vztahu ke vstupiim, jako je prace, materidl a energie. Klicové ukazatele vykonnosti, jako je
vyrobni vykon na pracovnika, mira vyuZiti stroji a obrat zasob, mohou poskytnout cenné

informace o celkové produktivité vyrobniho provozu. (Kraines, 2021)

1.4.1 Klicové ukazatele vykonnosti (KPI)

Kli¢ové ukazatele vykonnosti (KPI) se lisi v z&vislosti na konkrétnich cilech a zdmérech

podniku nebo organizace. Mezi bézné individualni KPI patfi:

e Prodejni cile: méteni vySe trzeb generovanych jednotlivym prodejcem nebo tymem.

Spokojenost zakazniki: méfeni urovné spokojenosti a loajality zakaznikl na

zakladé zpétné vazby a prizkumi.

e Produktivita: méfeni efektivity a vykonu jednotlivce z hlediska splnénych ukola

nebo realizovanych projekti.
e Kbvalita prace: méfeni presnosti, véasnosti a efektivity prace jednotlivce.

e Dochazka a dochvilnost: méieni spolehlivosti a angaZovanosti jednotlivee z

hlediska dochazky a dochvilnosti.

e AngaZovanost zaméstnancii: méfeni Urovné motivace, spokojenosti a

angazovanosti jednotlivce ve vztahu k préci a organizaci.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

e Vytvareni potencidlnich zikaznikli: méfeni poctu potencidlnich zakaznikid

vytvoienych jednotlivcem na prodejnich nebo marketingovych pozicich.

e Nikladova efektivita: méfeni schopnosti jednotlivce minimalizovat ndklady a

vydaje pii dosahovani pozadovanych vysledki. (Kraines, 2021)

Pro zvySovani produktivity ve vyrobé je nezbytné neustalé zlepSovani. To zahrnuje
identifikaci a odstraniovani uzkych mist, zavadéni zlepSeni procest, Skoleni zaméstnanct a

zavadéni novych technologii pro optimalizaci efektivity vyroby. (King, 2019)

1.4.2 Kaizen

Kaizen je japonsky pojem, ktery oznacuje neustalé zlepSovani. Lze jej aplikovat na rizné
aspekty Zivota, vcetné prace, osobniho rozvoje a obchodnich procest. Termin "kaizen"
kombinuje slova "kai", coZ znamend zména, a "zen", coz znamené dobry nebo k lepSimu, a
klade diraz na provadéni malych, postupnych zmén ke zlepseni spiSe nez na zasadni velké
zmény. ZlepSeni muze pfinést kterykoli zaméstnanec. Metoda spoc¢iva v tom, Ze kazdy ma
podil na tspéchu spolecnosti a kazdy by se mél snaZit za vSech okolnosti ptispét k tomu, aby
byl obchodni model lepsi. (Liker, 2021)

Mezi kli¢ové principy kaizen patii identifikace problémi nebo oblasti ke zlepseni, zavadéni
malych, zvladnutelnych zmén a péstovani kultury neustalého zlepSovani v rdmci mysleni
organizace nebo jednotlivce. Cilem metody kaizen je optimalizovat procesy, zvysit
efektivitu, kontrolovani kvality, standardizovani prace, pouzivani efektivniho vybaveni,
eliminace plytvani a dosdhnuti dlouhodobého tuspéchu prostiednictvim neustalého

zlepSovani. (Bauer, 2012)
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Obrazek 4: Kaizen cyklus pro prubézné zlepSovani
(Ptelozeno z: Diann, 2021)

S tim, jak se svét pfizptisobuje novému Zivotnimu a pracovnimu standardu, je zvySovani
produktivity nejvetsi vyzvou, které organizace na celém svété Celi. Hybridni model prace a
neustale se vyvijejici zasobnik firemnich technologii ztézuji zaméstnavatelim ftizeni
produktivity zaméstnancti béhem pandemie. Rizeni produktivity mize jednotliveim i

tymim pomoci zvysit produktivitu. (Gaba, 2023)

Vedouci pracovnici hraji zasadni roli pfi zvySovani a udrzovani urovné produktivity svych
tymd. Studie spolecnosti Gallup poukazuje na to, Ze az 70 % rozdilli v angazovanosti
zaméstnancl lze pficist vedeni. Dobry manaZer bude mit jasnou pfedstavu o Urovni
dovednosti jednotlivych ¢lend tymu, o jejich silnych a slabych strankach a bude s nimi
pracovat tak, aby zajistil co nejlepsi vykon kazdého z nich. ManaZzefi také berou ohled na

tymy. Uroveti stresu a du$evni pohodu a v ptipadé potieby rozsituje podporu. (Gaba, 2023)
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1.5 Plytvani

Cilem S§tihlého mysleni je odstranit plytvani z pracovnich procesi. Plytvani je jakakoli
¢innost nebo krok v procesu, ktery nepiinasi zakaznikovi pfidanou hodnotu. Jinymi slovy,

plytvani je jakykoli proces, za ktery zadkaznik nechce platit. (Skhmot, 2017)

Pivodnich sedm odpadt definoval Taiichi Ohno, hlavni inZzenyr spole¢nosti Toyota, jako
soucast vyrobniho systému Toyota (TPS). Téchto sedm odpadi je nasledujicich: Doprava,
Zasoby, Pohyb, Cekani, Nadvyroba, Nadmémé zpracovani a Vady. Casto se oznauji
zkratkou "TIMWOOD". Osmé plytvani nevyuzitého talentu neboli "dovednosti" pracovnikti
bylo zavedeno pozdéji v 90. letech 20. stoleti, kdy byl Toyota Production System pfijat v
zapadnim svété. V disledku toho se 8 plytvani bézné oznacuje jako "TIMWOODS". (Liker,
2021)

VADY NADVYROBA CEKANI DOVEDNOSTI
telhani produktu nebo Vyroba vatiiho mnodsti Doba Eekdni na dalé NEdustatEErné wyuEiti Iidstr{rl:h )
sluzby v naplnéni wyrobkl, nef zikaznici proces, dovednosti, talentu a zhufenosti,
pofadavki zakaznika, pozaduji.

DOPRAVA ZASOBY POHYB NADMERNE ZPRACOVANI
Cas, zdroje a naklady pfi Prebyteineé produkty Cas a lisili spojené se Vice price nebo wyEE kvalita,
zhyteiném premistovini a materialy, které ta zhytefnymi pohyby nei je pofadovéna,

wyrobko a materialu, nezpracovavaji. osahb,

Obrazek 5: Druhy plytvani ve stihlé vyrobé (Pfelozeno z: Skhmot, 2017)

1.5.1 Doprava (Transport)

Plytvani v dopravé zahrnuje pfesun osob, nastroji, inventafe, zafizeni nebo vyrobkil dale,
nez je nutné. Nadmérny pohyb materidli muize vést k poskozeni a zdvadam vyrobkd.
Nadmérny pohyb osob a zatizeni mliZze navic vést ke zbyte¢né praci, vétSimu opotiebeni a
vycerpani. V kancelafi by pracovnici, kteti spolu Casto spolupracuji, méli byt blizko sebe. V
tovarn€ by mély byt materialy potiebné pro vyrobu snadno dostupné v misté vyroby a mélo
by se zamezit dvoji nebo troji manipulaci s materidly. Mezi nékterd protiopatieni proti

plytvani pii pfeprave patii vytvoteni vyrobni linky ve tvaru pismene U, vytvofeni toku mezi
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procesy a neprodukovani nadmérného mnozstvi rozpracované¢ vyroby (WIP). (Skhmot,

2017)

1.5.2 Zasoby (Inventory)

Casto je obtizné uvazovat o nadbyteénych zasobach jako o odpadu. V Gietnictvi se na zasoby
pohlizi jako na aktivum a dodavatelé ¢asto poskytuji slevy za hromadné nakupy. Ale mit
vice zasob, nez je nutné k udrzeni stalého toku prace, mize vést k problémim, mezi které
patii: vady vyrobkil nebo poskozeni materidlu, del$i doba realizace vyrobniho procesu,

neefektivni alokace kapitalu a problémy skryté v zasobach. (Skhmot, 2017)

Nadmérmé zasoby mohou byt zplsobeny nadmérnym nakupem, nadmérnou vyrobou
rozpracované vyroby (WIP) nebo vyrobou vétstho mnozstvi vyrobkl, nez zakaznik
potfebuje. Nadmérné zasoby brani odhaleni problémi souvisejicich s vyrobou, protoze
zavady maji ¢as se nahromadit, nez jsou odhaleny. V disledku toho bude k odstranéni zavad

zapotiebi vice prace. (Bhasin, 2015)

Plytvani zasobami v kancelaii mohou pfedstavovat soubory ¢ekajici na rozpracovani,
zakaznici ¢ekajici na servis, nevyuZité zaznamy v databdzi nebo zastaralé soubory. Plytvani
vyrobnimi zasobami by mohlo zahrnovat rozbité stroje, které lezi ladem, vice hotovych
vyrobkil, nez je pozadovano, dal§i materidl zabirajici pracovni misto a hotové vyrobky, které
nelze prodat. K nékterym protiopatienim v oblasti zasob patii: ndkup surovin pouze v
pfipad¢ potieby a v potfebném mnoZstvi, sniZeni naraznikii mezi jednotlivymi vyrobnimi

kroky a vytvofeni systému front, ktery zabrani nadvyrobé. (Skhmot, 2017)

1.5.3 Pohyb (Motion)

Mezi odpady z pohybu patii jakykoli zbyte¢ny pohyb osob, zatizeni nebo stroju. Patii sem
chiize, zvedani, natahovani, ohybéni, natahovani a premistovani. Ukoly, které vyzaduji
nadmérny pohyb, by mély byt pfepracovany tak, aby se zlep$ila prace personalu a zvysila

uroven bezpecnosti a ochrany zdravi. (Bhasin, 2015)

V kancelaii mohou zbyte¢né pohyby zahrnovat chiizi, natahovani se pro materialy, hledani
soubort, prohledavani inventare, aby se naslo to, co je potieba, nadbytecné klikani mysi a
dvoji zadavani dat. Plytvani pohybem ve vyrobé miZe zahrnovat opakované pohyby, které
nepiinaseji zakaznikovi pfidanou hodnotu, natahovani se pro materidly, chtizi pro néstroj

nebo materidly a opétovné sefizovani soucasti po jeji instalaci. (Skhmot, 2017)
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K nékterym protiopatfenim proti pohybu patii zajiSténi dobré organizace pracovniho
prostoru, umisténi zafizeni v blizkosti mista vyroby a umisténi materidlti v ergonomické

poloze, aby se omezilo natahovani a namahani. (Skhmot, 2017)

1.5.4 Cekani (Waiting)

Cekani je Casto zplisobeno nerovnomérnosti na vyrobnich stanicich a miize mit za nasledek

nadbyte¢né zasoby a nadvyrobu. Plytvani na pockani zahrnuje:
e Lid¢ ¢ekajici na material nebo zatizeni.
e Necinné zafizeni. (Bhasin, 2015)

V kancelédfi mize plytvani ¢ekanim zahrnovat ¢ekani na odpovéd’ ostatnich na e-mail,
soubory cekajici na prezkoumani, neefektivni schlizky a ¢ekani na nacteni programu do
pocitate. Ve vyrobnim zidvodé¢ muze plytvani c¢ekanim zahrnovat cekdni na ptichod
materialu, ¢ekani na spravné pokyny k zahdjeni vyroby a nedostatecnou kapacitu zatizeni.

(Skhmot, 2017)

K nékterym protiopatifenim proti ¢ekani patii: navrhovani procest tak, aby byl zajistén
nepfetrzity tok nebo tok po jednotlivych kusech, vyrovnavani pracovni zat€Zze pomoci
standardizovanych pracovnich pokynt a rozvoj flexibilnich pracovnik s riznou kvalifikaci,

ktefi se mohou rychle ptizptsobit v pracovnich pozadavcich. (Skhmot, 2017)

1.5.5 Nadvyroba (Overproduction)

K nadvyrobé dochazi, kdyz se vyrobek nebo jeho prvek vyrabi diive, nez je poZadovan nebo
vyzadovan. MiiZe byt ldkavé vyrobit co nejvice vyrobki, kdyz je volny €as pracovnikii nebo

zafizeni. (Bhasin, 2015)

Avs$ak namisto toho, aby se podle filozofie "Just In Time" vyrab€ly vyrobky prave tehdy,
kdyz jsou potieba, vede zplisob prace "Just In Case" k fad¢ problémt, véetné zamezeni
plynulého toku prace, vyssich nakladii na skladovéni, skryvani vad uvnitt WIP, vyZzadovani
vetsich kapitalovych vydajl na financovani vyrobniho procesu a nadmérné pribézné doby.
Kromé toho nadmérna vyroba vyrobku vede také ke zvySeni pravdépodobnosti, ze vyrobek

nebo mnozstvi vyrobenych vyrobkli budou nad ramec pozadavkl zékaznika. (Skhmot, 2017)
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1.5.6 Nadmérné zpracovani (Over-processing)

Nadmérné zpracovani znamend provedeni vice prace (pfidani vice komponent nebo vice
krokli ve vyrobku nebo sluzb¢€), nez zakaznik pozaduje. Ve vyrob¢ to muze zahrnovat:
pouziti zafizeni s vyssi pfesnosti, nez je pozadovano, provedeni vice analyz, nez je nutné,
upravu komponenty poté, co jiz byla nainstalovéana, a vice funkci ve vyrobku, nez je nutné.

(Bhasin, 2015)

V kancelafi mize nadmérné zpracovani zahrnovat generovani podrobnéjSich zprav, nez je
nutné, zbyte¢né kroky v procesu nakupu, vyzadovani zbyte¢nych podpisii na dokumentu,
dvoji zadavani udajt, vyzadovani vice formulafi, nez je nutné, a dalsi krok v pracovnim

postupu. (Skhmot, 2017)

Jednim z jednoduchych zplisobi, jak ¢elit nadmérnému zpracovani, je pochopit poZzadavky
na praci z pohledu zdkaznika. Pfed zahdjenim prace méjte vzdy na paméti zakaznika,
vyrabéjte na urovni kvality a o¢ekavani, kterou si zadkaznik pieje, a vyrabé&jte pouze potiebné

mnozstvi. (Bhasin, 2015)

1.5.7 Vady (Defects)

Vada se projevi, kdyz vyrobek neni vhodny k pouziti. To obvykle vede k pfepracovani nebo
vytazeni vyrobku. Oba vysledky jsou neekonomické, protoze zvysuji provozni néklady, aniz

by piinesly zakaznikovi jakoukoli hodnotu. (Skhmot, 2017)

1.5.8 Dovednosti (Skills)

Piestoze nebyla soucasti vyrobniho systému Toyota (TPS), mnoho lidi si je dobie védomo
8. plytvani - plytvani lidskym potencialem. Osmé plytvani je také popisovano jako plytvani
nevyuzitym lidskym talentem a vynalézavosti. K tomuto plytvani dochazi, kdyz organizace
oddéluji roli managementu od role zaméstnanctll. V nékterych organizacich je odpovédnosti
managementu planovat, organizovat, kontrolovat a inovovat vyrobni proces. Ukolem
zaméstnanct je pouze plnit piikazy a vykonavat praci podle planu. Tim, Ze nejsou zapojeny
znalosti a zkuSenosti pracovnikll v prvni linii, je obtizné zlepSovat procesy. Je to dano tim,
ze prave lidé, ktefi praci vykonavaji, jsou nejschopné;jsi identifikovat problémy a navrhovat
jejich feseni. (Skhmot, 2017)

V kancelafi miize nevyuziti talentl zahrnovat nedostatecné Skoleni, Spatné pobidky,
nevyzadovani zpétné vazby od zaméstnancli a umistovani zaméstnanct na pozice pod jejich

dovednostmi a kvalifikaci. Ve vyrobé se toto plytvani projevuje, kdyZ jsou zaméstnanci
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Spatné¢ vyskoleni, kdyz zaméstnanci neuméji efektivné obsluhovat zafizeni, kdyz je
zaméstnanciim dan k dispozici nespravny nastroj pro danou praci a kdyz zaméstnanci nejsou

vyzyvani, aby piichazeli s napady na zlepSeni prace. (Skhmot, 2017)

1.6 Industry 4.0

Primysl 4.0 byl ptivodné pfedstaven na hannoverském veletrhu v roce 2011, v roce 2013
byl oficidln¢€ vyhlaSen jako némecka strategicka iniciativa, ktera ma prevzit prikopnickou
roli v odvétvich, jez v soucasnosti pfinasSeji revoluci ve vyrobnim sektoru. Priimysl 4.0
predstavuje soucasny trend automatizacnich technologii ve vyrobnim primyslu a zahrnuje
predevsim podpirné technologie, jako jsou kyberfyzikalni systémy (CPS), internet véci

(IoT) a cloud computing. (Li Da et al., 2018)

V Primyslu 4.0 integruji vestavéné systémy, sémantickd komunikace mezi stroji, internet
véci a technologie CPS virtudlni prostor s fyzickym svétem. Krom¢ toho vznikd nova
generace primyslovych systémil, jako jsou inteligentni tovarny. (Rosin et al., 2020)

Bé&hem prvni primyslové revoluce se mechanické vyrobni zatizeni vyvijela pomoci vodni a
parni sily. V pribéhu druhé primyslové revoluce byla realizovana hromadna vyroba s
pomoci elektrické energie. Tteti primyslovou revoluci zah4jilo zavedeni elektronické a
informacni technologie, které prohloubily automatizaci vyroby. Béhem ¢tvrté priimyslové
revoluce vyvolalo vyuZivani kyberneticko-fyzickych systémui (CPS) zménu paradigmatu v

prumyslovych odvétvich, zeyména ve vyrobnim sektoru. (Ghobakhloo, 2018)

V mnoha vyrobnich podnicich neni stavajici infrastruktura ICT zcela pfipravena na podporu
digitalni transformace na Primysl 4.0, jejimz cilem je horizontdlni integrace, vertikalni
integrace a integrace end-to-end. Pfi pfechodu tradicniho primyslového prostiedi na
ekosystémy Primyslu 4.0 je tieba vyvinout nové informacni a komunikacni technologie 1
nové obchodni modely na vnitro-organizac¢ni i mezi-organiza¢ni irovni. (Rosin et al., 2020)
Datova véda a datovéd analytika budou v prostfedi Primyslu 4.0 hrat dilezitou roli. S
obrovskym poctem véci pfipojenych k internetu bude pfipojenymi vécmi automaticky
vytvafeno obrovské mnozstvi dat v redlném cCase. Nezpracovand data nemusi mit
smysluplnou hodnotu pro rozhodovani v kyberneticko-fyzické vyrobni siti, pokud tato data
nebudou efektivné analyzovana a vyuzita pro vyrobni rozhodnuti. Pro analyzu obrovského
mnozstvi dat generovanych jak z aplikaci internetu véci, tak ze stavajicich systému ICT je

tteba vyvinout a vyuzit techniky datové védy a datové analyzy. Vytvareni praktickych
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aplikaci, v nichz jsou integrovéana velka data z nejriznéjsich heterogennich zdroji, mtze byt
narocnym ukolem. (Li Da et al., 2018)

Internet véci je velmi slozitd heterogenni sit’, ktera zahrnuje propojeni raznych typt siti
prostiednictvim riiznych komunikac¢nich technologii. K dne$Snimu dni neexistuje obecné
pfijimand platforma, kterd by dokédzala pojmout rtiznorodé¢ komunikacni technologie a
aplikace v siti. Pfi soucasném pienosu obrovského mnozstvi dat po siti budou vznikat ¢asta
zpozdéni pii transformaci dat a dal§i komunikacni problémy. Je zapotfebi mnohem vice
vyzkumu, ktery by se vypotadal s piekdzkami spravy propojenych véci a usnadnil spolupréci
mezi ruznymi subjekty ve spolecné platformé. Sprava adresovani, identifikace a
optimalizace zafizeni na urovni architektury a protokolu si rovnéz zaslouzi slusné vyzkumné
usili. Integrace internetu véci se stavajicimi systémy ICT nebo star§imi systémy za ti¢elem
vytvoreni jednotné informacni infrastruktury je nutnd, protoZe internet véci byl asto vyvinut
na zakladé tradi¢niho prostiedi ICT a zarovei je ovlivnén v§im, co je k siti pfipojeno. (Li Da

et al., 2018)

Primysl 4.0 ma potencial stat se globalnim jazykem vyroby. Kazdy proces pouZivany v
systému Priimyslu 4.0 integruje stavajici a osvéd¢ené technologie s novymi technologiemi
a aplikacemi pro feSeni vyrobnich problémi. Proto je zavedeni jednotného primyslového
standardu obzvlasté dilezité. K zajiSténi uspesné realizace strategické vize Priimyslu 4.0 je
zapotiebi vyvinout Usili na celosvétové Urovni, aby byl vytvofen proces standardizace.
Naptiklad je zapotiebi soubor jednotnych technickych norem, aby bylo moZné realizovat sit,

ktera propojuje razné tovarny a spole¢nosti. (Ghobakhloo, 2018)

1.6.1 Dopady technologii Priimyslu 4.0 na principy Stihlosti

Primysl 4.0 je stile vice propagovan jako kli¢ ke zvySeni produktivity, podpoie
hospodaiského riistu a zajisténi udrzitelnosti vyrobnich podnikii. Rada podnikii jiz ¢asteéné
nebo zcela zavedla principy a ndstroje z ptistupu Lean management, ktery je rovnéz zaméien
na zvySovani produktivity. Pfestoze oba pfistupy pouzivaji velmi odliSné strategie, maji
nékteré spolecné principy. Technologie Primyslu 4.0 velmi siln€ podporuji metody Just-in-
time a Jidoka, ale prokazuji malou nebo zadnou podporu pro sniZovéani plytvani, lepsi
management a tymovou praci. Zavadeéni robotickych asistentli mize v pracovnim prostiedi
vytvofit i spoustu nepiijemnych situaci, jako je naptiklad odmitani zaméstnanct naucit se

ovladédni se svymi novymi automatizovanymi spolupracovniky. Existuje tedy jasna potieba
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pokracovat v zavadéni $tihlého fizeni a zaroven zlepSovat nékteré principy Stihlosti pomoci

technologii Primyslu 4.0. (Rosin et al., 2020)

Ptedpoklada se, ze vyhody pfechodu na Priimysl 4.0 by mohly pievazit souvisejici naklady,
zejména u vyrobct svétové tfidy, ktefi maji potfebné zkusenosti a pracovni silu k vytvareni
a implementaci zékladnich technologickych trendd. Déle maji ptfiméfenou podporu
zuCastnénych stran, aby mohli vyrazné investovat do novych technologii. Pfesto nelze
ignorovat, zZe se ¢tvrtou priimyslovou revoluci je spojeno mnoho vyzev, jejichz ptiklady jsou
finan¢ni schopnosti, otdzky bezpe¢nosti dat, zachovani integrity vyrobniho procesu,

vyspélost IT a znalostni kompetence. (Ghobakhloo, 2018)

Ptislib Primyslu 4.0 je skutecny, ale pro spolecnosti, které jsou dostate¢né vyspélé, aby jej
ptijaly, a maji vymyslenou komplexni strategii pfechodu. Mnoho spolecnosti pteskakujicich
do technologii Primyslu 4.0 ma tendenci ignorovat zndmé Paretovo pravidlo. Navic nejsou
vSichni vyrobei pfipraveni na plnou digitalni transformaci. Ve skutecnosti je vétSina
vyrobcil, zejména téch mensich, dostatecné kompetentni k tomu, aby digitalizovali pouze
urcité oblasti svych operaci, jako je digitalizace jejich skladi nebo interakci s dodavatelskym

fetézcem. (Rosin et al., 2020)

Piestoze ptechod k Primyslu 4.0 vyZaduje odstranéni funk¢nich sil, otevienost zméndm,
podplrnou kulturu, integraci dodavatelského fetézce a transparentnost dat napfic¢ celym
hodnotovym fetézcem, je bohuZel obtizné, spiSe nemozné, aby jich sit’ typickych vyrobcl

dosahla v kratkém obdobi. (Ghobakhloo, 2018)

Dalsi zajimavou cestou pro budouci vyzkum by bylo vypracovani komplexniho
strategického planu pfechodu na Primysl 4.0 pro malé a stfedni podniky (MSP). Velké
spolecnosti, které vyrabéji ve velkych objemech, dosdhnou zna¢ného zvysSeni efektivity diky
Primyslu 4.0 a souvisejici digitalizaci, ale malé a stfedni podniky se obecné vyznacuji
omezenim zdrojd, vys$i Grovni flexibility, vy$§im stupném specializace a inklinaci k
okrajovym trhim. Dopad c¢tvrté prumyslové revoluce na vyrobni MSP lze povazovat za
velmi pozitivni, pokud naptiklad ufady, vladni agentury a mezindrodni asociace pomahaji

mens$im firmém s procesem digitalni transformace. (Ghobakhloo, 2018)
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1.6.2 Priimysl 4.0 a umél4 inteligence

Rychly pokrok v oblasti umélé inteligence (Al) a automatizacnich technologii mé potencial
vyznamné naruSit trhy prace. I kdyz uméla inteligence a automatizace mohou zvysit
produktivitu nékterych pracovnikii, mohou je nahradit do urcité miry téméi ve vSech
povolani. Rostouci automatizace se d¢je v obdobi rostouci ekonomické nerovnosti, coz
vyvolava obavy z rlstu nezaméstnanosti a vyzyva k politickému tsili o feseni dusledkii
technologickych zmén. Mezi piekazky patii nedostatek vysoce kvalitnich udaji o povaze
prace (pozadavky povolani), nedostatek empiricky podlozenych modelt kli¢ovych procesit
na mikrourovni (napf. substituce a komplementarita ¢loveék-stroj) a nedostatecné pochopeni
toho, jak bude technologie interagovat s $ir§i ekonomickou dynamikou a institucionalnimi
mechanismy (napf. méstskd migrace a mezinarodni obchodni politika). Pfekonani téchto
ptekazek vyzaduje zlepSeni v podélném a prostorovém rozliSeni dat, stejné jako upfesnéni
udajii o dovednostech na pracovisti. Tato vylepSeni umozni multidisciplinarni vyzkum
kvantitativné sledovat a piredpovidat komplexni vyvoj prace v tandemu s technologickym

pokrokem. (Morgan R. et al., 2019)

Vzhledem k zasadni nejistoté v piedvidani technologickych zmén se doporucuje vypracovat
vyrobni plan, ktery se kromé obecného rovnovazného chovani zamétuje na odolnost viici

neocekavanym scénaiim. (Ghobakhloo, 2018)
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Spolecnosti s nejvétsim poctem Al patentu:
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2 VYBRANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

V této kapitole je obsazen teoreticky zaklad vybranych metod primyslového inzenyrstvi,
které byly urCeny na zaklad¢ vhodnosti k vypracovani praktické ¢asti diplomové prace. Tyto

metody jsou simulace procest, tvorba digitalni dvojcat, OEE, RIPRAN a BIA.

2.1 Simulace procest

Simulace je proces, ktery zahrnuje vytvoieni podrobného modelu za uc¢elem vyhodnoceni
jeho proveditelnosti, efektivity a moznych vysledkii. Bézn¢ se pouziva v riznych oborech,
proménné a omezeni, aby se vytvofil realisticky model planovaného projektu nebo scénare.
To muze zahrnovat faktory, jako je dostupnost zdroji, Casovad omezeni, ivahy o nakladech
a potencialni rizika. Simula¢ni model umoziuje analytikim a osobdm s rozhodovaci
pravomoci testovat rizné strategie, scénafe a alternativy s cilem urcit nejoptimalnéjsi plan
nebo postup. (Dlouhy et al., 2007)

Simulaci projektu nebo scénafe mohou zicastnéné strany ziskat cenné informace o jeho
moznych vysledcich, identifikovat potencialni problémy nebo uzka mista a pfijimat
informovana rozhodnuti k optimalizaci planu pfed jeho skute¢nou realizaci. Simulace
pomaha snizovat nejistoty, minimalizovat rizika a zvySovat Sance na uspéch tim, Ze
poskytuje virtualni prostfedi pro testovani a zdokonalovani riznych aspektd. (Louis G.,
2020)

Mezi nevyhody pouzivani procesnich simulaci patfi:

e Ndklady: Nakup a Gdrzba simula¢niho softwaru mohou byt nikladné, zejména v
ptipad¢ slozitych simulaci, které vyZaduji specializované vybaveni nebo odborné
znalosti. (Louis G., 2020)

e SloZitost: Simulace muze byt obtizné nastavit a spustit, zejména pro osoby, které¢
nemaji zkuSenosti s danym softwarem nebo modelovacimi technikami. (Louis G.,

2020)

o (Casovd ndarocnost: Provadéni simulaci mize byt ¢asoveé narocné, zejména pokud je

k optimalizaci vysledkl zapotiebi vice iteraci. (Louis G., 2020)
o Nepiesnost: Vysledky simulaci nemusi vzdy piesné odrazet vysledky realného svéta
kvtli omezenim softwaru, pfedpokladiim v modelu nebo nejistotdm ve vstupnich

udajich. (Louis G., 2020)
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o Zavislost _na_piedpokladech: Simulace zavisi na souboru piedpokladi o

modelovanych proménnych a vztazich, které nemusi vzdy platit v realném svéte.
(Louis G., 2020)

o PoZadavky na data: Simulace vyzaduji velké mnozstvi udaji, aby pfesné

reprezentovaly modelovany systém, které nemusi byt vzdy k dispozici nebo nemusi
byt snadné je shromazdit. (Louis G., 2020)

o Nedostatek zpétné vazby v redlném case: Na rozdil od fyzikdlnich experimenti

neposkytuji nékteré simulace zpétnou vazbu o zkoumaném systému v redlném case,
coz muze omezovat moznost okamzitych Gprav nebo pozorovani. (Louis G., 2020)

o Omezeny rozsah: Simulace jsou tak dobré, jak dobry je model, na kterém jsou

zaloZeny, a nemusi byt schopny zachytit vSechny slozitosti a interakce realného

systému. (Louis G., 2020)

Simulace jsou stale oblibenéj$im néstrojem, ktery se pouziva v celé fadé primyslovych
odvétvi a pomdha odbornikiim 1épe porozumét komplexnim systémiim, skolit zaméstnance
a testovat mozné scénare. Néktera odvétvi se na simulace pro rizné ucely spoléhaji ve velké

mife, zatimco jind je mohou vyuzivat méné Casto. (Dlouhy et al., 2007)

Jednim z priimyslovych odvétvi, které simulace hojn€ vyuziva, je letecky a obranny prumysl.
Toto odvétvi se spoléha na simulace pii testovani vykonnosti letadel, kosmickych lodi a
vojenského vybaveni v riznych podminkich. Provaddénim simulaci mohou inZenyfi
predvidat, jak se tyto systémy budou chovat v riznych prosttedich, identifikovat potencialni
problémy a optimalizovat navrhy piedtim, nez prejdou k fyzickému testovani. Diky tomu
dochézi ke snizeni naklad a pracovniho Casu €as. Simulace v digitdlnim prostfedi také

umoziuje presnéjsi a efektivnéjsi vyvoj novych technologii. (Dlouhy et al., 2007)

Dal$im primyslovym odvétvim, které se ve velké mife spoléha na simulace, je zdravotnictvi.
Zdravotnici pouzivaji simulace k nacviku slozitych postupi, jako jsou operace, v prostiedi
bez rizika. Diky tomu mohou procvicovat opera¢ni techniky, zlepSovat dovednosti a rychle
se rozhodovat pod tlakem aniz by doslo k ohrozeni lidského Zivota. Kromé toho Ize simulace
vyuzit k modelovani U¢inkti novych 1€kii nebo 1écebnych metod, coz pomahd zlepsit

vysledky pacienti a snizit rizika. (Dlouhy et al., 2007)
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Dalsi odvétvi, které velmi Casto vyuziva simulace, je automobilovy prumysl. Vyrobci
automobilll pouzivaji simulace k testovani bezpecnosti, vykonu a zivotnosti vozidel pted
jejich vyrobou. Tyto simulace pak umoznuji inzenyriim identifikovat potencialni problémy,
optimalizovat navrhy a zajistit, aby vozidla spliiovala regulacni normy. Dale lze také
simulace vyuzit k testovani novych technologii, napfiklad systémi autonomniho fizeni, ve

virtudlnim prostredi pied jejich zavedenim do realného provozu. (Dlouhy et al., 2007)

Vyznamnym spotiebitelem simulaci je také herni pramysl. Vyvojaii her pouzivaji simulace
k vytvéfeni realistickych prostiedi, postav a interakci ve videohrach. Pomoci simulaci
mohou vyvojafi testovat herni mechanismy, piedvidat chovani hraci a zajistit, aby hra byla
pro uzivatele poutavd a pifijemnd. Simulace se také pouzivaji k modelovani sloZzitych
systémd, jako je pocasi nebo uméla inteligence, v rdmci her, aby se zlepsil celkovy zazitek
z hrani. Jadernd energetika je dalSim odvétvim, které je do znacné miry zavislé na

simulacich. (Louis G., 2020)

Jaderné elektrarny pouzivaji simulace k testovani bezpecnosti, u¢innosti a spolehlivosti
svych systémt. Provadénim simulaci mohou provozovatelé predvidat, jak se reaktory budou
chovat v riiznych scénafich, identifikovat potencialni rizika a vypracovavat plany reakce na
mimotadné udalosti. To jim umoZiuje zajistit bezpecny provoz jadernych elektraren a

minimalizovat riziko havarii. (Louis G., 2020)

Simulace jsou Siroce vyuzivany v riznych primyslovych odvétvich ke zlepseni efektivity,
bezpecnosti a rozhodovani. Odvétvi, jako je letectvi a obrana, zdravotnictvi, automobilovy
primysl, herni primysl a jadernd energetika, se na simulace ve velké mife spoléhaji pfi
testovani systému, Skoleni zaméstnancl a predvidani vysledki. VyuZitim simulaci mohou
odbornici v téchto odvétvich optimalizovat navrhy, zlepSovat vykon a zvySovat bezpe€nost

nakladove efektivnim a ucinnym zpisobem. (Dlouhy et al., 2007)

2.1.1 Digital Twin (Digitalni dvojce)

S novym paradigmatem Primyslu 4.0 se vyroba vyviji tak, aby zahrnovala inteligentni
objekty zalozené na konceptu kyberneticko-fyzickych systéma (CPS), definovanych jako
"systémy spolupracujicich systémt vypocetnich jednotek, které jsou v intenzivnim spojeni
s okolnim fyzickym svétem a jeho probihajicimi procesy, pficemz soucasné poskytuji a

vyuzivaji data a zpracovavaji je sluzby dostupné na internetu". Tyto nové autonomni
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systémy jsou schopny vypracovat a komunikovat data, vytvaret kopie realnych procesii v

digitalnim prosttedi v realném case. (Louis G., 2020)

Vzhledem k jeho uzkému propojeni s problematikou fizeni vyroby se stava velmi cennym
pochopit rysy aplikaci DT a porovnat je s tim, co navrhuji odbornici z oboru. DT se Casto
pouziva k nabidce specifickych analyz, které se vztahuji k uvazovanému systému a jeho

zivotnimu cyklu podle sluzeb, které mize DT nabizet. (Cimino et al., 2019)

Podle pozadavki mizeme v DT vytvofit:
e Sledovani stavu v redlném case.
e Analyzu spotieby energie.
e Analyzu a predikce selhani vyrobku a strategie udrzby vyrobku.
e Inteligentni optimalizace a aktualizace.
e Analyzu chovani a privodce uzivatelskymi operacemi pomoci uZivatelsky
ptivéetivého rozhrani HMI (Human-Machine Interface).

e Virtudlni udrZbu a virtudlni provoz vyrobki. (Dlouhy et al., 2007)

Problémem pfti nabizeni téchto sluzeb v jednom prostiedi je skutecnost, Ze n€které z nich
potiebuji 3D grafické rozhrani a jiné pouze analyzuji data, aniZ by vyzZadovaly jakoukoli
grafiku. Také pozoruhodné je, Ze nékteré z nich (napf. "Inteligentni optimalizace a
aktualizace") jsou zaloZzeny na principu vzajemné vymeéné informaci mezi redlnym a

virtudlnim objektem. (Cimino et al., 2019)

2.1.2 PlantSimulation

Tecnomatix PlantSimulation je software vyvinuty spolecnosti Siemens. Jedna se o nastroj
pro simulaci udalosti, ktery slouzi k virtualizaci a analyze slozitych vyrobnich systému a
procest. Poskytuje 3D vizualizacni prostfedi, ve kterém mohou uZzivatelé modelovat a
simulovat rizné aspekty vyrobnich a logistickych procest s cilem optimalizovat jejich
efektivitu i produktivitu. Plant Simulation Ize pouZit pro Sirokou Skalu primyslovych
odvétvi vcetné automobilového pramyslu, elektroniky a farmaceutického primyslu.

(Bangsow, 2016)
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Software PlantSimulation dokaze vytvaret piehledné 3D hierarchické modely vyrobnich
zafizeni, linek a operaci pro rychlé a efektivni modelovéani diskrétnich i kontinualnich
vyrobnich procesii pomoci vykonné objektové orientované architektury a modelovacich
funkci. Tento program vizualizuje ve 3D pomoci obsaZenych knihoven nebo externich dat

CAD. (Bangsow, 2020)

2.2 Celkova efektivnost zarizeni

OEE (Overall Equipment Effectiveness) je zkratka pro celkovou u¢innost zatizeni. Jedna se
o metriku pouzivanou ve vyrob¢é k méfeni vykonnosti a efektivity zatizeni nebo stroji ve
vyrobnim procesu. OEE vypocitava procento planovaného vyrobniho ¢asu, ktery je skute¢né

produktivni, s pfihlédnutim ke tfem faktoriim: dostupnosti, vykonu a kvalité. (Borris, 2006)

o Dostupnost: Tento faktor predstavuje celkovou dobu, po kterou je zafizeni k
dispozici pro vyrobu, pficemz se berou v uvahu vSechny planované nebo

neplanované prostoje z diivodu udrzby, oprav nebo setizovani. (Arifin, 2022)

e Vykon: Tento faktor méfi provozni rychlost nebo vykonnost zafizeni ve srovnani s
jeho projektovanou nebo standardni rychlosti. Zohlednuje veskeré ztraty rychlosti
zpisobené sniZzenymi provoznimi otackami, volnobéhem nebo drobnymi

odstavkami. (Arifin, 2022)

o Kvalita: Tento faktor se vztahuje k podilu kvalitnich vyrobki nebo soucasti
vyrobenych v porovnani s celkovym poctem vyrobenych vyrobkii nebo soucasti.
Zohlediiuje veSkeré vady, pfepracovani nebo zmetky, které se mohou vyskytnout

béhem vyrobniho procesu. (Arifin, 2022)

Pro vypocet OEE se kazdy z téchto faktori vynasobi dohromady, ¢imz se ziskd hodnota
mezi 0 a 1, ktera se pak obvykle vynasobi 100, aby se metrika vyjadtila v procentech. Vzorec

pro OEE je nésledujici:

OEE = dostupnost (%) % vykon (%) x kvalita (%)

Vyssi hodnota OEE ukazuje na uc¢inné€j$i a efektivnéj$i vyuziti zafizeni, zatimco nizsi
hodnota OEE ukazuje na oblasti, kde je tfeba zlepsit dostupnost, vykon nebo kvalitu. OEE
se bézné pouziva jako klicovy ukazatel vykonnosti (KPI) pro méteni a neustalé zlepSovani

vyrobnich procesu. (Borris, 2006)
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2.3 Analyza rizik

Analyza rizik (RIPRAN) projektu je proces identifikace, hodnoceni a fizeni potencidlnich

rizik, kterd by mohla negativné ovlivnit uspéch projektu. Zahrnuje systematickou analyzu

ruznych prvki a ¢innosti spojenych s projektem s cilem identifikovat oblasti potencidlni

zranitelnosti a vytvofit strategie pro zmirnéni nebo eliminaci rizik. (Hopkin, Thompson,

2021)

Klicové kroky, které jsou soucasti provadéni analyzy rizik projektu, zahrnuji:

Identifikace rizik: Tento krok zahrnuje identifikaci vS§ech moznych rizik, ktera by
mohla projekt ovlivnit. Lze ji provést prosttednictvim brainstormingu, proveéfenim
historickych tdaji, konzultaci se zicastnénymi stranami projektu a analyzou
projektovych dokumentt. (Hopkin, Thompson, 2021)

Posouzeni rizik: Jakmile jsou rizika identifikovéna, je tfeba je posoudit a urcit jejich
potencialni dopad a pravdépodobnost vyskytu. To zahrnuje pfifazeni hodnoceni rizik
nebo skore kazdému identifikovanému riziku. Pro pfesnéjs$i analyzu lze pouzit
kvantitativni techniky, jako je PERT (Program Evaluation and Review Technique).
(Hopkin, Thompson, 2021)

Stanoveni priorit rizik: Po vyhodnoceni rizik by méla byt stanovena jejich priorita
na zédklad¢ jejich zdvaznosti a potencialniho dopadu na cile projektu. To pomaha
zaméfit se nejprve na nejkritictéjsi rizika a podle toho pfidélit zdroje. (Hopkin,
Thompson, 2021)

Planovani zmirnéni rizik: V tomto kroku se vypracovavaji strategie k minimalizaci
nebo eliminaci identifikovanych rizik. MiiZe jit o ptidéleni odpovédnosti, vytvofeni
pohotovostnich plani, zavedeni bezpeCnostnich opatieni a zvazeni alternativnich
piistupti. (Dolezal, 2023)

Monitorovani a kontrola rizik: Po zahdjeni projektu je nezbytné pribézné
monitorovani a kontrola rizik. Provadéji se pravidelné kontroly, aby se identifikovala
pfipadna nova rizika a posoudila u¢innost zavedenych strategii zmirflovani rizik. V

ptipadé¢ potieby jsou piijimany vhodné Gpravy a napravna opatieni. (Dolezal, 2023)

Mezi vyhody analyzy rizik projektu patii: lepsi rozhodovani, vcasnd identifikace

potencidlnich problémi, sniZeni poctu ptrekvapeni projektu, lepsi pldnovani a realizace

projektu a zvySeni celkové uspesnosti projektu. (Hopkin, Thompson, 2021)
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Celkové je analyza rizik projektu dalezitou soucasti projektového fizeni, kterd pomaha pti
identifikaci, hodnoceni a fizeni rizik spojenych s projektem a zajiStuje jeho uspésné

dokonceni. (Dolezal, 2023)

2.4 Analyza dopadu na podnikani

Analyza dopadl na podnikani (BIA) je proces, ktery pomaha organizacim identifikovat a
vyhodnotit potencidlni dopady pferuseni provozu. Zahrnuje posouzeni dopadu rtznych
rusivych udalosti, jako jsou pfirodni katastrofy, kybernetické utoky nebo poruchy zaftizeni,

na kritické podnikové funkce, procesy a zdroje. (Paul, Cadle, 2020)

Cilem BIA je identifikovat a stanovit priority kli¢ovych podnikovych €innosti, ur¢it jejich
zavislosti a vy¢islit potencidlni finanéni, provozni a reputacni dopady jejich nedostupnosti.
Tato analyza umoziuje organizacim pochopit potencialni rizika, kterym celi, a vypracovat

vhodné strategie pro planovani obnovy a kontinuity. (Paul, Cadle, 2020)

24

potencidlnich rizik a hrozeb, které by mohly ovlivnit schopnost organizace fungovat. To
zahrnuje pochopeni potencidlniho dopadu téchto rizik na klicové podnikoveé procesy,
systémy a zdroje, jakoz i potencialni finan¢ni disledky a dusledky pro povést. (Winter,

2023)

Diky dukladné analyze téchto rizik mohou organizace vypracovat ucinné strategie jejich
zmirnéni a pohotovostni plany, které zajisti kontinuitu podnikani v pfipad€ naruseni. (Paul,

Cadle, 2020)

Proces BIA obvykle zahrnuje nésledujici kroky:
e Identifikace kritickych podnikovych funkei: Uréeni klicovych ¢innosti, které jsou
nezbytné pro spravné fungovani organizace. (Winter, 2023)
e Posouzeni dopadii: Vyhodnoceni diisledkt naruseni jednotlivych podnikovych
funkei, v€etné financnich ztrat, provoznich zpozdéni, poskozeni povésti, problémil
s dodrZzovanim pravnich ptedpist a regulaci a spokojenosti zakaznikl. (Winter,

2023)
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e Stanoveni cilti obnovy: Stanoveni konkrétnich cilii doby obnovy (RTO) a cili
bodu obnovy (RPO) pro kazdou podnikovou funkci. RTO definuje maximalni
ptipustnou dobu vypadku obchodni funkce, zatimco RPO definuje maximalni
pfijatelnou ztratu dat. (Winter, 2023)

e Analyza zavislosti: Identifikace vzajemnych zavislosti mezi riznymi podnikovymi
funkcemi, procesy a zdroji, aby bylo mozné pochopit dopady naruseni a podle toho
stanovit priority usili o obnovu. (Winter, 2023)

e Vypracovani strategii obnovy: Navrhovani a zavadéni vhodnych strategii obnovy,
jako jsou alternativni pracovni mista, zaloZni systémy, redundantni opatieni, plany
reakce na mimotadné udalosti a plany obnovy po havarii. (Winter, 2023)

e Dokumentace zjiSténi a doporuceni BIA: Zpracovani vysledki BIA do
komplexni zpravy, ktera zdlraziuje potencialni dopady, cile obnovy, doporucené

strategie a dalsi relevantni informace pro rozhodovani. (Winter, 2023)

Provedenim BIA mohou organizace proaktivné vyhodnotit sva zranitelnd mista, efektivné
alokovat zdroje a vypracovat robustni plany kontinuity provozu, aby minimalizovaly
negativni dopady naruseni a zajistily odolnost svého provozu. (Paul, Cadle, 2020)

K ur¢eni vhodnych vyrobkl pro simulaci nové vyrobni haly byly pouzity ABC a XYZ

analyzy.

2.5 Analyza skladovych zasob

K ur¢eni vhodnych vyrobku se stabilni zdkaznickou poptavkou bez nadbyte¢né vyroby a

s nizkymi naklady pro simulaci nové vyrobni haly byly pouzity ABC a XYZ analyzy.

ABC analyza

Analyza ABC je technika fizeni zasob, kterd urcuje hodnotu polozek zasob na zéklad¢ jejich
dulezitosti pro podnik. ABC tadi polozky na zaklad¢€ idaji o poptavcee, nakladech a rizicich
a manazeti zasob na zaklad¢ téchto kritérii seskupuji polozky do tfid. To pomahé vedoucim
pracovnikiim podnikl pochopit, které¢ vyrobky nebo sluzby jsou pro financni tspéch jejich

organizace nejdulezitéjsi. (Chan, 2021)
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jsou polozky "ttidy A", dalsi nejdulezitéjsi jsou polozky tfidy B a nejméné dulezité polozky
tfidy C. Nekteré spolecnosti mohou zvolit klasifikacni systém, ktery rozd€luje vyrobky do

vice nez jen téchto tii skupin (naptiklad A-F). (Chan, 2021)

Analyza ABC v ndkladovém ucetnictvi neboli kalkulace nakladii podle ¢innosti volné
souvisi, ale 1i§i se od analyzy ABC pro Fizeni zasob. Uetni pouZivaji kalkulaci nékladi
podle ¢innosti ve vyrob¢ k pfitfazeni neptimych nebo rezijnich ndkladi, jako jsou ndklady

na sluzby nebo mzdy, k vyrobkim a sluzbam. (Jenkins, 2023)

Pouziti analyzy ABC pro zasoby poméha Iépe kontrolovat nidklady na provozni kapital.
Informace ziskané z analyzy snizuji mnozstvi zastaralych zasob a mohou zvysit miru obratu
zasob, tedy to, jak Casto musi podnik po vyprodani zasob tyto polozky nahradit. (Jenkins,
2023)

Hlavnimi vyhodami ABC analyzy jsou:
e Zvysena optimalizace zasob.
e ZlepSené ptedpovidani zasob.
e Lepsi tvorba cen.
e Informované vyjednavani s dodavateli.
e Strategické rozdéleni zdroja.
e Lepsi sluzby zakazniktim.
e Lepsi fizeni Zivotniho cyklu vyrobku.
e Kontrola nad polozkami s vysokymi néklady.
e SniZeni ndkladl na skladovani.

e Zjednodusené fizeni dodavatelského fetézce. (Jenkins, 2023)

XYZ analyza
Analyza zasob XYZ je doplitkem analyzy ABC a ptidava vrstvu statistického ptehledu, ktery

ukazuje standardni odchylku pouziti. Mezi dal$i ndzvy této analyzy patii Runners, Repeaters
nebo Strangers (RRS). Cilem této analyzy je pochopit, které dily maji stalé vyuziti a které
dily maji nepfedvidatelnou poptavku, aby spolecnosti mohly ¢init nejlepsi rozhodnuti o

zasobach, Gspeésné fidit své nedostatky a presné stanovit zasady objednavani. (Jenkins, 2023)
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Model XYZ na zéklad¢ vykyva v poptavce klasifikuje zbozi do jedné ze tii kategorii:

e Polozky X: Polozky X maji velmi malé vykyvy v poptavce. Poptavku l1ze spolehliveé
ptedpovidat, protoze se ve srovnani s ostatnimi polozkami nemeéni tak Casto a tak
drasticky. (Chan, 2021)

e Polozky Y: Polozky Y maji kolisavou poptavku. Poptavka je obvykle zplisobena
znamou nebo predvidatelnou pric¢inou, jako jsou konkrétni ro¢ni obdobi, svatky nebo
zmény ekonomickych faktora. (Chan, 2021)

e Polozky Z: Z polozky maji nejvétsi vykyvy v poptavce. Tyto vykyvy jsou sporadické
a neptedvidatelné, zpisobené neznamymi faktory nebo neobvykle silnymi zménami

poptavky. (Chan, 2021)

Na zaklad¢ téchto klasifikaci mohou spolecnosti vyuzit pfedpovéd’ poptavky a klasifikaci
materidlu XYZ ke stanoveni optimalnich planti objednavek. Polozky X by mély byt
objednavany nejcastéji - pii nizké variabilit¢ poptavky by nakupéi méli byt schopni piesné
ptedpovidat poptavku a objednavat co nejcastéji denné€. Polozky Y by mély byt objednavany
méng¢ Casto s ohledem na sezonni a jiné ocekavané vykyvy. A konecné€ polozky Z by se mély
objednavat nejméné Casto, protoze jejich poptavka je nepravidelnd a casto neptedvidatelna.

(Chan, 2021)

Vysledkem téchto rozhodnuti bude optimalizovana uroveni zasob; v dilech X neni najednou
vazéano pfili§ mnoho provozniho kapitalu nebo ucetnich nakladd, protoze jsou pouZivany
trvale, zatimco do dild Y a Z je investovano dostatecné mnozstvi, aby se minimalizovalo

jejich vyskladnéni. (Chan, 2021)

Analyza ABC a analyza XYZ se vzajemné dopliiuji a nelze je nahradit. Naopak, musi byt
provadény spolecné, aby spole¢nosti piinesly co nejvétsi hodnotu. Hlavni rozdil mezi nimi
spo¢iva v tom, Ze analyza ABC je obvykle métitkem nakladt na priichodnost, zatimco
analyza XYZ je zaloZena na rozdilech v poptavce spotiebitelii. Obé spole¢né piinasSeji
pohled na jednotlivé polozky produktu a na to, jak Casto by mély byt jednotlivé polozky
objednavany, aby byla uspokojena poptavka, aniz by dochazelo k nadmérnému objednavani

a vytvaieni nadbyte¢nych zasob. (Jenkins, 2023)
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3 METODY PRO TVORBU LAYOUTU

Layout je uspotadani a organizace prvkl na strance, obrazovce nebo ve fyzickém prostoru.
Urcuje, jak jsou rizné soucasti, napiiklad text, obrazky a grafika, umistény a zobrazeny ve
vzajemném vztahu. Layout se bézn¢ pouziva v grafickém designu, webdesignu a

interiérovém designu k vytvoteni vizualni pfitazlivosti a struktury. (Tondreau, 2019)

Tvorba layoutu je hlavnim klicovym aspektem designu, ktery zahrnuje uspoiadani
vizualnich prvki tak, aby byly estetické a funk¢ni. At uz se jedna o navrh webovych stranek
nebo layoutu nové vyrobni haly, spravné rozvrzeni prvki pii pfedavani zamysleného sdéleni
je klicové. Nastroje, jako jsou Adobe InDesign, AutoCAD a Canva, usnadiiuji tvorbu
profesiondlnich layoutd a zdroven umoziuji designérim snadno provadét zmény a revize.
Tvorba layoutu je velmi dtlezitou dovednosti kazdého designéra. Pochopenim principt jeho
tvorby a jejich efektivni aplikaci mohou designéfi vytvaret vizualné poutavé, ucinné a

funk¢ni navrhy. (Tondreau, 2019)

3.1.1 Postup pri tvorbé nového layoutu

wev

preferenci zaméstnancti. To zahrnuje faktory, jako je typ vykondvané prace, pocet
zamestnanct, tok komunikace a spoluprace a celkové pohodli a pohoda zaméstnancti. Je
dilezité zapojit zaméstnance do procesu planovani a ziskat zpétnou vazbu, aby nové
usporadani odpovidalo jejich potfebam a zvySovalo produktivitu a spokojenost. (Tondreau,

2019)
Postup tvorby nového pracovniho uspotadani (layoutu) by mohl byt tedy nasledujici:

e Definice ucelu a pozadavkl nové vyrobni haly. Dilezité jsou faktory, jako je typ
vyrabénych produktli, potfebné vybaveni a stroje, pracovni postup vyrobniho
procesu a pripadné specifické predpisy nebo smérnice, které je tfeba dodrzovat.

(Kinugasa-Tsui, 2018)

e Urceni optimalni velikosti a uspofadani vyrobni haly dle zadanych pozadavk.
Zaméfeni na prostor potfebny pro vyrobni zafizeni, skladovaci prostory, pracovni

mista a ulicky. (Kinugasa-Tsui, 2018)

e Vytvoieni ptidorysu, ktery zndzoriiuje uspotfadani vyrobni haly. Mlze zahrnovat
rozdéleni prostoru na rizné zony pro specifické funkce, jako jsou vyrobni, skladovaci

a kancelatské prostory. (Kinugasa-Tsui, 2018)
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e Umisténi vyrobnich zafizeni a stroji do rozvrzeni na zaklad¢ pracovniho postupu
vyrobniho procesu. Zajisténi, aby mezi zafizenimi byl dostate¢ny bezpecny prostor

pro dostate¢nou efektivitu. (Tondreau, 2019)

e Navrhnuti uspotadani tak, aby se maximalizovala produktivita a efektivita s ohledem
na: tok vyrobkil prostorem, umisténi pracovnich mist pro snadny pfistup k zafizeni a
materidliim a uspoiadani skladovacich prostor pro snadné vyhledavani materialu.

(Tondreau, 2019)

e Planovani bezpec¢nosti a dodrzovani predpist. Do uspotadani se zahrnuji prvky, jako
jsou nouzové vychody, protipozarni systémy a bezpecnostni zabrany. (Tondreau,

2019)

e Kontrola layoutu s klicovymi zGi¢astnénymi stranami (stakeholders) k ziskani zpétné

vazby a provedeni ptipadnych uprav. (Kinugasa-Tsui, 2018)

e Dokonceni layoutu a vytvotreni podrobné technické dokumentace se specifikacemi

pro stavbu a instalaci vyrobni haly. (Kinugasa-Tsui, 2018)

3.1.2 Usporadani pracovniho prostredi

Vyrobci se v posledni dobé pfeorientovali z prodejen orientovanych na préaci na prodejny
orientované na lidi, které kladou vétsi dliraz na pracovni prosttedi. Dobré uspotradani dilny

muze pozvednout pracovni efektivitu do ur¢ité miry. (Tondreau, 2019)

Usporadani tovarny zahrnuje:
e Vybér a usporadani stroji.
e Vybér a uspofadadni manipulacnich cest.

e Vybér a usporadani zafizeni pro manipulaci s materidlem. (Tondreau, 2019)

Spravna volba téchto jednotlivych prvkli vede ke sniZzeni nakladid a Casu spojenych s
vyrobou. Tradi¢ni postupy navrhovani tovarny byly nachylné k chybam. Pro projekéni tymy
bylo obtizné pochopit dopad vybéru zatizeni a vybaveni na vyrobni halu, kdyz byly tyto
¢innosti zobrazeny pouze v 2D prostiedi. (Tondreau, 2019)

Diky virtualnimu 3D navrhu tovarny ziskaly tovarni tymy rozhodujici nadhled do uspotadani
procesi v tovarné. 3D rozvrzeni a planovani muze pomoci minimalizovat chyby v

interpretaci tim, ze ¢lentiim tymu umozni vidét, jak se objekty tovarny vzajemné ovliviuji.
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Uvniti 3D prostfedi bylo mozné diky hloubkové perspektivé dosdhnout novych trovni
planovani vyroby, které ve 2D zobrazeni dosud nebyly mozné. Potencidlni problémy, jako
jsou bezpecnostni problémy, ulicky a dalsi problémy s usporadanim, 1ze snaze vizualizovat
a upravit pouzitim technik feSeni problému s rozvrzenim zavodu. Piepracovani usporadani
stavajici tovarny lze provadet, dokud neni dosazeno uspokojivého vysledku. Rist digitalniho
a virtudlniho prototypovani jako nastroje podporujici hodnoceni a rozhodovéni pred
uvedenim skutecného vyrobku na trh, jsou techniky a procesy, které se stale vice stavaji

soucasti zivota "digitalni tovarny". (Ding et al., 2010)

3.1.3 Sankeyiv diagram

Sankeyho diagram je typ diagramu, ktery vizualizuje tok energie, zdrojii nebo materialti v
systému. Sankeyovy diagramy se Casto pouZzivaji k analyze a demonstraci rozdéleni nebo
alokace zdroji v systému, napiiklad vyroby a spotieby energie, spotieby vody nebo

rozd¢leni rozpoctu. (Bhasin, 2015)

K zobrazeni velikosti tokli mezi riznymi souc¢astmi nebo uzly pouziva riizné Siroké Sipky.
Sitka Sipek v Sankeyho diagramu ptedstavuje mnozstvi toku, coz usnadiiuje identifikaci

nejvyznamnéjsich ptispévatel nebo cest v systému. (Ding et al., 2010)
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4 BEZPECNOST A OCHRANA

Bezpecnost, bezpe¢nostni protokoly a ochrana na pracovisti jsou nezbytné pro zajisténi
pohody a zdravi zaméstnanci. Zameéstnavatelé maji pravni a moralni odpovédnost za
zajisténi bezpecného pracovniho prostredi pro své zaméstnance. Pokud tak neucini, mize to
mit za nasledek nehody, zranéni, a dokonce i smrtelné Grazy. Proto je pro organizace zasadni,
aby zavedly vhodna bezpec¢nostni opatieni, ktera témto udalostem zabrani. (Moore, Dooley,

2020)

Jednim z hlavnich zptisobt zajisténi bezpecnosti na pracovisti je zavedeni bezpecnostnich
protokoli. Bezpec€nostni protokoly jsou pravidla a pokyny, které urcuji, jak se maji
zaméstnanci na pracovisti chovat, aby se pfedeSlo nehoddm a zranénim. Tyto protokoly
mohou zahrnovat pouzivani osobnich ochrannych pomitcek, dodrzovani spravnych postupii
pfi manipulaci s nebezpecnymi materidly a udrzovani Cistého a uspotadaného pracovniho
prostiedi. Dodrzovanim téchto protokold mohou zaméstnanci snizit riziko urazu a zustat pii

praci v bezpeci. (McKinnon, 2013)

Kromé& bezpec¢nostnich protokolii musi organizace svym zaméstnanciim poskytnout také
potfebné bezpecnostni vybaveni. To mize zahrnovat polozky, jako jsou tvrdé klobouky,
ochranné bryle, rukavice, chranice sluchu a dal$i ochranné pomicky v zavislosti na povaze

vykonavané prace. (McKinnon, 2013)

Poskytnutim vhodného vybaveni zaméstnancim mohou organizace pomoci predchazet
béznym urazim na pracovisti a zajistit bezpec¢nost svych zaméstnancti. Organizace musi
provadéet pravidelnd Skoleni o bezpecnosti prace pro své zaméstnance, aby je poucila o
moznych rizicich na pracovi§ti a o tom, jak je zmirnit. Bezpecnostni Skoleni miZze
zamé&stnancim pomoci pochopit, jak dilezité je dodrzovat bezpecnostni protokoly a
pouzivat ochranné pomticky. Poskytuje také zaméstnancim znalosti a dovednosti, které
potiebuji k tomu, aby mohli v pfipadé¢ mimotadné udélosti spravné reagovat. (Moore,

Dooley, 2020)

Zaméstnavatelé by také méli pravidelné kontrolovat svéa pracovisté, aby zjistili potencidlni
rizika a neprodlen¢ je feSili. To mlZe zahrnovat provadéni bezpecnostnich auditd,
prezkoumavani zprav o nehoddch a provadéni nezbytnych zmén, aby se v budoucnu

zabranilo vzniku nehod. Aktivnim pfistupem k bezpecnosti mohou organizace vytvofit

wewr
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Bezpecnostni rizika na pracovisti se mohou lisit v zavislosti na typu pracovniho prostiedi a

odvétvi, ale mezi bézna rizika patfi:
e Nebezpeci uklouznuti, zakopnuti a padu
e Ergonomicka rizika
e Chemicka rizika
e Nebezpeci elektrického proudu
e Nebezpeci hluku
¢ Biologicka nebezpeci
e Nebezpeci stroju
e Nebezpeci pozaru

e Stisnéné prostory (McKinnon, 2013)

vvvvvv

protokoltl a postupti. To zahrnuje pravidelné Skoleni zaméstnancti o bezpecnosti, zajisténi,
aby bylo k dispozici veskeré potfebné bezpecnostni vybaveni a aby spravné fungovalo, a
vytvofeni kultury bezpe€nosti, v niZ jsou zaméstnanci povzbuzovani k tomu, aby hlésili
jakakoli potencialni nebezpec¢i nebo nebezpecné pracovni podminky. Kromé toho miize k
udrzeni bezpecného pracovniho prostiedi vyznamné ptispét 1 to, ze budete mit ur¢ené¢ho
bezpecnostniho pracovnika nebo tym odpovédny za prosazovani bezpecnostnich predpisii a

provadéni pravidelnych bezpe¢nostnich kontrol. (Moore, Dooley, 2020)
Mezi nejcastéji pouzivané bezpecnostni a ochranné prvky v tovarnach patii:

e Osobni ochranné prostiredky (OOP): piilby, rukavice, ochranné bryle a Spunty do

usi, které chrani pracovniky pted urazy a nebezpecim. (McKinnon, 2013)

e Pozarné bezpecnostni opatreni: detektory koufte, hasici pfistroje a evakuacéni plany

pro prevenci a feSeni pozart v tovarné. (Moore, Dooley, 2020)

e Ochranné kryty stroji a bezpe¢nostni zafizeni zabranujici kontaktu s pohyblivymi

¢astmi nebo zafizenim. (McKinnon, 2013)

e Spravné ventilaéni systémy k zajiSténi dobré kvality vzduchu a odstranéni

Skodlivych vypart a plynt. (Moore, Dooley, 2020)
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o Bezpecnostni znaceni a vystrazné Stitky pro informovani pracovnikl o nebezpecich

a bezpecnostnich protokolech. (McKinnon, 2013)

e Pravidelna bezpecnostni Skoleni a cviceni, kterd zaméstnance pouci o

bezpecnostnich postupech a havarijnich protokolech. (Moore, Dooley, 2020)

e Bezpecnostni kontroly a audity k identifikaci potencialnich nebezpeci a zajisténi

dodrzovani bezpecnostnich piedpisti. (Moore, Dooley, 2020)

e Lékarnicky prvni pomoci a zdravotnicka zafizeni pro poskytnuti okamzité 1ékatské

pomoci v piipad¢ zranéni nebo nehody. (McKinnon, 2013)

¢ Ergonomicky design a nastaveni pracovnich mist s cilem snizit riziko zranéni a

podpofit pohodli a efektivitu pracovnikt. (Moore, Dooley, 2020)

o Bezpecnostni vybory nebo urCeni bezpecnostni pracovnici, ktefi dohlizeji na

bezpecnostni opatieni v zavod¢ a prosazuji je. (Moore, Dooley, 2020)

Obrazek 7: Ukazka ochranného oploceni robotického pracoviste (Benes, 2021)
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Ekologie primyslového inZenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi je zaméfeno na efektivni vyuzivani zdroji a je v souladu s
humanistickym designem. Jeho cilem je efektivné vyuzivat prvky vlozené do vyrobniho
systému, snizovat naklady, zajiStovat kvalitu a bezpecnost, zvySovat efektivitu vyroby a
dosahovat nejlepSich ekonomickych pfinost. Zatimco eko-primyslové inzenyrstvi klade
daraz na dvoji ukazatel harmonie mezi ekonomickou efektivnosti a eko-efektivnosti, které
se pouzivaji k pruizkumu a hodnoceni vyrobniho procesu. (Graedel, Eckelman, 2023)

Konotace Eco-efficiency byla navrZzena Svétovou podnikatelskou radou pro udrZitelny
rozvoj (WBSCD) v roce 1992. Spojuje dvé nezbytné podminky ekonomické prosperity a
environmentalniho pokroku a jeho cilem je podpora efektivnéj$iho vyuzivani zdroji a
sniZzeni emisi zne€is$téni. Eco zvazuje problémy Zivotniho prostfedi z hlediska ekologického
a ekonomického. Efficiency vytvafi nejlepsi konfiguraci mezi obéma. (Zhao-Guo et al.,

2007)

WBSCD uvadi sedm ukazatelii ekologické ui€innosti:
e Minimalizovat materidlovou naro¢nost zbozi a sluzeb.
e Minimalizovat energetickou naro¢nost zbozi a sluzeb.
e Minimalizovat rozptyl toxickych latek.
e Zvysit recyklovatelnost materialt.
e Maximalizovat vyuzivani obnovitelnych zdrojt.
e Prodlouzit Zivotnost vyrobkd.

e Zvysit naro¢nost zboZi a sluZeb na sluzby. (Zhao-Guo et al., 2007)

Vyse uvedend materidlova naro¢nost znamena mnozstvi surovin pouzitych pii vyrobé na
jednotku zboZi nebo sluzby. Energeticka naro¢nost oznacuje mnozstvi energie spotfebované
pfi vyrobé na jednotku zboZi nebo sluzby. Prvni tfi kritéria se zamétuji na produktivitu
zdrojl a sniZeni dopadu na Zivotni prostfedi. Posledni ¢tyti ukazatelé pomahaji pti dokonceni
provozu, navrhu, vyroby a marketingovych ¢innosti. Kazdou z téchto polozek lze aplikovat
na riizné vyrobky. Cilem je snizit spotfebu materidlu a energie, omezit potencialni dopady
vyrobniho nebo servisniho procesu na Zivotni prostiedi a zvysit pfidanou hodnotu vyrobku

nebo zisk na co nejvice. (Zhao-Guo et al., 2007)
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Ekologicka ucinnost doufa, Ze spolupracovnici mohou vytvaret ekonomické hodnoty a
zaroven udrzovat rovnovahu ekologického systému. Vychéazi z koncepce vyrabét vice z
méné¢ a produktivity zdroji. Dale 1 podporuje spolupraci, aby se firma stala
konkurenceschopnéjsi, a diirazné prosazuje koncepci designu pro zivotni prostiedi, ktera se
den ode dne zvySuje, a zdroven vénuje vEtsi pozornost perspektiveé zivotniho cyklu. (Graedel,

Eckelman, 2023)

Globalni trh zvedla vlny standardizace a certifikace systému fizeni kvality, bezpe€nosti,
ochrany zdravi a zivotniho prostedi. Tyto nové environmentalni a bezpe¢nostni normy se
stavaji podminkou pfistupu na trhy vyspélych zemi. V takto pfisném trznim prostiedi se
koordinace vztahu k Zivotnimu prostiedi stala neodmyslitelnym pozadavkem rozvoje.

(Graedel, Eckelman, 2023)

Ekologické primyslové inzenyrstvi je povinno poskytnout ucinn€js$i podporu k dosazeni
udrzitelného rozvoje a zavedeni revolvingového modelu ekonomického rozvoje. (Zhao-Guo

et al., 2007)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Vybranou spolecnosti této diplomové prace je firma sidlici ve ValaSském Meziti¢i TRIDAS,

s.r.o zabyvajici se novou revolu¢ni technologii termoformingu specidlni papirové smeési

(pulpu).

5.1 Zakladni charakteristika firmy

Spolecnost TRIDAS patii mezi pfedni evropské vyrobce tvarovanych vldken. V soucasné
dobé vlastni ti'i vyrobni zavody o celkové rozloze 22 000 m2. Od roku 2018 disponuje deviti
pln€¢ automatizovanymi vyrobnimi linkami, diky kterym dosahuje vysoké produktivity a
variability vyroby. Na vyrobni proces dohlizi oddéleni kontroly kvality v souladu s
certifikacemi ISO 9001, ISO 14001 a ISO 45001. Nejvétsi vyhodou je vlastni konstrukéni a
technologické oddé€leni, které se podili na vyvoji koncovych vyrobki a vyrobnich forem.
Vlastni vyvoj, moderni vyrobni technologie i rozsahlé sklady jsou zarukou poskytovani

kvalitni a flexibilni sluzby. (Tridas, s.r.o0., 2015)

S ohledem na zvySujici se produktivitu a pozadavky na kvalitu bylo v roce 2009 vyvojové
oddéleni rozsifeno o divizi vlastnich vyrobnich linek. Od roku 2010 jsou vSechny vyrobni
technologie pouZivané ve spolecnosti Tridas, s.r.o. navrhovany a vyrabény nezavisle
samostatné. Spojeni vlastniho vyvoje a vyroby znamena, Ze vyrobni procesy se staly vysoce
optimalizovanymi, coz vede k dlouhodobé spolehlivosti vyrobnich linek. (Tridas, s.r.o.,
2015)

V roce 2019 byla zaloZena nova dcefind spolecnost Tridas Technology, s.r.0. - nova vyrobni

a prodejni divize pro vyrobni linky z lisovanych vlaken. (Tridas, s.r.o., 2015)

Produkéni linky:

Vyrobni linky Tridas, s.r.o. pfedstavuji idealni pomér kvality a ceny. Vyrobni technologie
jsou dodavany vyhradné z evropskych komponenti. Diky tomu firma zarucuje zarucni i
pozarucni servis. Jako Cesky vyrobce poskytuje evropské standardy kvality a bezpecnosti.
Veskeré trubkové rozvody a komponenty ptichazejici do styku s vodou nebo bunicinou,
proto jsou vyrobeny vyhradné z nerezové oceli. Cela vyrobni linka je dodavana jako jeden
celek, ktery zahrnuje pfipravu buni¢iny, vyrobu zasobniki, naslednou povrchovou upravu a

centralni fidici systém. (Tridas, s.r.o., 2015)
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Primarnim vstupnim materidlem pro lisovanou kartonaz je recyklovany papir. Je vSak mozné
pouzit i v§echny ostatni materidly na bazi buniciny nebo celuldzy, jako jsou lepenka, noviny,
kapesniky, psaci papir, primarni dfevni hmota nebo buni¢ina ze zeméd¢€lskych produkti.
Podle pouzitého vstupniho materialu, tloustky stény a kvality povrchu délime vyrobni

technologie na primyslové, termoformovaci a stolni. (Tridas, s.r.0., 2015)

5.2 Organizaéni struktura podniku

Spole¢nost Tridas ma dva vedouci zakladatele. Dale se déli do jednoduché funkcéni

organizac¢ni struktury dle pfislusnych oddé¢leni.

e o 5
TRIDAS ORGANIZACNI SCHEMA
JEDNATEL 1 —‘— JEDNATEL 2
| | | | |
EKONOMICKE PERSONALNI OBCHODNI KONSTRUKCNE . T EREIET
‘ ODDELENI ‘ ODDELENi ‘ ‘ ODDELENi ‘_ ‘ ODDELEN} ‘_ OPDE R Ay ‘ e
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Obrazek 8: Organizacni struktura spolecnosti Tridas, s.r.o. (vlastni zpracovani)
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5.3 Produktové portfolio podniku

Spolecnost Tridas se zabyva vyrobou 4 typii nasavané kartonaze. Tyto typy jsou:

Formované: 7ékladni typ produktu z nasdvané kartonaze vyrabény na konvencni
lince najde uplatnéni v mnoha primyslovych oblastech. Hruby povrch vyrobku a
jeho vnitini struktura vlaken poskytuji trayi vysokou pevnost a tuhost. Diky rychlé
bio-rozlozitelnosti je tento typ nasavané kartondze pouzivan pii vysadbé okrasnych

1 zemé&delskych plodin. (Tridas, s.r.o., 2015)

Prelisované: ZusSlechtény typ nasdvané kartondze je vyrabén rovnéz na konvenéni
lince, oproti formovanému typu vyrobku je tento navic pielisovan. Diky této Gpravé
ziskava nasavana kartonaZ a produkty z ni vyrobené hladky povrch. Obaly vyrobené
touto technikou najdou uplatnéni zejména pfii baleni elektroniky, kde stale Castéji

nahrazuji klasické obalové materialy z plastt. (Tridas, s.r.o., 2015)

Tvarované za tepla: Tento typ nasdvané kartondZze je vyrdbén na

thermoformingovych linkach. Diky suseni vyrobku ve vyhfivanych formach lze
dosdhnout tvarové velice slozitych feSeni pfi zachovéani hladkého povrchu. Touto
technologii je moZno rovnéz vyrabét recyklovatelné a bio-rozloZitelné papirové
nadobi, papirové piibory, menu boxy a pomdhat tak pfi snizovani mnozstvi

pouzivanych plastt. (Tridas, s.r.0., 2015)

Procesné zpracované: Procesn¢ zpracované produkty nasdvané kartonaze jsou

vétSinou vyrabéné thermoformingovou technologii. Ve srovnani s klasickymi
vyrobky papirového thermoformingu jsou vsak tyto produkty doplnény napiiklad
potiskem s logem firmy nebo miiZou byt vyrabény v riznych barevnych provedeni.
Ziadna z téchto Uprav nema za nasledek snizeni moZnosti recyklace ¢&i

kompostovatelnosti. (Tridas, s.r.o0., 2015)

Obaly z nasavané kartonaZe jsou vyrobeny z buni¢iny nebo recyklovaného sbérového papiru

a jsou opét 100% recyklovatelné. Tato definice nejenze splituje pozadavky na moderni

pramyslovy obal, ale soucasné¢ minimalizuje dopady naSich ¢innosti na Zivotni prostiedi

prostfednictvim sniZzeni emisi NOx a COx. To znamend, Ze nasavana kartonaz je trvale

udrzitelny produkt, ktery je pln¢ biologicky odstranitelny v souladu s normou ISO 14000 a

evropskymi normami pro ekologické body. (Tridas, s.r.0., 2015)
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Obrazek 10: Ukazka vyrobki z nasdvané kartonaze pouzivanych v elektronice
(Tridas, s.r.o0., 2015)
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato ¢ast diplomové prace se bude zaméiovat na analytickou ¢ast projektu nové vyrobni haly
pro vybranou spolecnost Tridas, s.r.o. Cilem analyzy soucasného stavu bylo ziskani co

nejpresnéjSich vstupnich dat pro projektovou cast.

6.1 Cile analyzy

Cilem analyz ABC a XYZ bylo urc¢eni dvou hlavnich produkti (polozka 14- maly papirovy
talit a polozka 18- krabic¢ka pro ziletku a dalsi holici ptisluSenstvi) se stdlou poptavkou a
nizkymi naklady z rozsahlého sortimentu dalSich polozek, aby bylo umoZznéno vypracovani
nadbytecnych zasob. Cilem analyzy rizik RIPRAN byla identifikace rizik a jejich
protiopatfeni, aby nedoslo k ohrozeni projektu. Cilem analyzy dopadu na podnikéni BIA
byla prioritizace sluzeb, které nejvice ovliviiuji plynuly priibéh vyroby nové haly. Vypocty
celkové efektivnosti jednotlivych typt linek (OEE) poslouZzily k zvoleni typu linky do nové
vyrobni hale. Simulaci souc¢asné vyrobni haly byl naméfen mési¢ni a ro¢ni pocet vyrobenych
kust pro finalni srovnani s novou vyrobni halou. Simulace dale pomohla pfi identifikaci

pracovnich ukont pro dalsi zlepSeni pomoci automatizace a robotizace.

6.2 Analyza vyrobku

Obsahem této kapitoly je zédkladni obecny popis vyrobku ve vyrobnim procesu nasavané
kartonaZe a predstaveni technickych parametrt linky KP750. Dale je zde z divodu velmi
rozséhlého vyrobkového portfolia firmy provedena analyza skladovych zasob. Na zavér je

zde vypocet OEE jednotlivych typt linek KP k identifikaci pro novou vyrobni halu.

6.2.1 Popis vyrobku ve vyrobnim procesu

Ptiprava pulpu zaciné ve specidlnich oddélenych prostorach plnych velkoobjemovych vélct,
kde se nejprve ptipravuje spravné sloZeni vody a recykluje papir. Na recyklaci se pouzivaji
pievazné zpracované kartonové krabice, kartonové vyrobky a noviny. Tento recyklovany
materidl se dadle zmékcuje a mixuje ve spravném pomeru v dalSich vélcich s vodou, dokud
neni dosazeno spravnych hodnot hustoty, teploty a slozeni. Vznikla smés se nazyva pulp a
pomoci potrubi vedouciho pod pracovnimi prostory vyrobni haly se pfesouva do specialnich
vodnich nadrzi zvané hydroblocky. Po dokoncéeni navadzeni piipraveného materialu do

hydroblocku se provadi rozvlaknéni, dalsi fedéni a refining (mleti).
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Na stroji se ve spravné koncentraci (dle velikosti a slozitosti vyrobku) pfipravuje pulp na
davkovani. Z hydroblocku je pulp cerpany do KP. Zde se pomoci ptepadu udrzuje na
konstantni hladina a pfebytek se gravitaci vraci zpét do hydroblocku. Podle typu formy
rozliSujeme 3 faze: forming pod hladinou, forming nad hladinou a transfer. V prvni fazi
vakuem zpracovavame pulp s vodou, aby ulpéli vlakna na formé. Ve druhé fazi je odvodnéni
a v posledni pfijede z horni ¢asti transferovaci forma, kterd ptresune vyrobek do spodni
poloviny vyhfivaného hotpressu. Nasledné se forma uzavie s horni polovinou hotpressu,
vyrobky se slisuji a po otevieni formy zlstanou na horni ¢asti. Déle se vyfouknou na
dopravnikovy pas, ktery posune vyrobky k operatorovi. Operator KP vyrobky zkontroluje,

ptipravi do KTP boxt a pfesune k rué¢nimu osttihu.

Podle typu vyrobku rozliSujeme na maly a velky ostfih. Stfih se provadi ruéné na specialné
upravenych hydraulickych lisech. Mohou nastat 1 pfipady dle sofistikovanosti tvaru vyrobku

nebo vyroby na velkych KP linkéach, ze bude potteba dalsiho lisovani na ru¢nich lisech.

Obrazek 10: Proces termoformingu nasavané kartonaze (Tridas, s.r.o., 2015)

6.2.2 Procesni analyza
Proces vyroby se sklada ze dvou etap (pfiprava pulpu a samotny vyrobni proces).

Pro lepsi chapani procesu vyroby a urceni materidlového toku byla provedena procesni

analyza zjednoduseného pracovniho postupu.
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Obrazek 12: Procesni analyza (vlastni zpracovani)

Z procesni analyzy lze urcit procesy odsavani vody a ¢ekani na transfer jako procesy, které

nevytvari pridanou hodnotu. Z technologického a konstruk¢niho hlediska nelze tyto procesy

odstranit ani zkratit.

6.2.3 ABC analyza

Z divodu rozséhlého vyrobkového portfolia firmy Tridas byla provedena ABC a XYZ

analyza k urceni nejdiilezitéjSich vyrobki s nizkymi naklady a stalou poptavkou, u kterych

nedochazi k nadbyte¢né vyrobe.

Nejprve byly sesbirdny udaje o jednotkovych ndkladech a celkové spotieby jednotlivych
polozek za poslednich 6 mésici roku 2023 od vybrané spolecnosti Tridas, s.r.o. Vyrobky
jsou pojmenovany a ocislovany jako Polozka 1 az 28. VSechny nepojmenované polozky jsou
velmi rozlisné vyrobky (typové i rozmérove, véetné funkcionality) a maji rozdilnou délku
vyrobniho procesu i suSeni. Déle se i 1i§i navazujicimi operacemi. Nékteré vyrobky vyzaduji

z divodu tvarové a rozmérové komplexnosti dalsi stiih, lisovani nebo oboji.
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Tabulka 1: Data o jednotkovych nakladech a poctu kusii

na jedné paleté jednotlivych polozek (vlastni zpracovani)

Cislo polozky ni’.elg:g;k(olzg) Pocet na paleté (ks)
1 0,7 50000
2 0,7 50000
3 1,2 35000
4 1 30000
5 0,4 60000
6 1,8 25000
7 0,7 50000
8 0,5 60000
9 0,7 50000
10 1 30000

11 1,2 35000
12 1,2 35000
13 1.4 40000
14 1,6 42000
15 0,7 50000
16 0,8 25000
17 1,1 30000
18 0,8 22000
19 0,6 60000
20 1,1 30000
21 1 30000
22 1,8 35000
23 1,2 35000
24 1,2 35000
25 0,7 50000
26 04 75000
27 1,4 40000
28 1,6 45000

V této tabulce mizeme vidét jednotkové néklady ptisluSnych polozek. Tteti sloupec urcuje

standardni pocet kustl, ktery se vleze na jeden kus palety.
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Tabulka 2: Data o spotieb¢ danych polozek za posledni pilrok 2023
(vlastni zpracovani)
v Spotieba kusii za posledni piil rok
Cislo
polozky| I 1 10 1A% \ VI Celkem (ks)
1 2500 0 0 2500 0 0 5000
2 0 0 400 80 0 0 480
3 850 10000 10000 5000 150 0 26000
4 8000 0 0 20000 20000 0 48000
5 0 0 0 20000 20000 20000 60000
6 40000 20000 20000 0 0 2000 82000
7 15000 15000 15000 15000 15000 15000 90000
8 0 0 0 0 2000 100 2100
9 22000 20000 20000 22000 22000 6000 112000
10 0 0 400 450 0 0 850
11 80000 80000 80000 80000 80000 0 400000
12 0 0 0 10000 5000 0 15000
13 10000 10000 18000 10000 10000 0 58000
14 112000 | 112000 | 112000 | 112000 | 112000 0 560000
15 0 0 0 0 12000 12000 24000
16 0 0 0 6000 6000 6000 18000
17 5000 85000 85000 85000 85000 85000 430000
18 135000 | 135000 | 135000 | 135000 | 135000 | 135000 810000
19 0 0 80000 80000 80000 80000 320000
20 95000 95000 95000 0 0 0 285000
21 16000 16000 16000 16000 1000 0 65000
22 3000 3000 0 0 100 0 6100
23 600 600 600 0 0 0 1800
24 6400 6400 6400 6400 0 6400 32000
25 100 150 150 150 150 150 850
26 0 2500 15000 15000 15000 2500 50000
27 0 0 18500 18500 18500 18500 74000
28 12000 12000 12000 12000 12000 12000 72000

Tato tabulka obsahuje 28 nepojmenovanych polozek prodanych za poslednich 6 mésicti roku

2023. MiiZzeme zde vidét i spotiebu kusti pro kazdy jednotlivy mésic a kdy se naptiklad urcita

polozka nevyrabéla viibec.
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Vysledky ABC analyzy:

Polozky byly rozdéleny dle hodnoty spotieby na zéklad¢ nasledujicich pravidel:
e 0-70%-tiida A
e 71-90% - tfida B
e 91-100% - tfida C

Tabulka 3: Vysledna data ABC analyzy (vlastni zpracovani)

Cislo Ce!k. Jednotkové Celk. Kumulace
v spotieba| naklady spotireba y Podil kumulace |Kategorie
polozky (ks) (K& (K&) spotreby

14 560000 1,6 896000 896000 23,05% A
18 810000 0,8 648000 1544000 39,72% A
11 400000 1,2 480000 2024000 52,07% A
17 430000 1,1 473000 2497000 64,24% A
20 285000 1,1 313500 2810500 72,31% B
19 320000 0,6 192000 3002500 77,25% B
6 82000 1,8 147600 3150100 81,05% B
28 72000 1,6 115200 3265300 84,01% B
27 74000 1,4 103600 3368900 86,68% B
13 58000 1,4 81200 3450100 88,77% B
9 112000 0,7 78400 3528500 90,78% C
21 65000 1 65000 3593500 92,46% C
7 90000 0,7 63000 3656500 94,08% C
4 48000 1 48000 3704500 95,31% C
24 32000 1,2 38400 3742900 96,30% C
26000 1,2 31200 3774100 97,10% C

60000 0,4 24000 3798100 97,72% C

26 50000 0,4 20000 3818100 98.,23% C
12 15000 1,2 18000 3836100 98,70% C
15 24000 0,7 16800 3852900 99,13% C
16 18000 0,8 14400 3867300 99,50% C
22 6100 1,8 10980 3878280 99,78% C
1 5000 0,7 3500 3881780 99,87% C
23 1800 1,2 2160 3883940 99,93% C
8 2100 0,5 1050 3884990 99,95% C
10 850 1 850 3885840 99,98% C
25 850 0,7 595 3886435 99,99% C
2 480 0,7 336 3886771 100,00% C

Dle vyslednych dat ABC analyzy, 1ze urcit pro nas 4 klicové polozky: 11, 14, 17, 18.
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6.2.4 XYZ analyza

XYZ analyza vychazi ze stejnych vstupnich dat jako ABC analyza (uvedeno vyse v kapitole
6.2.3) poskytnuty spole¢nosti Tridas, s.r.o.

Vysledky XYZ analyzy:

Polozky byly rozdéleny dle variability spotieby na zéklad¢ nasledujicich pravidel:
e 0-0,8 (nizkd variabilita) — Polozky X
e 0,81 — 1,5 (stfedni variabilita) — Polozky Y

e vice jak 1,5 (vysoka variabilita) — Polozky Z

Tabulka 4: Vysledna data XYZ analyzy (vlastni zpracovani)

poéll;)s;l)(y I Il I v % VI | Celkem| Primér |Odchylka| VK Ig((’;‘r‘fe
1 2500 0 0 2500 0 0 5000 | 833,333 | 1178511 1414| Y
2 0 0 400 80 0 0 480 80,000 | 146,059 | 1,826| Z
3 850 | 10000 | 10000 | 5000 | 150 0 26000 | 4333333 | 4341243 | 1,002| Y
4 8000 0 0 20000 | 20000 | 0 48000 | 8000,000 | 8944272 | 1,118| Y
5 0 0 0 20000 | 20000 | 20000 | 60000 | 10000,000 | 10000,000 | 1,000 | Y
6 | 40000 | 20000 | 20000 0 0 2000 | 82000 | 13666,667 | 14624941 | 1070| Y
7 15000 | 15000 | 15000 | 15000 | 15000 | 15000 | 90000 | 15000,000 0,000  0000| X
8 0 0 0 0 2000 | 100 2100 | 350,000 | 738.805| 2,111| Z
9 | 22000 | 20000 | 20000 | 22000 | 22000 | 6000 | 112000 | 18666,667 | 5734,.884 | 0307 | X
10 0 0 400 450 0 0 850 |  141,667| 200866| 1418| Y
11 | 80000 | 80000 | 80000 | 80000 | 80000 | 0 | 400000 | 66666,667 | 29814240 | 0447| X
12 0 0 0 10000 | 5000 0 15000 | 2500,000 | 3818813 | 1,528| Z
13 | 10000 | 10000 | 18000 | 10000 | 10000 | © 58000 | 9666,667 | 5217.492| 0540| X
14 | 112000 [ 112000 | 112000 | 112000 | 112000 | 0 | 560000 | 93333,333 [41739,936 | 0447 | X
15 0 0 0 0 12000 | 12000 | 24000 | 4000,000 | 5656,854| 1414 Y
16 0 0 0 6000 | 6000 | 6000 | 18000| 3000,000 | 3000,000| 1,000 Y
17 5000 | 85000 | 85000 | 85000 | 85000 | 85000 | 430000 | 71666,667 |29814,240 | 0416| X
18 | 135000 | 135000 | 135000 | 135000 | 135000 | 135000 | 810000 | 135000,000 0,000 |  0,000| X
19 0 0 | 80000 | 80000 | 80000 | 80000 | 320000 | 53333,333|37712362| 0,707 | X
20 | 95000 | 95000 | 95000 0 0 0 | 285000 | 47500,000 | 47500,000 | 1,000 | Y
21 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 1000 0 65000 | 10833,333 | 7312470 | 0,675| X
22| 3000 | 3000 0 0 100 0 6100 | 1016,667 | 1402,874| 1380 | Y
23 600 | 600 | 600 0 0 0 1800 | 300,000 300,000 | 1,000| Y
24 | 6400 | 6400 | 6400 | 6400 0 6400 | 32000| 5333333 2385,139| 0447 X
25 100 | 150 | 150 150 150 | 150 850 |  141,667| 18,634| 0,132| X
26 0 2500 | 15000 | 15000 | 15000 | 2500 | 50000 | 8333,333| 6718548 | 0,806 | Y
27 0 0 | 18500 | 18500 | 18500 | 18500 | 74000 | 12333333 | 8720984 | 0,707 | X
28 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 72000 | 12000,000 0,000 |  0,000| X

Dle vyslednych dat XYZ analyzy, Ize urcit klicové polozky: 7,9, 11, 13, 14, 17, 18, 19, 21,
24, 25,27, 28.
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Po finalnim porovnani téchto dvou analyz a naleznuti vhodnych polozek (prinik - Polozky

vvvvvv

Tabulka 5: Vysledné produkty dle analyz skladovych zasob

(vlastni zpracovani)

Cislo polozky Celkova spoti‘eba (ks)

Dle vyslednych dat analyzy ABC a analyzy XYZ jsou pro nas klicové produkty polozky 11,
14, 17, 18. Tyto 4 vyrobky maji relativné velmi nizké naklady a stabilni zdkaznickou

poptavku (vyrabély se pravideln€ po celou dobu Sesti mésict).

Po navazujici diskuzi vyslednych dat s jednatelem firmy bylo rozhodnuto o zaméteni na 2
hlavni vyrobky — Polozka 14 (maly papirovy talit) a polozka ¢islo 18 (papirova krabicka na

holici ziletku a jeji ptislusenstvi).

Obrazek 13: Polozka 14 (vlastni zpracovani)
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Obrazek 14: Polozka 18 (vlastni zpracovani)

6.3 Popis vyrobnich linek

Vyrobni linka KP750 je ur¢ena piedev§im pro vyrobu zasobnikl slozitych tvarti nebo v
piipadé, Ze je kladen vyssi diiraz na kvalitu povrchu. Béhem vyrobniho procesu jsou mokré
zasobniky lisovany za tepla, aby se vyhladil jejich povrch. Takové zdsobniky se pouzivaji
hlavné pro prémiovou elektroniku, kosmeticky nebo automobilovy primysl nebo pro
soucastky slozitych tvard nebo ty, které jsou malé. Vstupnim materidlem je predevsim Cista
bunicina, testliner, kraftliner nebo tissue. (Tridas, s.r.o., 2015)
6.3.1 Technické parametry
Zakladni technické parametry linky KP750 jsou nasledujici:

e Maximalni velikost vyrobku 600 x 500 mm

e Tloustka stény vyrobku 0,4-1,5 mm

e Min. pocet stroji 4 x KP750

e Maximalni pocet stroji 12 x KP750

e Vyrobni kapacita KP750 13 kg/h (az 6 mil. ks/rok)

e Max. vyrobni kapacita 155 kg/h (az 72 mil. ks/rok)

e Spotieba energie 60-80 kWh 1 x KP750 700-950 kWh 12 x KP750

e Spotieba vody 130 I/h az 400 I/h
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e Minimalni pozadovana pracovni plocha 300 m? (Tridas, s.r.0., 2015)

Obrazek 15: KP linky v provozu (vlastni zpracovani)

6.3.2 Vypocet celkové efektivnosti zarizeni (OEE)

ProtoZe vSechny KP linky jsou v provozu stejnou dobu a maji stejny zabéh hydroblocku pfi
prvnim zapnuti stroje, bude vypocet dostupnosti pro vSechny totozny. Vykon vSech KP linek
1ze pocitat jako stoprocentni. Do kvality neni zapocitana dalsi Gprava vysusené¢ho vyrobku,
jako je stfih a zarovnani ostrych hran vyrobku. Je dilezité zminit, ze kvalita se bude velmi

lisit v zavislosti externich faktorti (obsluha stroje, kontrola, stfih).

Vvpocet dostupnosti:

_ skutetna doba provozu _ 3x7,62x5x4%x6 _ 2743,2
"~ planovana doba provozu  3%*8%5x4x6 2880

=0,9525% 100 =95,25%

Vypocet vykonu:
KP_750
Polozka 14:
Cas cyklu: 3 sec/6 vyrobki = 120 vyrobkili za minutu
Hodinovy cil: 120*%60 = 7200 vyrobkll za hodinu — 10 minut suSeni/6

vyrobkl = 600 vyrobki za hodinu
Teoreticky pocet vyrobkii za 1 sménu: 8*600 =4 800 vyrobkii za sménu

Skute¢ny pocet vyrobkli za 1 sménu: 8*600 =4 800 vyrobkii za sménu
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Skuteny pocet vyrobki za 1 sménu 4 800
Teoreticky pocet vyrobkii za 1 sménu 4 800

Pyso,, = =1%100 = 100 %

Polozka 18:

Cas cyklu: 5 sec/8 vyrobkll = 96 vyrobkll za minutu

Hodinovy cil: 96*60 =5 760 vyrobki za hodinu — 10 minut suSeni/8 vyrobku
= 480 vyrobku za hodinu

Teoreticky pocet vyrobkl za 1 sménu: 8*480 = 3 840 vyrobkl za sménu

Skutecny pocet vyrobkl za 1 sménu: 8*480 = 3 840 vyrobkil za sménu

Skute¢ny pocet vyrobkt za 1 sménu 3840

P = = =1%100 =1009
75018 ™ Teoreticky potet vyrobkii za 1 sménu 3 840 ! o

KP_Dvojce

Polozka 14:

Cas cyklu: 3 sec/10 vyrobkl = 200 vyrobkli za minutu

Hodinovy cil: 200*60 = 12 000 vyrobkt za hodinu — 10 minut suseni/10
vyrobkll = 1 000 vyrobki za hodinu

Teoreticky pocet vyrobkll za 1 sménu: 8*1 000 = 8 000 vyrobkl za sménu

Skute¢ny pocet vyrobkll za 1 sménu: 8*1 000 = 8 000 vyrobkl za sménu

Skutecny pocet vyrobkii za 1 sménu 8000

=1%100=100%

Prin, = =
Dvojceis ™ Tegreticky potet vyrobki za 1 sménu 8 000

Polozka 18:

Cas cyklu: 5 sec/12 vyrobki = 144 vyrobkil za minutu

Hodinovy cil: 144*60 = 8 640 vyrobkii za hodinu — 10 minut suSeni/12
vyrobkil = 720 vyrobkt za hodinu

Teoreticky pocet vyrobkll za 1 sménu: 8#720 =5 760 vyrobkl za sménu

Skutecny pocet vyrobkl za 1 sménu: 8*720 =5 760 vyrobkil za sménu
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p Skutecny pocet vyrobkil za 1 sménu 5760 1 %100 = 100 %
iy = = = * -
bvojceis ™ Teoreticky potet vyrobki za 1 sménu 5 760 ’

KP_Velké

Polozka 14:

Cas cyklu: 3 sec/12 vyrobkl = 240 vyrobkll za minutu

Hodinovy cil: 240*60 = 14 400 vyrobkti za hodinu — 10 minut suseni/12
vyrobkl = 1 200 vyrobkil za hodinu

Teoreticky pocet vyrobkl za 1 sménu: 8*1 200 =9 600 vyrobkl za sménu

Skutecny pocet vyrobkl za 1 sménu: 8*1 200 =9 600 vyrobkl za sménu

Skutecny pocet vyrobkii za 1 sménu 9 600

Pooins = = =1%100=100¢
Velkéis Teoreticky pocet vyrobkliza 1 sménu 9 600 i o
Polozka 18-
Cas cyklu: 5 sec/16 vyrobkil = 192 vyrobkil za minutu
Hodinovy cil: 192*60 = 11 520 vyrobkl za hodinu — 10 minut suSeni/16
vyrobkil = 960 vyrobki za hodinu
Teoreticky pocet vyrobkll za 1 sménu: 8%960 = 7 680 vyrobkl za sménu
Skutecny pocet vyrobkll za 1 sménu: 8%960 = 7 680 vyrobkil za sménu
Skutecny pocet vyrobki za 1 sménu 7 680
Pyeiké s = =1%100=100%

Teoreticky pocet vyrobki za 1 sménu ~ 7680

Vypocet kvality:

KP_750

Polozka 14:

Celkovy pocet vyrobkii: 4 800 vyrobki za sménu
Pocet pouzitelnych vyrobk: 3 510 vyrobkti za sménu

_ Pocet pouZitelnych vyrobkd 3610
~ Celkovy pocet vyrobkii 4800

= 0,752 x 100 = 75 %
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Polozka 18:
Celkovy pocet vyrobkii: 3 840 vyrobkl za sménu

Pocet pouzitelnych vyrobki: 3 300 vyrobkii za sménu

_ Pocet pouzitelnych vyrobkia 3300

= = 0,859 * 100 = 86 ¢
Celkovy pocet vyrobkil 3840 i %

KP_Dvojce
PoloZka 14:
Celkovy pocet vyrobkii: 8 000 vyrobki za sménu
Pocet pouzitelnych vyrobki: 6 950 vyrobkll za sménu

_ Pocet pouzitelnych vyrobkid 6950

= = 0,868 * 100 =87 ¢
Celkovy pocet vyrobkil 8 000 i %

Polozka 18:
Celkovy pocet vyrobkii: 5 760 vyrobkl za sménu
Pocet pouzitelnych vyrobki: 5 090 vyrobkl za sménu

_ Pocet pouZitelnych vyrobkd 5140

= = 0,892 100 = 89 ¢
Celkovy pocet vjrobki 5 760 i %

KP_Velké

Polozka 14:

Celkovy pocet vyrobkii: 9 600 vyrobktli za sménu
Pocet pouzitelnych vyrobki: 6 100 vyrobkti za sménu

_ Pocet pouZitelnych vyrobkd 6100

= = 0,762+ 100 =76 ¢
Celkovy pocet vyrobkil 9 600 i %

Polozka 18-
Celkovy pocet vyrobkii: 7 680 vyrobkll za sménu
Pocet pouzitelnych vyrobki: 4 000 vyrobki za sménu
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Pocet pouzitelnych vyrobkd 4 500
_ p ye vy - = 0,585 * 100 = 59 %

Celkovy pocet vyrobkii 7 680

OEE _KP750 14 = dostupnost (%) x vykon (%) x kvalita (%) = 95,25 * 100 * 75=71,25 %
OEE _KP750 18 = dostupnost (%) x vykon (%) x kvalita (%) = 95,25 * 100 * 86 = 81,7 %

OEE _KPDvojce 14 = dostupnost (%) % vykon (%) x kvalita (%) = 95,25 * 100 * 87 =
82,65 %
OEE_KPDvoj¢e 18 = dostupnost (%) x vykon (%) % kvalita (%) = 95,25 * 100 * 89 =
84.55 %

OEE _KPVelké 14 = dostupnost (%) x vykon (%) x kvalita (%) = 95,25 * 100 * 76 = 72,2
%

OEE_KPVelké 18 = dostupnost (%) x vykon (%) x kvalita (%) = 95,25 * 100 * 59 =
36,05 %

Tabulka 6: Vysledné hodnoty celkové efektivnosti jednotlivych typt linek

(vlastni zpracovani)

Nazev typu linky a polozky Celkova efektivnost zarizeni (OEE)
KP 750 - polozka 14 71,25%
KP 750 - polozka 18 81,70%
KP Dvojce - polozka 14 82,65%
KP Dvojce - polozka 18 84,55%
KP Velké - polozka 14 72,20%
KP Velké - polozka 18 56,05%

6.4 Simulace souc¢asného stavu

K provedeni spravného vyhodnoceni namétenych dat simulaci nové vyrobni haly je tieba
nejdiive nasimulovat vyrobni halu sou¢asnou. Aby bylo mozné vytvotit model v Siemens
Plant Simulation, je dilezité nejprve vytvofit technickou dokumentaci pracovniho
rozmisténi (layout). Na zékladé 3D modelt stroji ze Softwaru CATIA byl upraven jejich
2D piidorys a vSechny stroje byly poskladany do soucasnych vyrobnich prostor.
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Obrazek 11: Layout Soucasné vyrobni haly (vlastni zpracovani)

Déle byl layout soucasné vyrobni haly importovan do softwaru Siemens Tecnomatix Plant
Simulation a na zéklad¢ technického vykresu byly linky a ostatni nezbytné stroje pfeneseny
do pozadovanych modelovych stanovist. Pomoci pfisluSnych metod byl model
naprogramovan, aby se dle dropdown listu (Polozkal4-Polozkal8) ménily klicové udaje,
jako jsou procesni €asy, kapacity KP linek a velikost jedné varky. Nakonec byly do modelu
doplnény cesty, aby v modelu fungovala spravné logistika dopravy vyrobku z KP linky na

stanovisté maly nebo velky stfih aZ na konecny sklad.

V soucasné hale se nachazi 5 KP_750 linek, 1 KP_750 vylepSena (s automatickym ofezem

a dvéma roboty), 1 KP_Dvojce, 3 KP_Velké linky.

Vstupni data jednotlivych typt linek pro soucasnou vyrobni halu poskytnuty spolecnosti

Tridas jsou nasledujici:

e Doba suseni bude pro obé polozky na vSech KP linkdch 10 minut. Lisi se jen
zpisobem susSeni - na KP_Velké dochazi k suseni nepietrzité po celou dobu pohybu

produktu po dopravnikovém pasu.

e Primérna doba kontroly je 10 sekund.
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Tabulka 7: Ptehled vstupnich dat typt KP linek (vlastni zpracovani)

Polozka 14 KP_750 KP_VylepSené | KP_Dvojée | KP_Velké
Procesni ¢as 3 sekundy

Kapacita stroje 6 kust 6 kust 10 kusta 12 kust
Polozka 18 KP_750 KP_Vylepsené | KP_Dvojée | KP_Velké
Procesni ¢as 5 sekund

Kapacita stroje 8 kust 8 kusti 12 kust 16 kust

=

E|
£

Obrazek 12: Model Soucasné haly v Plant Simulation (vlastni zpracovani)

Pracovi$té pro pfipravu materidlu se nachdzi vlevém dolnim rohu. Zde dochazi ke
spravnému michdni a tepelné tupravé smési (pulpu), ktera je nasledné¢ pomoci sité

podzemniho potrubi rozvedena do ptislusnych hydroblockli KP linek.
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V levé casti mezi ttemi KP_Velké a stanovistém na maly stiih (Zluta barva v obrazku 17)
jsou 3 pneumaticko-hydraulické strojni lisy pro typy vyrobku, které potiebuji po vysuseni

lisovanim dokoncit spravny tvar vlivem odpruzeni po nedokonalém suseni.

Nad KP Velkymi linkami se nachézi stanovisté velkého stfihu. Jedna se o 1x5 na zakazku

upravenych ru¢nich lisit s pneumaticko-hydraulickym pohonem.

Zlutou barvou v levém dolnim rohu modelu je znazornéné stanovisté¢ malého ostiihu pro
vyrobky mens$ich rozmért. Sklada se z 2x3 ruc¢nich na zakazku upravenych lisit doplnénych

pneumaticko-hydraulickym pohonem typu S od spole¢nosti TOX.

Pohon TOX®-Powerpackage, typ S

@ Lisovaci sila: aZ2dol1729kN
Celkovy zdvih: aZ do 400 mm
Silovy zdvih: aZdo80mm
Provozni tlak: 2-10bar

TOX®-Powerpackage 5 s extrémné vysokymi

silami pfibliZeni a navratu. Pro provozni tlak
vzduchu 2-10 barg.

Obrazek 13: Pohon typu S od spole¢nosti TOX (Tox® Pressotechnik, 2016)

V pravé horni Casti se nachazi vétSina KP_750 linek véetné KP_Dvojce a KP_Vylepsené

(Obrazek 17).

Proces vyroby nasdvané kartonaze byl pro piesnéjsi simulaci rozloZzen na KP (Portioner),
Termoforming (Station) a Suseni (Buffer). KP_Dvojce je technologicky upravena KP_750

a li8i se jen velikosti varky vyrobk.
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Obrazek 14: Model KP750 a KP_Dvojce v programu Plant Simulation

(vlastni zpracovani)

KP_Vylepsené je diky zapojeni dvou prumyslovych robotli a automatického lisu na lis i stfih
vyhodnéjsi verzi KP_750. Vyrobky jsou kvalitn€jsi a mohou byt po kontrole hned

uskladnény. Diky automatickému lisu nemusi byt pfesouvany ptes celou halu na dalsi stfih
nebo piipadné lisovani.

Entry HydroBlock KP Termoforming Suseni R_dao_Li

g (o= i)
| W 3
M e s B
L sw o sw Aw A8 Ru ¢ ; TS g
—
Autplis
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Obrazek 15: Model KP_Vylepsené v softwaru Plant Simulation (vlastni zpracovani)

Poéet: 0
p—— O b = o [ > >
Pee i = =, Pas_Velk
Entry HydroBlock_Velky KP_Velky Termoforming Velky Suseni Velky Sl et

M

Init

Obrazek 16: Model KP_Velké v Plant Simulation (vlastni zpracovani)
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U KP Velkych linek dochédzi na rozdil od béznych KP nebo vylepsené KP 750
k pribéznému suseni zhotovenych vyrobkl po dobu pohybu po celém dopravnikovém pasii
linky. KP Velké linky zvladaji timto zptisobem vyrobit vice vyrobki rychleji, ale s mnohem

horsi kvalitou. Proto jsou vhodnéjsi spiSe pro méné tvarové vyrobky vétSich rozmeéri.

Byly provedeny simulace pro obdobi: 1 den, 1 mésic a 12 mésicti. Vyslednd data simulaci

soucasné vyrobni haly pro polozky 14 a 18 jsou nasledovné:

Tabulka 8: Vysledny pocet vyrobenych kusti naméteny simulaci sou¢asného stavu

(vlastni zpracovani)

za 1 den | za 1 mésic | za 12 mésici
Polozka 14 6 648 132 000 1 584 000
KP Velké
- Polozka 18 5 857 117 400 1 405 680
Polozka 14 4332 86 640 1 039 680
KP 750 dvé levé
- = Polozka 18 4285 85 700 1 028 400
Polozka 14 4361 87220 1 046 640
KP 750 tii pravé
-~ Polozka 18 4279 85 580 1 026 960
Polozka 14 4560 91 200 1 094 400
KP 750 vylepSend
-~ Polozka 18 4320 86 400 1 036 800
Polozka 14 8950 179 000 2 148 000
KP Dvojce
- Polozka 18 8 748 174 960 2 099 520
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7 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

V této Casti bylo provedeno nejprve predstaveni vybrané spolecnosti Tridas, s.r.o. Dale zde
bylo uvedeno jeji vyrobkové portfolio, véetné obecného vyrobniho postupu a popis KP 750

linek na vyrobu produktli z nasavané kartonaze i s jejimi technickymi parametry.

Pro lepsi pochopeni pracovniho procesu byla provedena i procesni analyza. Pro urceni
vhodného vyrabéného produktu pro simulace byla provedena analyza skladovych zasob
ABC s XYZ. Jejim vysledkem byly polozky 14 (maly papirovy talit) a 18 (papirova krabicka
na holici ziletku a jeji ptislusenstvi). Ob¢ polozky byly vybrany pro jejich stabilni poptavku

a nizké naklady.

Dale byly provedeny vypocty celkové efektivity vyroby (OEE) pro kaZzdou jednotlivou KP
linku zv1ast' k urceni pouzitého typu KP linky v nové vyrobni hale spolec¢nosti Tridas, s.r.o.

V nésledujicim grafickém znazornéni lze porovnat typy KP linek mezi sebou.

Porovnani OEE jednotlivych KP linek

KP_velké 18 [N, 56,05%

KP_Velke 14 N, 72.,20%

KP_Dvojee_18 I 54,55%

KP_Dvojce_14 I 52,65%
Kp_750_18 |, 5 1,70%

Nazev linky polozky

Kp_750_14 [ 7 1.25%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00%

Efektivita v procentech

Obrazek 17: Porovnani celkové efektivity (OEE) jednotlivych KP linek (vlastni
zpracovani)

Z grafického porovnani je mozné urcit, ze celkové nejefektivnéjsi KP linkou je

modifikované KP Dvojce, diky jeho skoro dvojndsobné kapacité. Kvili zplsobu



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 81

prabézného suseni hotovych vyrobkll z nasdvané kartonaze nam i OEE dokazuje, ze

KP_Velké nejsou vhodné pro mensi sofistikovanéjsi vyrobky s 56,05 -ti %.

vvvvvv

vhodna pro pouziti vnové vyrobni hale. Linky KP Velké nelze také pouzit kvuli
komplexnimu umisténi a velikosti tepelnych peci. Nejvhodnéj$im feSenim je tedy se zaméfit

na pouziti a vylepSeni zakladnich linek KP_750.

V zévéru analytické Casti byla provedena simulace soucasné vyrobni haly v programu pro
simulaci a optimalizaci vyrobni vykonnosti vyrobnich systému Tecnomatix Plant Simulation
od spolecnosti Siemens. Model byl vypracovan na zakladé¢ layoutu vytvotreného
v ProgeCAD softwaru. V modelovacim prostiedi byly jednotlivé stroje pfevedeny na
pfislusné stanice. Pomoci vhodnych programovacich metod byla provedena simulace a
naméfené hodnoty byly pro lepsi piehlednost a jednodu$$i porovnani vlozeny do

nasledujiciho grafu.

Mé¢si¢ni porovnani jednotlivych KP linek
200 000
180 000
160 000
140 000
120 000

100 000
80 000 Polozka 14
60 000 m Polozka 18
40 000
20 000
0
1 2 3 4 5

KP linky (zleva) - KP velké, KP dvé levé, KP tii pravé, KP vylepsené,
KP dvojce

Podet kusu

Obrazek 18: Mé&sicni porovnani jednotlivych KP linek na zakladné vyrobeného poctu kusii

(vlastni zpracovani)

Z vzajemného grafického srovnani 1ze potvrdit nejvyssi vykonnost linky KP_Dvojce, ktera
by na 3 smény dokazala za mésic vyrobit skoro 180 000 kust polozek 14 (malych taliti).
KP_Velké sice zvladnou vyrobit druhé nejvetsi mnozstvi, ale kvalita vyrobenych produktii
bude jednoznaéné horsi, kvili jiz zminénému pribéznému zpisobu suSeni na dlouhém

dopravnikovém pasu.
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8 CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Spolecnost Tridas v radmci expanze firmy pozaduje dal$i novou vyrobni halu. Proto byl
vytvoien tento projekt racionalizace a automatizace procesu nasdvané kartondze s
primarnim cilem vytvofit logické funkéni uspotadani pracovniho rozmisténi (layoutu) nové
vyrobni haly. Dalsim cilem je na zéklad¢ analyzy soucasné vyrobni haly zdokonalit proces

nasavané kartonaze.

Nejvétsim problematikou soucasného stavu jsou navazujici operace po vysuseni vyrobku
(lis, maly nebo velky stfih). Kvili sou¢asnému layoutu se musi zhotovené vyrobky
pfemistovat zbytecné¢ dlouhé vzdalenosti paletovymi voziky mezi KP linkami a
jednotlivymi stanovisti lisovacich zafizeni. V soucasné vyrobni hale jsou vyuzivany

specidlni na zakézku upravené pneumaticko-hydraulické lisy s lidskymi operatory.

Snaha o zlepSeni procesu nasavané kartondZze v minulosti probéhla jen s ¢asteCnym
uspéchem. Z divodu pracovniho rozmisténi soucasné vyrobni haly byla zavedena
automatizace a robotizace jen u jedné KP linky (KP_VylepSend). Trasa mezi KP_VylepSena

a skladem je stale pfili§ dlouha.

V analytické c¢asti byly pomoci analyzy skladovych zisob ABC a XYZ urCeny dvé
Tyto polozky jsou mensi kartonovy talif (obrazek 13) a malé krabic¢ka na holici Ziletku
(obrazek 14). Diky vysledkiim OEE byla potvrzena linka KP_750 pro pouZziti v provozu

noveé vyrobni haly.

Na zaklad¢ vysledkl analytické Casti, simulaci soucasné vyrobni haly, teoretickych znalosti
linek a procesu nasavané kartondZe bylo rozhodnuto zlepSeni procesu zavedenim
primyslovych robotd a automatickych list u KP_750 jako to bylo diive u KP_Vylepsené.
Zhotovené produkty by bylo timto zplisobem mozné automaticky ihned opracovavat

v blizkosti vystupu z formingové ¢asti KP linek, kde by mohlo dojit 1 také k paletizaci.
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8.1 Navrh a cil projektu

e Navrh projektu:

Projekt racionalizace a automatizace procesu nasavané kartonaze.

e Hlavni cil projektu:

Vytvofeni pracovniho rozmisténi (layoutu) nové vyrobni haly dle zadanych

pozadavku a dalsi zlepseni vyrobniho procesu nasavané kartonaze.

e Diléi cil projektu:

Zdokonaleni procesu nasavané kartonaze pomoci automatizace.
Finan¢ni vyhodnoceni investice.
Porovnani nové vyrobni haly se soucasnou.

e Duvod projektu:

Expanze firmy.

e Projektovy tym:

Ing. Martin Cervenka — zakladatel a jednatel firmy
Bc. Tomas Halencak - diplomant

e Rozpocet projektu:

Projektovy rozpocet nebyl stanoven.

Kritériem pro tvorbu nového layoutu bylo ergonomicky usporné bezpecné pracovni
rozmisténi 16 -ti KP linek s HB hydroblocky v z&vislosti na umisténi vystupti rozvodu tepla,
elektfiny a vody. Déle bylo potieba ponechat dostatecny prostor pro pracovni uli¢ky kolem
KP linek a mezi HB hydroblocky pro snadny pohyb paletovych vozik s vyrobky a formami.
Kritériem pro zdokonaleni vyrobniho procesu bylo ergonomické zavedeni primyslovych
robotli a automatizovanych strojnich zafizeni s ochrannym oplocenim pro bezpec¢nost a
snadnou udrzbu stroju. Kritériem pro simulaci bylo zméfeni celkového poctu vyrobenych
kusti za 1 mésic a 1 rok. Kritérii pro spravné vyhodnoceni byly mési¢ni a ro¢ni porovnani
vyrobenych kusii obou vyrobnich hal, zjisténi néklad za jednotlivé strojni investice a

potiebného poctu zaméstnanct a celkovy vypocet nakladi nové vyrobni haly.
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8.2 Realiza¢ni kroky projektu
Pro spravny postup realizace projektu je dilezité si nejprve stanovit jednotlivé kroky:
1. Navrh FeSeni na zefektivnéni usporadani a procesu
e Analyza soucasného stavu.
e Volba vhodného typu produktu a linky.
e Urceni pozadavka a kritérii.
e Vypracovani ndvrhu layoutu.
e Navrzeni zlepSeni procesu.
2. Vybér vhodného FeSeni na zefektivnéni usporadani
e Volba finalniho layoutu a zlepSeni.
e Zhodnoceni pracovniho uspofadani.
e Zhodnoceni ekonomické naro¢nosti.
e Zhodnoceni navratnosti investic.
3. Implementace zvoleného FeSeni
e Dokonceni pracovnich prostor nové vyrobni haly.
e MontéaZ a instalace linek.
e Skoleni zaméstnanci.
e Testovani layoutu nové vyrobni haly.
e Vyhodnoceni.

e Zavedeni pravidelné kontroly.
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8.3 Casovy harmonogram projektu

Na dokonceni technickych vykresti byl zadan termin 30. 8. 2023 z divodu konzultace

s externi stavebni firmou a prezentace vysledki stavebnim inzenyriim.

Detailni vypracovani ¢asového harmonogramu tohoto projektu je obsazeno v Priloze P V:

Casovy harmonogram projektu.

Z Casové harmonogramu lze vidét, kterd faze je nejdelsi. Na prvni fazi projektu bylo
pfedbézné zadano 35 tydnt. Diky v€asnému splnéni analyz, bylo mozné uréeni vhodnych
typt vyrobki a linek KP a zadani pozadavki technické dokumentace o par tydnt diive. Na
vyhodnoceni navrhu a zvoleni nejefektivnéjsiho feseni byl zadan mésic. Doba posledni faze

dokonceni vyrobni haly a zavedeni do provozu se momentalné odhaduje na 20 tydni.

8.4 Risk Project Analysis (RIPRAN)

Tato kapitola se zabyva metodou pro analyzu projektovych rizik RIPRAN. Pro jeji spravné
provedeni bylo nejprve dilezité vypracovani matice rizik, ve kterém bylo pfesné stanoveno
hodnoceni pravdépodobnosti a nasledki jednotlivych rizik na stupnici od velmi nizka po
velmi vysokd. Na zakladu této matice rizik byla identifikovand rizika ohodnocena:
udrzitelné, mirné, zavazné a kritické.

Tabulka 9: Matice rizik (vlastni zpracovani)

, Velmi 1 w
Nasledky: -y Nizké Stfedni
nizké

Velmi Vysoka Zavazné IRSGHEE Kritické
~N—
v
= . v W ce 1,
£ Vysoka Zavazne IRSGHEE Kritické
=
g Stiedni Mirné Zavazné Kritické
)-g
= Nizka Mimé | Zavainé [MENSUTG
-

Velmi nizka Zavazné
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Kompletni vypracovani Risk Project Analysis (RIPRAN) se nachazi v Piiloze P VI:
RIPRAN. Identifikovanymi riziky jsou:

e Nedodrzeni ¢asového harmonogramu: Pokud by napiiklad doslo k nedokonceni
vykresové dokumentace nového layoutu do 30. 8. 2024, projekt by byl zastaven a
spoluprace s firmou ukoncena. Klicem k pfedchdzeni zdrzeni realizace fazi projektu

je dostateCna Casova rezerva.

e Stavba: Zvolenim spolehlivé stavebni firmy by mélo byt riziko nekvalitni realizace

layoutu nové vyrobni haly eliminovéno.

e Proménlivé pozadavky: Béhem vypracovavani projektu mohou nastat na posledni
chvili zmény napftiklad v pozadovaném poctu linek. VEasnou konzultaci s vedoucim

projektu nebo nalezenim vhodné alternativy je sniZzen dopad vyskytu tohoto rizika.

e Nezabezpeceny pracovni prostor: Dodrzovanim bezpe€nostnich predpisi a
ochrannych pomtcek zajisti bezpeci zaméstnancti na pracovisti. Kvili primyslovym

robotlim je siln¢ doporuceno zabezpecit prostor kolem nich ochrannym oplocenim.

o Spatny dodavatel: Volbou nevhodného dodavatele mize dojit k pozdnimu dodani
dilezitych soucastek (naptiklad pro kompletaci KP linek pro novou vyrobni halu)
nebo k dodani nekvalitnich dilt. Je dileZité si zvolit ovéfeného spolehlivého

dodavatele.

e Riziko poskozeni linky pri pfesouvani: Kvili dlouhé vzdéalenosti mezi halami,
vaze, komplexnim rozmért a kiehkosti nékterych soucastek je riziko poskozeni KP
linek pfi jejich pohybu docela vysoké. Proto je potfeba provést navrh a nasledné

vyrobit specialni podesty pro piesun.

e Novy zaméstnanci: Zavedenim plné automatizace a robotizace existuje riziko
nedostate¢né kvalifikovanych pracovnikli. Musi se ocekévat proSkoleni novych

zaméstnanct, aby se predesSlo tomuto riziku.

e Financ¢ni riziko: Existuje nizka pravdépodobnost, Ze finalni nédklady budou vyssi
nez predpokladané. Opatifenim proti vyskytu tohoto rizika je detailni a spravny

vypocet nakladl a investice zalozeny na spravnych vstupnich datech a simulacich.

e Energie: Soucasny politicko-ekonomicky stav v Evropé€ hrozi nahlym zvySenim cen

za energie, jako jsou voda, plyn a elektfina. Budouci scénare nelze predvidat.
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e Prirodni katastrofa: V diisledku globalniho oteplovani a nepiedvidatelnych zmén
podnebi mize dojit k poSkozeni vyrobni haly a zastaveni provozu. Doporucena
opatieni jsou pojiSténi proti pfirodnim zivlim a zavedeni -elektronického

zabezpecovaciho systému, jako jsou kamery a pozarni hlésice.

8.5 Business Impact Analysis (BIA)

Analyza dopadu na podnikani se zamétuje na piijatelné doby vypadku sluzeb, které zdroje

tyto vypadky omezuji a jakou pro nds maji prioritu.

Recovery Time Objective (RTO) = Cilova doba obnovy je maximalni pfijatelna doba pro
obnoveni sit¢ nebo aplikace a obnoveni pfistupu k datim po neplanovaném naruSeni. Ztrata
pfijmu a rozsah, v jakém naruSeny proces ovliviiuje kontinuitu podnikani, mohou mit vliv

na RTO.

Recovery Point Objective (RPO) = Cilovy bod obnovy je definovan jako maximalni
mnozstvi dat - méfeno ¢asem - které mize byt ztraceno po obnové po havarii, selhani nebo

srovnatelné udalosti, nez ztrata dat pfekro¢i miru pfijatelnou pro organizaci.

Z nasledujici ptfilozené tabulky Ize urcit sluzby z nejvétsi prioritou. Tyto sluzby jsou:
e Vyroba produktu, kterd ovlivituje cely vyrobni plan.

e Vyvoj produktu: prace na novych vyrobcich, forméch, linkdch neustalé tpravy a

vylepSeni novych i existujicich produkti.
e Informaéni technologie, bez kterych nelze zpracovavat ani vytvaret nova data.
e Lidské zdroje: v ptipadé hromadného onemocnéni zastaveni provozu.
e Energie, které mohou zvysit ndklady provozu haly.
¢ Finance ovlivilujici spravny provoz firmy.

e Kybernetické zabezpe€eni: v momenté pritniku mohou byt ztracena velmi cennd data

ptipadné ukraden cely vyrobni postup.

Pro urceni priority byla stanovena stupnice: nizkd — sttedni — vysoka.
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Tabulka 10: Analyza dopadu na podnikéni (vlastni zpracovani)

Business Impact Analysis (BIA)

Cilova Cilovy
doba bod

Sluzba Kritické zdroje Priorita
obnovy | obnovy
(RTO) | (RPO)
Vyroba . . . ., . , Ay
produktu lIden |1hodina| Stroje, zaméstnanci, vyroba, trzby, vyrobni plan
Vyvoj . . . , , .y
produktu 4 hodiny | 1 den Inzenyti, formy, novy typ vyrobku, vyrobni plan
Informacni . . Lo
Technologie I den |1 hodina Software, sprava dat, vyvoj produktu
Lidské zdroje | 2 hodiny | 8 hodin | HR systémy, vyplata, komunikace se zakazniky
Energic lden |1 hodina Provoz vyrobni hefly, V}fro‘tza produktu, trzby,
vyrobni plan
Finance 2 dny 1 tyden Ucetnictvi, trzby, ﬁm}ncm §ystem, komunikace se
zékazniky
Kybernetické 0 0 Zabezpeceni dat a vyrobniho postupu, ztrata dat,
zabezpeceni finance
Komunlka(?nl 1 hodina | 1 tyden Komunikace se zakazniky
technologie
Orgar}lzace 4 hodiny | 8 hodin Ver,ba pr9duktu, vyvoj produktu, lfomul?lkace se Stiedni
prace zakazniky, sprava dat, provoz vyrobni haly
Slfolem | 2 mesice | 1 mesic Vyroba produktu, vyvoj produktu, provoz vyrobni Stiedni
zamestnancil haly

Pravni sluzby

| tyden | 1 mésic Provoz vyrobni haly, trzby, V}:fl‘ObIli' plan, reputace,
komunikace se zakazniky

Vyrobni plan, vyroba produktu, trzby, komunikace Stiedni

Doprava I tyden | 1 mésic se zakazniky, provoz vyrobni haly
RObOtl.c}(? I tyden | 1 tyden Planovana udrzba, trzby, V}{robm' plan, vyroba
pracovisté produktu, provoz vyrobni haly
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9 NAVRHOVANA RESENI NA ZEFEKTIVNENI USPORADANI

wewvr

16 hydroblockt HB) do prostor nové vyrobni haly tak, aby:

e Nebylo zasazeno do vyhrazené plochy na pfipravu latky (pulpu — vlevo dole).

S touto plochou neni mozné nic dé€lat, kvili potrubi pro rozvod vody a tepla.
e Bylo dosazeno alespont 400 m? u skladovacich prostor.
e Leva Cast zlstala stejna (rezervovana na socialni prostory, Satny, toalety).
¢ Linky nezasahovaly do oken a dvefi.
e Linky byly spravné napojeny na vystupy rozvodu tepla a vody.

e Zaméstnanci méli vhodné bezpecné pracovni podminky.

Prvnim krokem pfi ndvrhu nové vyrobni haly byla Uprava importovanych 3D .stl modelil
KP 750 linek s hydroblocky na 2D .dwg, aby bylo mozné to dale vlozit k modelovéni a
simulaci do programu PlantSimulation. Po dokonceni tipravy hladin a sjednoceni do bloku

byl dle pozadavkl vedouciho projektu vytvotren prvni navrh (Navrh_1).

Kresil | Halencak| N6zev vykresu

F potum |1782023| Navrh_1 Lse |F

Méfitkor| 1S 000 [€rslo vykresu Poted]

Forrew | 43 0010101_08_17_23 |3
7

AN
1 I 2 3 [] I 5 I § I I ]

Obrazek 19: Prvni navrh nového layoutu vyrobni haly (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 920

Tento navrh neni vhodny z diivodu malych pracovnich ulicek mezi KP linkami a umisténi
hydroblockt. Mezi jednotlivymi KP musi byt dost prostoru na ptijezd voziku s formou pro
jeji bezpecnou manipulaci a vyménu ve stroji. Velky pocet hydroblockl nesmi byt blizko u
sebe, kvili generaci vlhkosti a tepla, které by mohlo poskodit pracovni prostory a omezit

bezpeci operatort.

Pro druhy navrh layoutu bylo proto zvoleno vice volného prostoru. Timto zplisobem, ale

doslo k sniZeni poctu linek na 14 a skladovaci prostory nedosahovaly hranice 400 m?.

I I H I 3 I [ Il H I § I 1 8
14

50000

Kreslll | Halencak{Nazev vilaesu

F List |F
netun | 1782023 Navrh_¢2 2

MEFitkot | 5 000 [Efsic vykresu Polet

Forrat | A3 0010102_08_17_23|*%"
1 | 8

AN
1 | 2 I 3 I 4 ] 5 I § I

Obrazek 20: Druhy navrh layoutu nové vyrobni haly (vlastni zpracovani)

Diky orientaci linek do blokl se zvysi volné prostory v jejich okoli. Po uznani navrhu
ulozeni potrubi spojujici hydroblocky s KP_750 do vyfrézovanych kanalki do zemé& pod
miizku, pfes kterou by mohly manipulacni voziky volné jezdit s hotovymi vyrobky i

formami, byl postupné v priib&hu pfistich mésicli dokoncen finalni navrh (Navrh_8).
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72820,
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v
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Kreslli | Hatencak| Nozev vikresut

Datum | 19,2023

Navrh_8

Listt |F
3

Méfitke! | LS 000 Cislo vykresu

Formét | 43

0010108_09_01_23

Poiet|
st s

1 z | 3 |

AN
1l

3 |

1

Obrazek 21: Findlni ndvrh layoutu nové vyrobni haly (vlastni zpracovani)

Finalni navrh byl po schvaleni a konzultacich s jednatelem firmy i vedoucim diplomové

prace pteveden do programu Siemens Tecnomatix Plant Simulation.

Doba suseni (10 minut) a primérna doba kontroly jednoho hotového vyrobku (10 sekund)

je stejnd jako v soucasné vyrobni hale.

Tabulka 11: Ptehled vstupnich dat polozek

nové automatizované KP_750 linky (vlastni zpracovani)

Polozka 14 KP 750
Procesni Cas 3 sekundy
Kapacita 6 kust
Polozka 18 KP 750
Procesni Cas 5 sekund
Kapacita 8 kusti
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72820
o Polozka14 -

ventController

Init’
H [W— b
i g akladani3 y ] ; )
E 2 : G o

ShiftCalendar

Tv

M Voda " | Tankvo
- Vi v
B0
DaTs
Smés [l Tanksm .

Obrazek 22: Model layoutu nové vyrobni haly v Plant Simulation (vlastni zpracovani)

Vyuzitim symetrie nové vyrobni haly Ize model zjednodusit na jednu cast. Linky jsou

usporddany do dvojic a blokl po &tyfech. Pomoci portioneru (KP) je v modelu linky

znazornén piechod smési na hmotny vyrobek k suseni.
Vlevé casti lze vidét podzemni palirnu na piipravu pulpu, kterd potrubim rozvadi

pripravenou kapalnou smés do ptislusnych hydroblockti po celé vyrobni hale.

BE =W

Nastrin’
W3 Pocet: 0 Pacet: O
| B
Exit -

Paletizace

" EventController © *  ShiftCalendar < Initt ) PomaR B A 3

- RobptKontrola - - Kontrola -

0.{

trih Palety
o w ne s B g B g R i
O . L Rl ——oEa————fo=—m
DokpP = — I
- HydroBlock - - KP- - - Termoforming Suseni - - - Robotstrih -
“Warka’

Rizenisuseni

Obrazek 23: Automatizovand KP_750 linka v Plant Simulation (vlastni zpracovani)
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Obrazek 24: Ukazka simulace layoutu nové vyrobni haly v provozu (vlastni zpracovani)

Svétle modrou barvou je zndzornéna Cistd voda, kterd se pak ve stanici Mixer michd ve
spravném pomeéru s rozemletou smési recyklované kartonaze (tmaveé hnéda barva) a vytvari
pozadovany pulp (zluta barva). Pulp se déle v hydroblocich rozméliiuje a udrzuje ve

spravném pomeru a teploté pro v€asné dopraveni do KP linek.
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10 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH RESENI PROJEKTU

V této kapitole probéhne vyhodnoceni a nasledné porovnani vyslednych namétenych dat
simulace nové vyrobni haly se soucasnou. Doba simulované¢ho obdobi pro nové pracovni

rozmisténi (layout) byla nejprve jeden mésic a pozd¢ji jeden rok.
Nova hala:

Polozka 14 za 1 mésic (simulace): 48 palet = 230 400 ks

Polozka 14 za 12 mésicu (simulace): 2 764 800 ks

Polozka 18 za 1 mé&sic (simulace): 64 palet = 307 200 ks

Polozka 18 za 12 mésicu (simulace): 3 686 400 ks

Z divodu lepsiho prehledu a prokazatelnéjsiho porovnani dat, byly KP linky soucasné haly

stejné¢ho konstrukéniho typu secteny do kategorie KP staré (bez dvojcete).

Tabulka 12: Mésicni a ro¢ni srovnani soucasné a nové vyrobni haly

(vlastni zpracovani)

Polozka 14 Soucasna vyrobni hala Nova vyrobni hala
Mgsi¢né polozek 14 (pocet ks) 265 060 230400
Mesicné polozek 18 (pocet ks) 259 220 307 200
Ro¢né polozek 14(pocet ks) 3180 720 2 764 800
Ro¢né polozek 18(pocet ks) 3110 640 3 686 400
Mgésicni procentudlni rozdil polozky 14 15,04%
Mg¢si¢ni procentualni rozdil polozky 18 18,5%
Rocni procentudlni rozdil polozky 14 15,03%
Rocni procentudlni rozdil polozky 18 16,93%

Z vyse uvedené tabulky je potvrzena vyssi produkce nové vyrobni haly, ktera dokaze vyrobit

vvvvvv

soucasnd vyrobni hala. Soucasné hala mé o 15% vice vyrobenych mésicnich i ro¢nich kust

polozky 14.
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Nameétend data simulaci v Plant Simulation z ptedchozi tabulky byla pro dalsi lepsi srovnani

vlozena do nasledujicich grafi:

M¢ésicni porovnani KP linek mezi novou a

souc¢asnou vyrobni halou

350 000
307 200
300 000
265 060 259220

250 000 230400

200 000

B Stara hala

150 000 )
Nova hala

Pocet kusu

100 000

50 000

0

1 2
M¢siéni porovnani KP linek: 1- Polozka 14, 2- Polozka 18

Obrazek 25: Mésicni porovnani KP linek vyrobnich hal (vlastni zpracovani)

Rocni porovnani KP linek mezi novou a
soucasnou vyrobni halou
4000 000 3686 400
3500000 3 180720 3110 640
3000 000 2764 800
2500 000
2 000 000

W Stara hala
1 500 000

Pocet kusu

Nova hala
1 000 000

500 000

0
1 2

Ro¢ni porovnani KP linek: 1- PoloZka 14, 2- Polozka 18

Obrazek 26: Ro¢ni porovnani KP linek vyrobnich hal (vlastni zpracovani)
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Vysledek simulace poukazuje na vyssi produktivitu staré haly, kdyz se jednd o jednodussi
vyrobky vétSich rozmérti. Me¢sicni rozdil poctu vyrobenych kusit polozky 14 (malého
talitku) ¢ini 34 660. Roc¢ni rozdil vyrobenych polozek 14 je pak 415 920 kust. Prestoze tyto
vysledky uptednostiiuji soucasnou halu, tak je dilezité si uvédomit typy operatora a zptisob
provedeni navazujicich technologickych operaci. Soucasnd hala je zavisld na lidskych
operatorech a jejich ru¢nim stfihani (pfipadné lisovani) na upravenych ru¢nich pneumaticko-
hydraulickych lisech. Nova hala dokaze diky uplné automatizaci a robotizaci vyrabét

mnohem kvalitnéjsi produkty.

Mg¢sicni rozdil vyrobenych kust polozky 18 (malé krabicky na ziletky a dalsi prisluSenstvi)
na novych automatizovanych KP linkéch v novych pracovnich prostorach je 47 980. Ro¢ni

rozdil polozek 18 mezi novou a soucasnou vyrobni halou je 575 760 kusii.

Tato vysledna data potvrzuji teorii pouzité technologie automatizace a robotizace. Diky
zdokonaleni vyrobniho procesu pomoci primyslovych robotu a automatizovanych
lisovacich zatizeni na lis a stfih, Ize rychle a spolehlivé vyrabét mensi tvaroveé komplexnéjsi

vyrobky.

10.1 Naklady navrhovanych feSeni

Jednim z hlavnich nékladl bude ndkup primyslovych robotii od némecké spolecnosti
Unchained Robotics pro automatizace vyrobniho procesu nasadvané kartonaze. Nakoupeny
budou dva typy kvili rozdilnym vzdalenostem mezi vystupem z KP linky (Suseni),

automatickém lisu (Ostrih) a kontrolnim pracovisti.

Industrial robot KUKA KR 10 R900-2 (pted stanici Ostrih): 33 574 EURO = 848 030 K¢

KUKA KR 10 R900-2

I Compare [ save
The KR 10 R900-2 is a powerful industrial robot from the AGILUS series with a payload of 11.3 kg and a reach of

901 mm. Reliable and robust, it is suitable for electronics assembly, painting/gluing and palletising. The robot requires
it little maintenance and offers a long service life.

Technical Questions

4 ROI Calculator €33,574.00 <l var
LI

Q

Obrazek 27: Primyslovy robot KUKA KR 10 (Unchained Robotics, 2023)
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Industrial robot KUKA KR 4 R600 (pfemistovani vyrobkil ze stanice Ostih na kontrolni
stanovisté): 25 106 EURO = 634 140 K¢

KUKA KR 4 R600

3E Compare [J save

| . The KUKA KR 4 R600 is a precise industrial robot from the AGILUS series with a payload capacity of 4 kg and a reach
-
T~ of 601 mm. Reliable and flexible, it is suitable for electronics assembly, painting/gluing or pick-and-place. The robot is
also easy to maintain, offers a long service life and has ESD protection for sensitive electronic components

o
Technical Questions
o=
. Rol Calculator €25,106.00 cxcl vat.
L |

Q

Obrazek 28: Primyslovy robot KUKA KR 4 (Unchained Robotics, 2023)

Dalsi néklady budou potieba za investovani do automatickych listi s custom upravenymi

formickami na stfih a olis zhotovenych vysusenych vyrobkti. Odhadovand minimalni cena

je 350 000 K¢ za jeden stroj (vcetné forem).

Zaroven je doporuCen nakup alespont dalSich ctyf paletovych voziki NF20NL/1500 za

11299 K¢ od spoleCnosti Simplelift => 45195 K& pro spravny vcasny pohyb

zkontrolovanych vyrobkt z linek do skladovacich prostor.

Paletovy vozik NF20NL/1500

Delsi vidlice , nosnost 2 000 kg, délka vidlic 1500 mm, robustni
hydraulika, kole¢ka tandem/polyuretan.

Obrazek 29: Paletovy vozik NF20NL/1500 od slovenské
spole¢nosti SimpleLift (SimpleLift, 2023)
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Vvdaje za zaméstnance (3 smény):

Odhad minimalni hrubé mésicni mzdy = 35 000 K¢

M¢siéni vydaje za jednoho zaméstnance = 24,8% socidlni pojisténi + 9% zdravotni pojisténi

(33,8%) =11 830 K&+ 35 000 K& =46 830 K¢&

Vypocty zaméstnancli zahrnuji jen operatory linek a skladové pracovniky.

Ptedpokladany pocet zaméstnancti je 25 v soucasné vyrobni hale. V nové vyrobni hale zaleZzi
pocet operatori a ostatnich pracovnich na budouci volbé vedouciho projektu. Diky
automatizaci a plné robotizaci vyrobniho procesu by dokéazal 1 zaméstnanec obsluhovat dvé

linky béhem své pracovni smény samostatné.

Zameéstnanci Soucasna hala: 3 512 250 K¢ (25 zaméstnanci)

Zaméstnanci Nova hala (1 zaméstnanec na 1 blok — 2 linky): 1 826 370 K¢& (13 zamé&stnancil)

Zaméstnanci Nova hala Duo (2 zaméstnanci ke kazdé lince): 2 809 800 K¢& (20 zaméstnancii)

Uz nyni lze urcit vyhodnost a usetieni ndkladi na zaméstnance v nové vyrobni hale.

V ptipad€ potieby proSkoleni novych zaméstnancli v nové vyrobni hale ma spolecnost
Tridas vlastniho Skolitele a nepocita se Skoleni tedy do nékladti. Z divodu neptedvidatelnych

cen energii dnesni doby nelze urcit presné ndklady budouci spotieby vody, tepla a elektiiny.

10.2 Navratnost investice

Vstupni data pro vypocet navratnosti investice byla poskytnuta spolecnosti Tridas, s.r.o. Pro

lepsi piehled byla uspotadéana do nasledujici tabulky:

Tabulka 13: Ptehled nékladii a ziskt jednotlivych polozek

(vlastni zpracovani)

Naklady | Naklady Prodej Prodej Zisk Zisk
(K¥ks) | (K&/100ks) | (K&/ks) | (K&100ks) | (K&/100ks) | (K&/ks)
Talir 1.6 160 2,08 208 48 0.48

(Polozka 14)
Krabicka na

Ziletku 0,8 80 1,04 104 24 0,24
(Polozka 18)
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Predpokladana vyse zisku je 30 %.

Navratnost investice (Return on Investment - ROI):

Vynosy — Naklady
= X

ROI 100

Investice

e Vypocet nakladi:

Polozka 14:
Pocet vyrobenych kusti za rok x Néklady za 1ks =2 764 800 x 1,6 =4 423 680 K&
Polozka 18:
Pocet vyrobenych kust za rok x Naklady za 1ks =3 686 400 x 0,8 =2 949 120 K¢

e Vypocet vynosi:

Polozka 14:
Pocet vyrobenych kust za rok x Prodejni cena za 1ks =2 764 800 x 2,08 = 5 750 784 K¢
Polozka 18:
Pocet vyrobenych kusii za rok x Prodejni cena za 1ks =3 686 400 x 1,04 = 3 833 856 K¢

e Vypocet ¢astky investice:

Odhadovana cena novych linek KP750 =16 x 1 500 000 K¢ = 24 000 000 K¢&

Cena novych primyslovych roboti KUKA KR 10 =16 x 848 030 K¢ =13 568 480 K¢
Cena novych prumyslovych roboti KUKA KR 4 =16 x 634 140 K¢ =10 146 240 K¢
Odhadovana cena automatickych lisovacich zatizeni = 16 x 350 000 K¢& =5 600 000 K¢
Predpokladand cena novych automatizovanych KP linek = 24 000 000 + 13 568 480 +
10 146 210 + 5 600 000 = 53 314 690 K¢&.

e Navratnost investice pro polozku 14:

Vynosy — Naklady 5750784 — 4423 680
= x100 = x100 = 2,489 %

ROI Investice 10 53314 690
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e Navratnost investice pro polozku 18:

Vynosy — Naklady 3833856 —2949 120
= x100 = x100 = 1,659 %

ROI Investice 53314 690

V ptipad¢ nepietrzité vyroby (3 smény) polozky 14 je ndvratnost investice necelé 2,5 %.
V opacném piipadé celoro¢ni vyroby polozky 18 je navratnost investice do nové vyrobni

haly skoro 1,7 %.

10.3 Shrnuti

Logické uspofadéani findlniho navrhu pracovniho rozmisténi (layoutu) nové vyrobni haly
umoznuje snadné rozdéleni vyroby riznych typl vyrobkii do jednotlivych symetrickych
blokl. Diky zavedeni automatickych listi a primyslovych robott se snizi celkové vzdalenost

mezi jednotlivymi pracovisti a skladovacimi prostory.

Tabulka 14: Shrnuti projektové ¢asti se zaméfenim

na novou vyrobni halu (vlastni zpracovani)

Pocet vyrobenych kusii za mésic

Polozka 14 230 400 ks
Polozka 18 307 200 ks
Pocet vyrobenych kusii za rok

Polozka 14 2 764 800 ks
Polozka 18 3 686 400 ks
Procentuilni rozdil polozky 18

Mgésic 18,50%
Rok 16,93%
Piedpokladané investice

KP linky 24 000 000 K¢&
Roboti KUKA KR 10 13 568 480 K¢&
Roboti KUKA KR 4 10 146 240 K¢
Automatické lisy 5 600 000 K&
Celkova Edastka investice 53 314 690 K¢
Navratnost investice

Polozka 14 2,489%
Polozka 18 1,659%

Doporuceny minimalni pocet zaméstnancii na zéklade vysledkii simulace je 13. Minimalni

pocet paletovych voziki jsou 4. (zhodnoceni téchto doporuceni se nachézi v kapitole 10.1)
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ZAVER

Diplomova prace racionalizace a automatizace procesu nasavané kartonaze méla za cil
vytvorit vhodné pracovni rozmisténi nové vyrobni haly pro spole¢nost Tridas, s.r.o., ktera
se zabyva novou revolu¢ni technologii termoformingu specialni smési nasdvané kartonaze
zvané pulp. Dalsimi dil¢imi cili bylo zdokonalit automatizaci vyrobni proces, porovnani

vyslednych dat se soucasnou vyrobni halou a na zavér finanén€ vyhodnotit investice do

projektu.

Obsahem teoretické Casti je literarni reserSe zamétend na pramyslové inzenyrstvi, ktera je
rozd€lena na Ctyfi hlavni kapitoly. Tyto kapitoly jsou: primyslové inzenyrstvi, vybrané
metody priamyslového inZenyrstvi, metody pro tvorbu layoutu, bezpe¢nost a ochrana. Prvni
kapitola zacina pocatky pramyslového inzenyrstvi. Dale tato kapitola pokracuje
fizeni lidskych zdroja, produktivity a zdkladnimi druhy plytvani. Konec této kapitoly je
zacilen na Industry 4.0 a jeho dalsi pfedpoklddany vyvin v zavislosti na implementaci
rapidniho rastu umélé inteligence v dneSni dob&. Soucésti druhé kapitoly jsou vybrané
metody primyslového inzenyrstvi relevantni k praktické ¢asti této diplomové prace. Mezi
tyto metody patii simulace procesi, konkrétné tvorba digitdlnich dvojCat a predstaveni
programu spolecnosti Siemens Tecnomatix Plant Simulation. Dalsi vybranou metodou
primyslového inzenyrstvi je celkova efektivnost zatizeni (OEE). Ke konci se tato kapitola
detailn€ zamétuje na analyzu rizik (RIPRAN) a na analyzu dopadu na podnikani (BIA). Treti
kapitola obsahuje zékladni obecnou metodiku pii postupu tvorby nového pracovniho
rozmisténi (layoutu). Obsahem posledni ctvrté kapitoly jsou potencionalni bezpecnostni
rizika na pracovistich, ochranné opatfeni a pomticky a vyznam ekologického priimyslového
inZzenyrstvi. Teoretickd ¢ast je slozena z vyzkumu odbornych knih a internetovych
veédeckych publikaci a zajiSt'uje teoreticky zaklad pro spravné vypracovani praktické ¢asti.

Praktickd cést je rozdélena na analytickou a projektovou cast. Analytickd ¢ast zacina
zabyva novou technologii termoformingu vyrobkl z nasavané kartonaze. Diky rozsdhlému
praktickému vyuziti této technologie muze spolecnost Tridas vyvazet vyrobky do vSech

primyslovych odvétvi (naptiklad: zemédélstvi, letectvi, zdravotnictvi nebo elektrotechnika).

Podstatou analytické ¢asti bylo pomoci rliznych analytickych metod ziskat pfesné dilezité

informace a kli¢ové metriky pro vstupni data projektové c¢asti. Kviali rozsdhlému
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vyrobkovému portfoliu firmy Tridas byla nejprve provedena ABC a XYZ analyza pro uréeni
hlavnich typa produkti, které budou dale simulovany v softwaru Plant Simulation. Jejim
vysledkem byla polozka 14 (maly talifek) a polozka 18 (mala krabicka na zilety s dalSim
dopliikkovym pfislusenstvim). V této kapitole je také obsazen obecny pracovni postup
procesu nasavané kartondze a technicky detailni popis pracovnich linek KP750, které se
budou vyrabét do nové vyrobni haly. Dale tato kapitola obsahuje pracovni analyzu a
podrobny vypocet celkové efektivnosti zatizeni vSech typi KP linek, které jsou v provozu
v soucasné vyrobni hale. Zavérem analytické Casti je tvorba layoutu soucasného pracovniho
rozmisténi, pfevedeni layoutu do modelovaciho prostiedi Plant Simulation, simulace a
simulace. Vysledky této simulace a podrobn¢jsi graficky piehled se nachazi v sedmé

kapitole shrnuti analytické ¢asti.

Projektova ¢ast byla vytvotrena na zdklad¢€ znalosti ziskanych teoretickou a analytickou Casti.
V této kapitole jsou stanoveny hlavni i dil¢i cile projektu a realiza¢ni kroky. Dalsi soucasti
této kapitoly je detailni vypracovani analyzy rizik, analyzy dopadu na podnikani a ¢asovy
harmonogram projektu. Déle je zde postup vypracovani jednotlivych layouti nové vyrobni
haly od prvniho ptedbéZného navrhu do zavérecné podoby finalniho layoutu a nasledna
simulace pracovniho rozmisténi nové vyrobni haly v programu Plant Simulation. Dikladné
vyhodnoceni simulace, véetné grafického porovnani produktivity vyrobnich hal a vypoctu
navratnosti investice navrhovanych feSeni (ROI) 1ze nalézt v zavérené kapitole projektové

¢asti diplomové prace.

Hlavni cil projektové c€asti byl UspéSné¢ dokoncen a stavba byla zapocata v listopadu
minulého roku. Dil¢i cile byly diky efektivnim upravam technického uspotadani KP linek
s hydroblocky také dokonceny. Mezi tyto Upravy patii snizeni vzdalenosti mezi stroji a
hydroblocky, diky umisténi vodniho potrubi do vyfrézovanych kanalkli v zemi zakryté
ocelovou miizkou. Dal$im technickym vylepSenim je automatizace a robotizace témét
celého vyrobniho procesu nasdvané kartonaze pomoci primyslovych robotl a
automatickych lisovacich zatizeni. Vyslednd data simulaci potvrdila lepsi vyuZiti téchto
novych automatizovanych linek pfi vyrobé mensich tvarové komplexnéjsSich vyrobkii. Nova
vyrobni hala zvladne vyrobit skoro 20% vice téchto kusti nez hala sou¢asna. Céstka investice
¢ini 53 314 690 K¢. Navratnost investice se pohybuje dle polozky kolem 2,5% a 1,7%. Dle
budouci finan¢ni situace vybrané spolecnosti by bylo mozné zavést dalsi technicka vylepSeni
pro zrychleni a zjednodusSeni vyrobniho procesu jako je automatickd kontrola specidlni

primyslovou kamerou nebo zavedeni jednoduchého automatického dopravnikové systému.
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PRILOHA P V: CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU
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PRILOHA P VI: RIPRAN

Posouzeni rizik

Vypracovat [EEENS

Naposledy aktualizovéno: 11.3.2024

ID Niazev rizika Scénar Nisledky |Pravdépodobnost Protiopatieni Hodnota rizika
1 Nedodrieni tasového harmonogramu Zdrieni realizaéniho kroku projektu. Vysoké Stfedni Casovd rezerva. VEasnd vzjemna komunikace. Zavame

2 Stavba (instalace rozvodd, montai,...) Nekvalitni dokonéeni nové vyrobni haly. Velmi Vysoké Velmi nizka Wybér spolehlivé stavebni firmy. Zavainé

3 Proménlivé poZadavky Béhem realizace projektu se mohou zménit poZadavky na novy layout. Nizké Stfedni Vzdjemnd véasna komunikace. Nalezenivhodeného alternativa. Mirne

4 Nezabezpedeny pracovni prostor Pracovniuraz zaméstnance. Velmi Vysoké Nizka Névrh a stavba achranného oploceni primyslovych robotd.
5 Spatny dodavatel Pozdni doddni soutdstek nebo dodéni nekvalitnich dild pro kompletaci KP linek. Vysoké Nizka Vybér ovéfeného dodavatele. Sankce. Zavame

6 Riziko poskozeni linky pfi presouvani Presunuti zhotovenych KP linek ze soutasné vyrobni haly do nové. Vysoké Stfedni Navrh a vyroba specidlni podesty pro bezpetny pfesun. Zavame

7 Novy zamé&stnanci Nedostateéna kvalifikace novych zaméstnancd. Vysoké Velmi nizkd Progkoleni zaméstnancd. Mirné

3 Finanéni riziko Findlnindklady budou ve skutetnosti vyiiinei pfedpokladans. Velmi Vysoké Nizki Sprévny wypodet ndkladd a investice.
9 Energie Dal3i zvyieni ndkladi za energie [elektfinu, vodu, plyn). Stfedni Vysoka Budouci moiné scénafe nelze pfedvidat. Zivame

10 Pfiradni katastrofa Potkozenivyrobni haly externimi Zivly {poiér, silny vitr, povoder, zemetfeseni). Vysoké Velmi nizka Elektronické zabezpetnaovaci systémy (kamery, gidla, hlasice,...). Mirné




