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Anotace

Navrh procesu a nastrojii lean problem solvingu s implementaci prvku

Primyslu 4.0

Tato diplomova prace se zamérfuje na proces problem solvingu a jeho nastroje.
Na zakladé literarni rederSe a analyzy souc¢asného stavu feSeni problémd od faze
planovaci az po fazi implementace je navrzen zlepsujici projekt. Cilem tohoto
projektu je zefektivnéni a digitalizace problem solvingu a vyuzitych nastrojd za
pomoci prvkd Primyslu 4.0 vzhledem k sou¢asnym moznostem vybraného
podniku. Méfitka Gspéchu navrhu jsou primarné Uspora ¢asu sefizovacl, redukce

digitalni mudy, kvalita sbéru dat a také efektivita procesu problem solvingu.

Klicova slova

Problem solving, lean management, Primysl| 4.0, digitalni transformace, tok dat



Annotation

Design of the lean problem-solving process and tools with the implementation

of Industry 4.0 elements

The thesis deals with the process of problem solving and its tools. Based on the
literature review and the analysis of the current problem-solving process from
the planning phase to implementation, a new design is proposed. The aim is to
increase efficiency and the digitalization of the problem-solving process and its
tools by implementing elements of Industry 4.0 relative to the present
capabilities of the selected company. The success metrics of the design are
primarily the saved time for setters, reduction of digital muda, the quality of data

collecting and finally the efficiency of the problem-solving process as well.
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Problem solving, lean management, Industry 4.0, digital transformation, data flow
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Uvod

Tato prace je zaméfena na proces problem solvingu ve vybrané firmé a jeho
uroven digitalizace na vybrané vyrobni lince. Zkouma3, jaky je aktualni stav feSeni
problémd na robotické lince FP09, a to od faze planovaci do faze implementace
v ramci cyklu PDCA. Pfi analyze a nasledném navrhu zlepSujiciho projektu se
opird o literarni resersi, kterd je teoretickym zakladem pro rlzné pfistupy
a principy vyuzité pri feseni problémU( ve stihlém fizeni vyroby. Také se vénuje
tématu digitalni transformace a stim spojené digitalni zralosti, stejné jako

predstaveni zékladnich prvkl Prdmysiu 4.0.

Synergie lean managementu, kterého se problem solving tyka a technologii
Primyslu 4.0 je klicova pro efektivni feseni soucasnych problémd modernich
vyrobnich linek. Problem solving je zasadni pro zvySovani produktivity a jeho
zefektivnéni ma tak pfimy vliv na vykon nejen vyroby, ale celého systému ve
spole€nosti. V tom hraje v sou€asnosti i velky podil digitalizace, jelikoz jsou nyni
dostupné moznosti k uspofe zdlouhavych manualnich ¢innosti pfi analyzach
problémd. Technologie Primyslu 4.0 predstavuji krok kvice efektivnimu

a opravdu Stihlému procesu problem solvingu.

Pfedmét prace byl zvolen na zakladé osobnich zkuSenosti autorky pfi feSeni
projektl problem solvingu. Reaguje na sou¢asné nedostatky a navrhuje efektivni
a digitalizovany systém feSeni problém0 vzhledem k potencidlu, ktery nabizi
vybrana roboticka linka. Hlavnim cilem prace je navrhnout efektivni
a digitalizovany problem solving na vybrané robotické lince na zakladé zjisténi
z provedené analyzy soucasného stavu. To zahrnuje nejen navrh jednotlivych

krok( ke zlep$eni procesu fedeni probléma, nybrz i nastrojd k tomu vhodnych.
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1 Metodologicka ¢ast

V prvni teoretické &asti je provedena literarni reSerSe a ve které jsou vyuzity
sekundarni externi i interni zdroje. V rdmci sekundarnich zdrojl je pracovano
pfedevsim s monografiemi a odbornymi ¢&lanky. Interni zdroje v této casti

predstavuji interni Skolici dokumenty zkoumané spole¢nosti.

V navazuijici kapitole, ktera se zabyva samotnou analyzou soucasného stavu
procesu problem solvingu, je ¢erpano predevsim z osobnich zkuSenosti autorky,
ktera se podilela na konkrétnich projektech problem solvingu ve firmé, jez jsou
v této kapitole analyzovany a také z dodatecnych primarnich dat zjiSténych
pozorovanim ¢i dotazovanim osob zucastnénych v projektech problem solvingu
na vybrané lince. Cela kapitola se zaméfuje na prlbéh celého procesu problem

solvingu od pocatecni planovaci faze az po finaini fazi implementacni.

Také je v této kapitole pfi analyze soucasného prlibéhu provedena analyza
aktualniho stavu digitalizace vzhledem k poznatkim z literarni reSerse. Jsou tady
zminény vyuzité technologie i prace s daty z linky béhem feseni projektl problem
solvingu. Je zkoumano predevsim technické hledisko, a to stav digitalizace
procesu, ale i lidsky faktor s ohledem na frekvenci vyuziti jednotlivych digitalnich

nastrojl, které jsou nyni k dispozici pro proces problem solvingu.

Analyticka kapitola je proto hlavnim zdrojem zji§téni pro nasledny navrh nastrojl
a procesu feseni problem solvingu jiz simplementaci prvkl Primysliu 4.0.
Pfedstavuje dlkazovou oporu pro vybér zlepSujiciho projektu jako navrh
k implementaci pro stanoveni zakladniho stupné digitalni zralosti a moznost
posunout cely proces k digitalni transformaci. Cilem této prace je navrhnout
efektivni a digitalizovany proces problem solvingu na vybrané lince. Nicméné, pfi
zajiSténi uspéchu dle meéfitek definovanych v zakladaci listiné projektu na
obrazku €. 17 (str. 78), je mozna budouci implementace navrzeného projektu i do

ostatnich vyrobnich linek ve spole¢nosti, jez budou splfiovat stejna kritéria.
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ZlepSujici projekt je navrzen vramci kostry cyklu PDCA pro pfehled druhu
vykonanych ¢&innosti a jejich vahy ke zlepSeni samotného zplsobu feseni
problémdl a vyuzitych ndstroji ve vybrané spolecnosti. K tomuto Ucelu jsou

rovnéz vyuzity nékteré projektové nastroje.

V posledni kapitole je zhodnocen ekonomicky dopad navrhu zlepSujiciho
projektu. Kalkulovany jsou predevsim kapacitni uspory vzhledem ke zlatému
pravidlu leanu, které poukazuje na to, ze ,pomalé procesy jsou drahé". Proto je
efektivnost procesu vypocitana prave pres usporu ¢asu zucastnénych osob, coz
zrychli projekty problem solvingu a také pfimo navysi jejich frekvenci a vykon

linky.

17



2 Lean management

Pojem lean management je rozsahly a zahrnuje nejen principy a jejich nastroje,
ale takeé filozofii mysSleni. Nasledujici kapitola se proto bude vénovat vysvétlenim
jeho zakladnich principl a metodik, nybrZ bude pfedstaveno i historické pozadi,
na jehoz zakladé lean management vznikl a co vSe obnasi. Zakladni otazka ,co je
to vlastné lean management” je nejCastéji vysvétlovana za pomoci péti
zakladnich principl $tihlé vyroby. Jednd se o definici hodnoty pro zakaznika,
identifikaci toku hodnot, vytvofeni toku pro odstranénim plytvani, vytvoreni tahu
a hledani dokonalosti. Jednoduse feceno, lean management pfedstavuje filozofii
zaloZzenou na systematickém procesu neustalého zlepSovani a zvySovani pfidané

hodnoty ¢innosti podniku. (Netland a Powell, 2017)

Hlavnimi sou¢asnymi budovateli leanu jsou Womack a Jones, ktefi zalozili Lean
Enterprise Academy a Lean Enterprise Institute, kde se pod jejich vedenim
definoval termin lean. Dlraz je kladen na Usporu ¢asu a znalosti, které budou
potfeba, stejné jako mnozstvi krokl ke zvySeni kvality sluzby zakaznikovi.
Jednim ze zlatych pravidel leanu je, ze ,pomalé procesy jsou drahé".
(Bennett a Bowen, 2018)

Definice leanu je proto zalozena na vyznamu slova plytvani (tj. aktivita, ktera
nevytvari zadnou pfidanou hodnotu), jelikoz je jejim pravym opakem. Jak uvadeéji
Womack a Jones (2013, str. 15) ,Mysleni leanu je Stihlé, protoZze poskytuje
zplsob, jak délat vice a vice s méné a méné — méné lidského usili, méné vybaveni,
méné ¢asu a méné prostoru — a zarovern se pfiblizovat blize a blize k tomu, aby

zdkaznikdm bylo poskytovano presné to, co chtéji”.

Lean management je proto povazovan za standard pro systematické zlepSovani
produktivit. Nicméné, uspéch tohoto systému je také spojen i s mnoha
neuspésnymi pokusy o jeho zavedeni. Dle studii (Netland a Powell, 2017; Pierce

a Pons, 2019) prezkoumavajici jiz zminéné zakladni principy Stihlé vyroby, tyto
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neuspéchy nastavaji, protoze je systém lean managementu (dale také LM)

vyuzitelny primarné v masové vyrobé a nikoli ve vSech oblastech primysiu.

Prvni zlom pfi vzniku systému lean managementu predstavovala pasova vyroba
za pomoci vybudovani montaznich linek v Severni Americe po prvni svétové
valce. Taiichi Ohno a Eiji Toyoda dale v Japonsku po druhé svétové valce rozvijeli
koncept Stihlé vyroby pravé pfi pasové vyrobé Henryho Forda. AvSak se jedna o
Cisté japonsky koncept. | pfes vliv americké produkce v rukou Henryho Forda,
v zakladnich pilifich leanu pfetrvava evidentni japonska filosofie. (Parkes, 2015;
Nicholas, 2018)

Dos$lo ke zdatnému spojeni masové vyroby a produkce $irokého spektra vyrobkd
pouze v malém objemu tzv. Just in Time neboli pravé vcas (dale také JIT), ktery
pfedstavuje jeden ze zakladnich pilifl $tihlé vyroby. Fluze prvkl jako jsou
standardizace prace, toku vyroby, planovani, méfeni a analyzy jednotlivych
aktivit operatord dala vzniknout plvodu systému Toyota Production System.
(Parkes, 2015)

Systém, ktery spolecné Taiichi Ohno a Eiji Toyoda navrhli, reprezentuje prototyp
dnesniho systému lean managementu, a to Toyota Production System (dale
TPS). | kdyZ se jednalo o systém vyvinuty pfevazné pro automobilovy primysil,
byl rozéifen do Sirokého spektra primyslovych odvétvi. Zhorseny finanéni stav
Japonské ekonomiky po druhé svétové valce oproti Severni Americe podpofil
rozvoj prvotnich principl systému. Nutnost uskromnit se sebou nesla potiebu
pro jednoduchost oproti americkému stylu vyroby, ktera si mohla dovolit plytvani.
Lean management proto pfedstavuje preciznost Cisté japonské filosofie, at uz byl

pocatecni vliv i impuls jakykoliv. (Nicholas, 2018)
Za pomoci snizeni Casu prestavby, mensi sériové vyroby, toku jednoho kusu,

standardizace prace, sytému tahu, neustadlého zlepSovani, preventivniho

udrzovani strojl, smluv s dodavateli a kvality jako primarnich hodnot, stvorili
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zcela inovativni mysSlenku systému, ktery daleko predcil dobu a dale inspiroval

systém dnesniho lean managementu. (Nicholas, 2018)

2.1 Zakladni principy a metody

Lean je filozofie fizeni organizace pro naplnéni vizi a dlouhodobych cill
organizace a také soubor principd a praktickych metod, jak danych cill
dosahnout. Jak Ize dle nize uvedeného domu TPS spatfit (viz obrazek ¢. 1),
zameéfuje se hierarchicky na &tyfi hlavni oblasti. Prvni oblast zahrnuje metody pro
odhalovani plytvani a stabilizaci procesu. Druha oblast se vénuje JIT, tedy
metodam zajistujici efektivni a plynulé procesy. Treti se zabyva metodami pro
neustalé zlepSovani (napf. metoda jidoka) a posledni oblast vénuje pozornost
lidem, a to predev$im rozvijeni tymové spoluprace pfi fizeni procesd.
V samotném jadru domu TPS se nachazi trvalé zlepSovani, jemuz napomaha také
Kaizen (tj. japonska filosofie zlepSovani v malych krocich). (Pro Lean Consulting
s.r.o., 2020)

D
RGANIZACE LOUHoDop
VYSOKA KVALITA -
NiZKE NAKLADY - KRATKY PRUBEZNY CAS -
VYSOKA BEZPECNOST - VYSOKA MORALKA

E CiLg

JUST-IN-TIME LIDE A TYMOVA PRACE JIDOKA

SPRAVNY DiL, SPRAVNE « STANOVENI CiLU ZVIDITELNENI
MNOZSTVI, PRAVY CAS * SPOLECNY SMER PROBLEMU
e * ROZHODOVANI V TYMU « AUTOMATICKE ZASTAVENI
« PLANOVANI TAKTU * TRENINKY « ANDON
A iKA z SOVANI ELENf CLOVE
DA RIS TRVALE ZLEPSOVANI * ODDELENI CLOVEKA
+ KONTINUALNI TOK 0D STROJE
. ;:\(ESE/ZZS;SELEAM ODSTRANENI PLYTVANI « ZABRANENI VADAM
« INTEGROVANA + GENCHI GENBUTSU :ééggﬁf;ﬁ?ﬁwwm
LOGISTIKA (POZNANI PROBLEMU V MISTE VZNIKU) (5-PROC)

« VIDET PLYTVANI
+ RESENI PROBLEMU
« 5xPROC

VYROVNANA VYROBA (HEIJUNKA)
STABILNI A STANDARDIZOVANE PROCESY

TRANSPARENTNiI PROCESY - VIZUALNI MANAGEMENT

FIREMNI HODNOTY A KULTURA

Obrazek 1: D4m TPS
Zdroj: Pro Lean Consulting, 2020

Pro vytvofeni a nasledné udrZeni tohoto zakladu je vSak dlleZité nejprve

vybudovat odpovidajici firemni hodnoty a kulturu a také mit transparentni
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procesy. Toho druhého Ize docilit napf. vizualnim managementem. Cilem spravné
nastavené vizualizace je totiz odhalit odchylky od standard(, identifikovat ztraty,
podpofit spolehlivost procesl, zjednodus$it komunikaci, zajistit transparentnost
a srozumitelnost sdéleni, produkce a dalSich prvkl nutnych pro efektivni systém
Stihlé vyroby. Vizualni management je metoda, jez zviditelfiuje vSe potiebné
v podniku a zjednodu$uje jeho chod. Je vS$ak dllezité omezit informace na
nezbytné minimum, aby nedoS$lo k pfehiceni. Dale je potfeba zvefejnit tyto
informace vCas a predevsim tak, aby bylo mozné vSe rozpoznat na prvni pohled.
Prikladem mUze byt tzv. andon - alarm, ktery funguje na zakladé barevného

znaceni jako semafor a zobrazuje stav vyroby. (Tezel a kol., 2016)

Jednim z hlavnich principd $tihlé vyroby je také Cistota a organizace. Znecistén3,
nepfehledna a pfeplnéna zafizeni a pracovisté ztézuji praci a Casto také nasledné
vedou k nekvalité. Dochazi ke ztraté c¢asu hledanim ztracenych nastrojl
a materialQ, skryti problémd za $pinou, nadbyteénému pohybu a moZnosti

poskozeni nastrojl a zafizeni. (Nicholas, 2018)

Pro vybudovani systému, ve kterém hraje vySe zminéna organizace a Cistota
podstatnou roli, je ¢asto vyuzita metoda 5S. Tato metoda se pouziva k redukci
ztrat optimalizaci pracovniho prostfredi, z hlediska pofadku a Cistoty. Metoda 5S
je zakladem pro kontinualni zlepSovani a je vyuzitelna nejen pro vyrobu, ale také
pro administrativu. Zvysuje efektivitu pouziti nastrojd, snizuje ¢asovou naro¢nost

UkonU a liska pracovni sila je 1épe vyuZita. (Filip a Marascu-Klein, 2015)

Pomoci této metody Ize dosahnout trvale Cistého, pfehledného a organizovaného
pracovisté. Jelikoz Cistota a fad jsou zakladem pro kvalitni a bezchybnou praci.
Metoda 5S je zalozena na péti zakladnich krocich, a to separovat (jap. seiri),
systematizovat (jap. seiton), stale Cistit (jap. seiso), standardizovat (jap.
seiketsu) a sebedisciplina (jap. shitsuke). Nejprve je nutné vytfidit nepotfebné
véci. Potom ty potfebné usporadat a oznacit. A dale Cistit, vytvofit standard
a tento stav udrzovat a zlepSovat. Nicméné, také bezpecnost prace mlze byt

povazovana jako dalSi Sesté S. (Omogbai a Salonitis, 2017)
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Systém lean managementu je zalozen na jednoduchosti, a proto je tak uspésny.
Jeho cilem je odstranéni aktivit, jenz reprezentuji plytvani pro zakaznika
a nepfedstavuji pfidanou hodnotu. Hnacim motorem §tihlé vyroby je nastaveni
produkce tak, aby véechny ¢innosti operatorli mély pfimo pfidanou hodnotu pro
zakaznika a vyroba nebyla preruSovana. Nejprve je proto zasadni plytvani
jiz zminény vizudlni management. Bez tohoto kroku by jinak nebylo ani mozné

rozpoznat a nasledné definovat problém. (Pienkowski, 2014)

Toyota identifikovala sedm zdasadnich zdroji plytvani neboli Muda. Jedna se
o nadprodukci, zasoby, vady/opravy, ¢ekani, komplikovany proces, transport
a pohyb. Casto se v8ak s plivodnimi sedmi poji a rovnéz oznaduje jako osmy druh

plytvani také nevyuzity lidsky potencial. (Nicholas, 2018)

Ze vSech druhl plytvani je nadprodukce tim nejvyraznéjsim. Nastava v pfipadé,
Ze jsou produkty vyrobeny v pfedstihu ¢i jejich kvantita pfesahuje poptavku
zakaznika. Tim tak podnik plytva ¢asem i prostorem nutnym k uskladnéni
vzniklych nadbyteénych zasob. Z toho dlivodu tak plytva rovnéz penézi, jelikoz
Cas i prostor je nutné financovat. Je povazovana za nejhorsi druh plytvani, jelikoz
pokud dochazi k nadprodukci, velice ¢asto pak tento jev vede k dal$im druhim

plytvani. Nadprodukce proto dava vzniknout dalSim druhdm plytvani. (Phil, 2018)

Dal$im plytvanim je ¢ekani, ke kterému mdze dojit, pokud jsou napfiklad operatofi
Ci stroje necinné a neprodukuji tak pfidanou hodnotu pro zakaznika. Transport
a pohyb jsou ztraty, jez jsou zaméfeny na zbyte¢né pohyby dild, produktdl
i operatorl. Ty lze eliminovat naptiklad vhodnym rozvrzenim pracovisté.
Transport se liSi od pohybu tim, ze feSi nadbyte¢nou manipulaci s materialem ¢i
jeho dopravu oproti pohybu, ktery predstavuje nepotfebny pohyb &i chlzi

operatora pfi vykonu standardni ¢innosti. (Pienkowski, 2014)

Naopak plytvani v podobé& komplikovaného procesu poukazuje na to, ze

plytvanim mlze byt i pfilis komplexni zpracovani produktu, nesmysiné mnozstvi
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kontrol ¢i baleni finalniho produktu. Jsou jim tak ¢innosti, které pfimo souvisi se
zpracovanim produktl, ale nejsou pro findlni produkt vyzZadované. Pfi¢inou
tohoto plytvani mlze byt napfiklad $patny design produktu, nedostate¢né
definované normy, a tak i nedostatecna flexibilita. Dale plytvani v podobé zasob
ukazuje, ze nadbytecné zasoby a manipulace s nimi vytvofi dalsi druhy plytvani.
V neposledni fadé vady ¢i opravy jsou plytvanim v podobé defektld produktd,
které vedou k pfepracovani a ostatnim nadbyte¢nym Cinnostem v pfipadé, ze by

bylo chybam pfedchazeno. (Piertkowski, 2014)

Na zakladé jiz zminénych principl $tihlé vyroby jako jsou primarné vizudini
management a eliminace plytvani je podnik schopny pfipravit prostfedi, ve
kterém je mozné dale rozvijet dalSi principy a nastroje stihlé vyroby. Jedna se tak
o pfipravu i pro vytvoreni standardl, jelikoZz standardni a stabilni procesy
vyZzaduji, aby bylo mozné identifikovat aktivity pfidané hodnoty a plytvani.
Standard je zakladem zlepSovani, ktery popisuje prozatimni nejlepsi znamy
postup a zajistuje moznost opakovatelnosti procesu napfi¢ celym podnikem. (Pro

Lean Consulting s.r.o., 2020)

A protoze je cilem podniku nastavit stabilni vyrobni procesy, vysokou
produktivitu i flexibilitu za vysoké kvality a minimalnich vykyvu, pfichazi na fadu
vyrovnané planovani. ldentifikace a odstranéni plytvani je vhodnym zacatkem,
avs$ak pro plynulou vyrobu to neni dostacujici. Rovnéz je dllezité vybrat spravnou
sekvenci toku vyroby. K tomu je tfeba zohlednit nejenom jednotlivé schéma
¢innosti pracovnikll, ale také standardizaci prace, efektivni design produktu
a dalSi. (Htun et al., 2019)

Jednim z neodmysliteinych prvkd vyrovnané vyroby je vyroba JIT, ktera
reprezentuje podstatnou ¢ast japonské filozofie vyuzivané ve vyrobé. JIT také
prekracuje filozoficky ramec a pfedstavuje i kontrolni mechanismus a nastroj
Stihlé vyroby. Podstatou metody je mit spravné produkty ve spravné kvantité

i Case. JIT v zadsadé zjednodusuje tok materidll od dodavatell pres vyrobni
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proces az k zékaznikdm. Tim nejenom zrychluje vyrobni proces, ale také sniZuje

naklady na uskladnéni zasob a zvySuje pomér obratu kapitalu. (Htun et al., 2019)

Pro uspésné uplatnéni JIT je potfeba nejprve nastavit vhodné vyrobni prostiedi.
Je vsudypfitomnou filosofii protkanou v celé vyrobé. Vyrobni linky mohou
produkovat v JIT pouze pokud k tomu existuje uzplsobené prostifedi za pomoci
jiz zminénych principl leanu. Esencialni podstatou pro vytvoreni JIT prostiedi je
redukce Ci pfimo eliminace aktivit, které nemaji pro zakaznika zadnou pfidanou

hodnotu a jsou plytvanim. (Htun et al., 2019)

2.2 Metodologie problem solvingu

Pojeti problem solvingu souvisi s potfebou vytvoreni jednoduchého procesu
feSeni komplexnich problém0d na rdznych Udrovnich obtiZznosti. Jednd se
o metodologii, jez je protkana v celém domu TPS a systému S§tihlé vyroby.
Pfedstavuje strukturované feseni problémd, které mohou nastat nejenom ve

vyrobnim prostfedi, ale i na administrativni urovni. (Samantha, 2019)

Problém nastava v pripadé, Ze existuje rozdil mezi aktualnim stavem a idealni Ci
standardni situaci. Z toho dlvodu je potfeba mit jasné stanovené standardy
a cile, se kterymi Ize sou€asné situace srovnavat. Jak fikal Albert Einstein: ,Pokud
bych mél jednu hodinu na zachranu svéta, stravil bych 55 minut na definici
problému, a jen 5 minut hledanim feseni.” A to z toho dlvodu, jelikoZz kvalitné
popsany problém je problém z poloviny vyfeSen. (Interni Skolici materialy Value
Stream Akademie, 2018)

Nicméné, feSeni problém0 neni pouze Cisté metodické, ale je také soucasti lean
mysSleni. Jedna se o &ast rozsahlejSiho procesu, ktery zahrnuje odhalovani
problémd, jejich vymezeni a analyzu. Redeni problém( je proces, diky némuz Ize
prijit na to, jak postupovat od sou¢asného problémového stavu k pozadovanému
cilovému stavu, a tim nastavit novy standard. (Interni Skolici materialy Value
Stream Akademie, 2018)
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2.2.1 Pristupy a varianty

Jednim z hlavnich pfistupl k systematickému feseni problémi je Osm disciplin
(8D) feseni problémdl. Je to metoda vyvinutd ve spoleénosti Ford Motor
Company typicky pouzivana technologickymi inZenyry nebo jinymi odborniky.
Zaméruje se na zlepSovani produktl a procest. Jejim Uc¢elem je tak identifikovat,
opravit a odstranit opakujici se problémy. Jednotlivé discipliny jsou feSeny
v tomto pofadi: DO plan feSeni problému a uréeni podminek, D1 vytvofeni tymu,
D2 popsani problému, D3 vypracovani okamzitého opatfeni, D4 analyzovani
pfiCiny, D5 provedeni napravného opatfeni, D6 ovéfeni trvalé opravy a D7
zabranéni opakovani a D8 poblahopfani tymu. (Interni Skolici materialy Value
Stream Akademie, 2018)

Dal$im a jednim z hlavnich metod k feSeni problém0 v systému $tihlé vyroby je
sedmikrokovy systematicky proces Toyota, ktery peclivé vymezuje problém,
zjistuje jeho skute¢nou kofenovou pfi¢inu a vyuzivd fizené experimenty
k testovani opatfeni, aby se zajistilo, Ze problém bude vyfesSen jednou provzdy.
Tento systém je zakladnim stavebnim kamenem Uspéchu spole€nosti Toyota
a je praktikovan v8emi zaméstnanci, a to ve vSech urovnich spole¢nosti. Sedm
procesnich krokl predstavuiji: po¢ateéni vnimani problému, objasnéni problému,
vyhledani mista pfiCiny, vySetfeni pfi€iny, vytvofeni opatfeni, vyhodnoceni
a nasledna standardizace. (Interni Skolici materialy Value Stream Akademie,
2018)

Oproti tomu metoda Kepner-Tregoe udava dlraz na rozhodovani. Jedna se
0 strukturovanou metodiku shromazdovani informaci, jejich prioritizaci
a nasledné vyhodnoceni. MySlenkou neni najit dokonalé feseni, ale spiSe nejlepsi
mozné rozhodnuti pro vyfeSeni daného problému, zalozené na dosazeni
vysledku s minimdinimi negativnimi dlsledky. Jednd se o systematickou
techniku, ktera Fidi kritické mysleni, aby maximalizovala odbornost a efektivné
vyuzivala data v péti krocich, a to obdobné jako u pfedchozich metod. Tyto kroky
jsou definovat, generovat, rozhodnout se, implementovat a vyhodnotit. (Interni

Skolici materialy Value Stream Akademie, 2018)
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Obdobné postupy jsou vyuzivany také v metodé DMAIC. Kroky v tomto procesu
kopiruji nazev metody, a to: definovat, méfit, analyzovat, zlepSit a kontrolovat
(angl. define, measure, analyze, improve, control). Dale se pouzivaji
i v metodologii Six Sigma. VétSina casti cyklu DMAIC spociva v konani
postupnych malych krokl, béhem kterych je uréeno a implementovano feseni az
ve fazi zlepSovani. Tento pfistup se zabyva z velké Casti nejdfive komplexni
analyzou samotného problému, nez jsou zkouSena napravna opatreni.
(Buffe, 2020)

A3 problem solving je dalSim pfistupem a zaroven za pomoci A3 reportu
pfedstavuje soucasné i nastroj problém solvingu. A3 je format vyvinuty
spole¢nosti Toyota pro zaznamenani pribéhu zlepSovani. A3 ma dvé zakladni
funkce. Prvni je vyuZziti jako metoda pro podavani navrhd a druhou jako
prostifedek pro podavani zprav o realizovanych a schvalenych opatfenich.
MySlenka A3 je prosta. Jde o sdéleni navrhu feSeni na jednom listu papiru A3,
jelikoz ve vyrobnich podnicich neni vzdy ¢as na to, Cist slozky dat pro pochopeni
problému ¢i situace. Metoda A3 proto uc¢inné zhustuje velké mnozstvi dat do

snadno ¢itelného a srozumitelného formatu. (Matthews, 2018)

2.2.2 Zakladni kroky procesu

Jak je jiz zfejmé z vyctu nékterych metod a pfistupl k problem solvingu, Ize si
povsimnout jisté podobnosti ve struktuie analyzy a fe$eni problémd. Pro mnoho
zaméstnancl, at zkusenych nebo méné zkusenych, je rlGznorodost pfistupl
k feSeni problémU matouci. Ale mezi témito pristupy neni nakonec tolik rozdild,
jak by se dalo o¢ekavat. VSechny odliSnosti zavisi pouze na typu zkoumaného
problému, ktery je tfeba vyfesit, a také na jeho rozsahu. VSechny tyto pfistupy
maji spolec¢ny metodicky systém feseni problém. (Interni $kolici materialy Value
Stream Akademie, 2018)

Kromé toho mohou byt rlizné faze kazdého pristupu implementovany do fazi
ostatnich metod, nebot maji vSechny jiz zminénou podobnou strukturu, a to

koncepci PDCA. Tato metoda zahrnuje kroky naplanovat, udélat, zkontrolovat
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a jednat (angl. plan, do, check, act). PDCA se pouziva pro stfedné velké
problémy, pficemz posledni faze ,jednat” znamena, ze cyklus PDCA by mél zadit
znovu, tedy ve smyslu procesu neustalého zlepSovani. (Interni Skolici materialy
Value Stream Akademie, 2018)

Koncepéni ramec PDCA se pouziva k podpofe a koordinaci kazdodenniho
rutinniho fizeni, obecnych procesi feseni probléma, Usili o neustalé zlepSovani
a také k podpore vyrobniho procesu. Metoda PDCA tak mlzZe byt vyuZita jako
indikator k méreni vykonnosti nebo i jako nejlepsi zplsob pro pochopeni

a vytvoreni vize pfi zlepSovani vyrobniho procesu. (Amin a kol., 2018)

2.2.3Nastroje a metody

Nastroje a metody lIze rozdélit dle jejich vyuziti v jednotlivych fazich konceptu
PDCA. Ve fazi planovani mohou byt aplikovany tyto nastroje: GAP analyza,
analyza stromu poruchovych stavl (FTA, angl. fault tree analysis), bainstorming,
analyza plytvani, procesni mapy a dalSi. Jejich spole€nym znakem je snaha
0 zmapovani procesu a nalezeni pfesného problému pro moznost naplanovat
dalSi kroky vedouci k jeho vyfeSeni. GAP analyza je technika pro definovani
odchylky mezi sou€asnym a navrhovanym stavem jakéhokoli podniku a jeho
funkci. Sklada se ze dvou zakladnich otazek, a to kde se nachazime a kde
chceme byt. FTA metoda na druhou stranu vyuziva grafického zobrazeni pro
zjisténi, jak jsou problémy vedeny celym systémem a ve kterych oblastech se
primarné vyskytuji. Analyza plytvani a procesni mapy jsou v tomto ohledu velice
podobné. Brainstorming je na rozdil od ostatnich spiSe technika pro generovani
napadl. (Interni Skolici materidly Value Stream Akademie, 2018; Marra a kol.,
2017; Ruijters a Stoelinga, 2015)

Druha faze PDCA tj. ,délat” zahrnuje nastroje, jejichz ucelem je na zakladé
vystupu z prvni faze systematicky vykonavat kroky k eliminaci nalezeného
problému. Jedna se o Ganttlv diagram pro analyzu ¢asového harmonogramu (Ize
jej vSak vyuzit i v planovaci fazi), Skoleni na pracovisti, metody sbéru dat,

vzorkovani, kontrolni diagramy apod. Faze ,zkontrolovat® poté vyuziva
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grafickych analyz, Pareto diagramu, metod skupinového rozhodovani a analyzy
pfi¢in a nasledkl pro zjisténi, zda napravna opatieni a provedené kroky prispély
ke zlepSeni. Dle vystupu z této faze jsou poté ve fazi ,jednat” uzity kontrolni
formulare a diagramy, standardizace a jiné nastroje ke zhodnoceni a pfipadnému
implementovani feseni krokl predchozich fazi. (Interni $kolici materidly Value
Stream Akademie, 2018)

V ramci A3 problem solvingu je oproti klasickému PDCA pouzito mensi mnozstvi
nastrojl i vzhledem k mensimu rozsahu feSenych problém0. A3 problem solving
je totiz koncept feSeni problému v riznorodych funkénich tymech. Nejprve je za
pomoci rozpadu jednotlivych okolnosti vedoucich k identifikovanému problému
a grafického zobrazeni popsan dany problém. Poté nasleduje analyza
kofenovych pficin (Ishikawa diagram) problému v souvislosti s 5 x pro¢ v misté,
kde problém nastal s tim, ze kone¢nym cilem je eliminovat moznost opakovani
problém{ pravé opakovanim cyklu PDCA. Definice protiopatieni jsou navrhovany
primarné pomoci brainstormingu a jinych subjektivnich metod skupinového

rozhodovani. (Interni Skolici materialy Value Stream Akademie, 2018)
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Problém Protiopatieni

- Realizace
Cile

A 4

Analyza pfi€in

v
Zhodnoceni a doporuceni

Obrazek 2: Struktura A3 reportu
Zdroj: vlastni zpracovani dle pfedlohy Matthews, 2018

A3 problem solving je zaroven pfistupem feseni probléml pomoci A3 reportu
zobrazeného na obrazku €. 2, ktery ma jasné danou obecnou strukturu, jez by
méla zahrnovat vSe, co je potfeba pro shrnuti procesu feSeni problému na jedné
strané o velikosti A3. V tomto reportu jsou zahrnuty nejen jiz zminéné techniky
a nastroje pro A3 problem solvingu, ale také veSkeré informace spojené s jiz

zminénym postupem feSeni. (Matthews, 2018)

Struktura A3 reportu je rozdélena do sedmi rliznych ¢asti. Prvnich pét ¢asti se
vztahuje k planovaci fazi A3 problem solvingu, kdy je problém definovan,
analyzovan a jsou uréena protiopatfeni. Prvni ¢ast pfedstavuje téma neboli oblast
Fedeni problému. Cast druhd, kterd se zabyva samotnym problémem, informuje
o soucasném stavu, odchylkach od standardu a definuje hlavni otazky tykajici se
vzniku, rozsahu a vyskytu problému. Treti ¢ast popisuje cile a kroky problem
solvingu, jez jsou ur¢eny na zakladé definice problému v pfedchozi ¢asti. Dale je

v Ctvrté Casti shrnuta analyza pficin, a to nejéastéji za pomoci Ishikawa diagramu,
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kdy jsou v rdmci rlznych kategorii podrobné rozebrany mozné ptic¢iny problémy
az je nalezena kofenova priina. Rovnéz na to navazuje metoda 5 x pro¢, kdy je
péti otazkami ovéreno, zda je zjiSténa pficina opravdu jadrem problému. V paté
¢asti jsou poté na zakladé analyzy uvedena protiopatieni, at uz kratkodoba ¢i
dlouhodoba s jejich vysvétlenim v souvislosti s pfi€inou problému. (Matthews,
2018)

V Sesté Casti se po vytvoreni planu feSeni v pfedchozich &astech nasledné
pokracuje Kk realizaci jednotlivych protiopatieni a uvedeni vysledkl Feseni
problému. V posledni &asti jsou poté vysledky protiopatfeni v souvislosti
s feSenym problémem zhodnoceny a jsou navrZzena doporuceni a kontroly pro

dalsi postup. (Matthews, 2018)
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3 Prumysl 4.0

Primysl 4.0 predstavuje synergické spojeni fyzikdlniho a kybernetického
prostoru. Za vyuziti technologii a konceptl jako jsou roz$ifend realita, aditivni
vyroba, big data, roboti atd. je mozné zautomatizovat zaklady priimyslu. Dochazi
k realizaci jak horizontalni integrace, ktera je spojenim informacniho toku
s vyrobou v redlném Case, ale také k vertikalni integraci, jez transformuje tradi¢ni
vyrobni systém na moderni systém fizeny informac¢nimi technologiemi. Nicméné
vyuziti pokrokovych technologii samo o sobé neznacni Priimysl 4.0. Naopak,
zménou je dopad na koncepci vyroby produktd, jejich distribuci, a pfedevsim
zplsob, jakym firmy fesi hodnotu vyrobku. (Khan a kol., 2017; Klingenberg
a Antunes, 2017) Tato kapitola se proto bude vénovat objasnénim tohoto
konceptu i technologii, které nabizi samostatné i v reakci na systém Stihlého

fizeni vyroby v pfedchozi kapitole.

Pojem Priimysl 4.0 byl poprvé uveden v roce 2011 v ¢lanku némecké viady jako
strategie Spickové technologie. V roce 2013 byl tento pojem dale predstaven
a zaveden jako koncept na primyslovém veletrhu v némeckém Hannoveru
a prekvapivé rychle se stal némeckou narodni strategii. V souasnosti se jedna
o Siroce diskutovany koncept, ktery byva dale rozvijen v rliznych prlimyslovych

odvétvich a informacénim prémyslu. (Zhou a kol., 2015)

Chytréa tovarna je jednim z moznych vystup( finalizace konceptu Primyslu 4.0.
Jedna se o vyrobni systém, ve kterém stroje i lidé mezi sebou pfirozené
komunikuji a reaguji v realném Case bez jakychkoli obtizi. Pfedstavuje plnou
a aktivni synergii lidského faktoru a technologii, jez vyznamné pocita s kvalitnim
sbérem dat a inovativni informaéni infrastrukturou. Primysl 4.0 totiz vyZaduje
100% propojeni kazdého prvku, ktery vstupuje do vyrobniho systému pres
zavedenou informacéni infrastrukturu. DllezZité je také klast dlraz na bezpecnost

a spolehlivost tohoto komunikac¢niho toku. (Ghobakhloo a Fathi, 2019)
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Nicméné, Primysl 4.0 nepiedstavuje alternativu lean managementu v podobé
chytré tovarny. Naopak, dle Rosin (2020) prvky Primyslu 4.0 nemohou nahradit
principy leanu, nybrz je pouze zefektivni. Nej¢astéji navrhovanymi technologiemi
k jejich zlepSeni jsou internet véci a simulacni technologie. Priimysl 4.0 proto
nabizi zplsob, jak napomoci neustalému zlepSovani v ramci zavadéni systému
lean managementu jako takového, ale také pfimo transformace systému

samotného. (Rosin, 2020)

V ramci Primyslu 4.0 jsou rovnéz jiz zminéné technologie navrhované pro rozvoj
LM oznaceny jako jedny z technologickych pilitl Prdmyslu 4.0. Na obrazku ¢. 3
je uvedeno vsech devét hlavnich technologickych pilifi spojovanych

s Prmyslem 4.0. (Benotsmane a kol., 2019)

Big data

=

Rozsirena - Autonomni
realita <:' ov = % :> roboti a Al
Aditivni —
vyroba <;:' i :} Simulace
Systémova
Cloud <:| @ '\Pﬁ :> integrace
CPS

Kyberbezpeénost <:I G ;k |:> Internet

veel
Obrézek 3: Technologické pilife Pramyslu 4.0

Zdroj: vlastni zpracovani dle pfedlohy Benotsmane a kol., 2019

Jednim z vyobrazenych pilitd jsou autonomni roboti a Al (angl. Artificial
Intelligence), které zahrnuji technologie inteligentnich strojd, spolupracujicich
robotl a dalSich fidicich jednotek. Dal$im je systémova integrace CPS (angl.
Cyberphysical systems), tedy propojeni kybernetickych i fyzikalnich systémd
z hlediska celého podnikového procesu. Na coz navazuji Big data, které jsou

konceptem optimalizace sbéru a analyzy velkého mnoZstvi dat v realném Case.
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K vizualizaci vystupl téchto dat poté mohou slouZit simulaéni technologie, jez

mohou digitalné modelovat vyrobni procesy. (Benotsmane a kol., 2019)

Technologickym pilifem je také nezbytna kyberneticka bezpecnost za ucelem
ochrany pokrocilych systémU Primyslu 4.0. Také vyuziti cloudu pro prenos
a propojeni velkého mnozstvi dat je jednou z potiebnych technologii v Priimyslu
4.0. pro zajiSténi propojeni jednotlivych dat i pro ucely jiz zminénych technologii.
Rozsifena realita nasledné umoziuje vizualizaci vyrobnich procesi ve virtudinim
prostiedi digitalizaci reality a internet véci naopak pfispiva ¢aste¢né jako cloud
k propojeni a komunikaci rliznych zafizeni, a to nejenom pomoci sitového spojeni,

ale také vymeénou dat mezi zafizenimi. (Benotsmane a kol., 2019)

DalSi pokrokovou technologii pfedstavuje aditivni vyroba, ktera umozriuje 3D tisk
vrstvu po vrstvé a na druhou stranu od ostatnich technologii, transformaci
samotného kroku vyroby. Jednou z hlavnich pfednosti aditivni vyroby je mozZnost
tisku jakéhokoli dilu. Je téméfr bez omezeni na pozadavky tvaru i slozitosti, coz
spole¢nostem prinasi pfidanou hodnotu v moznosti pIné pfizplsobit dany dil své

vyrobé a pozadavkim. (Devezas, 2017)

Nékteré ztéchto technologii budou v dalSich podkapitolach podrobnéji
predstaveny v souvislosti s jejich vyznamem pro uchopeni synergie konceptl LM
a Prlimyslu 4.0 v oblasti problem solvingu. Nicméné i pfesto, Ze nebudou v této
praci podrobné zminény veskeré technologické pilite Priimyslu 4.0, neznamena

to, Ze nedisponuji pfidanou hodnotou pro lean 4.0.

3.1 Big data

Big data reprezentuji koncept, ve kterém je slozité vesSkera data sbirat, ukladat,
spravovat a vyhodnocovat tradi¢nimi nastroji. Jsou odpovédi na otazku
problematiky stabilizace a zajisténi komplexniho informacniho systému Primyslu
4.0. Jelikoz pravé automatizace procesl v chytré tovarné méni data generovana
vyrobou na big data. Prvky Prdmyslu 4.0 jako jsou roboti, senzory,

programovatelné logické automaty (dale PLC), bezdratova zafizeni a dalSi tvofi
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podstatu konceptu big data. Z toho jsou senzory, akéni &leny a PLC hlavnimi

zdroji téchto dat v automobilovém primyslu. (Khan a kol., 2017)

PLC je programovatelna jednotka, kde se jsou uloZeny instrukce pro automatizaci
a pfijima rozhodnuti na zakladé vstupnich dat ze senzorl, zatimco akéni ¢leny
pracuji na zakladé pokynl PLC. Vstupni data ze senzor( jsou ziskdvana tak, Ze
senzor méni fyzikalni stav nebo ¢innost na elektricky signal. Tento signal je poté
pfijiman PLC pro dal$i ucely automatizace. Velké mnozstvi stroji i robotl ve
vyrobé tyto senzory ma. A jelikoz je mozné ziskavat data i z jejich vnéjsiho
prostiedi, napf. ke snimani tepla néjakého stroje nebo jeho okoli, ziskavani dat ze
senzorl v Primyslu 4.0 pfedstavuje vyzvu pro prediktivni zamezeni poruch strojl
a nalezeni alternativniho feseni v predstihu. Naopak oproti senzorlim, akéni ¢leny
prijimaji elektricky signal z PLC a ten poté pfevadi na fyzickou ¢innost. Nicméné,
senzory, akéni Cleny a PLC jsou vyrobeny rlznymi dodavateli a generuji

rlznoroda data, kterd jsou velkou vyzvou pro Big data. (Khan a kol., 2017)

Aby bylo mozné ziskat kvalitni vystupy z téchto technologii, vyvstava na povrch
nutnost disponovat vhodnymi nastroji k opravdu kvalitnimu zpracovani a analyze
téchto dat pro dalsi vyuziti v podnikovych ¢innostech. Nize na obrazku ¢. 4 je
predstavena klasifikace danych ndstroj v souvislosti s jejich roli v konceptu Big
data v Pr@myslu 4.0. (Xu a Duan, 2019)

L =
Datab . Datova analytika Prediktivni

- infrakstruktura vt -

o | e N

Obrazek 4: Klasifikace nastroji Big data v Primyslu 4.0

Zdroj: vlastni zpracovani dle pfedlohy Xu a Duan, 2019

34



Existuji dvé hlavni rozdéleni nastrojl, které se vztahuji ke konceptu Big data
v Prlimyslu 4.0, a to na systémovou infrastrukturu a datovou analytiku, jak je
znazornéno na obrdzku ¢&. 4. Infrastruktura systému zajiStuje a dohlizi na
propojeni komunikace dat v redlném ¢ase mezi rlznymi zafizenimi. Oproti tomu
se datova analytika zabyva spise zlepSenim personalizace vyrobkl a efektivnim
vyuziti zdrojl. K obéma oblastem se dale vztahuji témata adaptivity, bezpeénosti

a odolnosti v souvislosti s jejich nastroji. (Xu a Duan, 2019)

Dale, jelikoz je oblast systémové infrastruktury spojena scilem a udrzenim
propojeni jednotlivych zafizeni a jejich dat, uzce tak souvisi i s potfebou
kvalitniho sbéru téchto dat, jejich uchovanim a prfenosem skrze databaze
a naslednou distribuci napfi¢ systémy. Dal$i dllezitou oblasti je jiz zminéna
datova analytika, jenZ zahrnuje nastroje pro zpracovani vystupl z dat systémové
infrastruktury. Existuje mnoho rlznych typl metod, které lze rozdélit do tfi
zasadnich: popisna analytika, prediktivni analytika a preskriptivni analytika.
Popisna analytika se zabyva popisem dat a jejich souvislosti v minulosti. Dalsi
metoda prediktivni analytiky, jak jiz z ndazvu také vyplyva, predpovida obraz
moznych variant budoucnosti, a to na zakladé popisné analytiky. Posledni ze tfi
metod zahrnuje nastroje zabyvajici se tim, jak jednat v souCasnosti, a to na

zakladé predpovédi prediktivni analytiky. (Xu a Duan, 2019)

3.2 Kyber-fyzikalni systémy

Na koncept Big data, prfedstaveny v pfedchozi kapitole, pomérné silné navazuje
a pfimo s nim souvisi kyber-fyzikalni systémy. Tyto systémy totiz spojuji
fyzikalitu vyrobnich zafizeni a zafizeni s kybernetickymi jednotkami sité. Jedna
se tak o vzajemnou spolupraci hmotnych a nehmotnych datovych zakladen se
schopnosti monitoringu, kontroly i vypoc¢td. Timto proto predstavuji jeden ze
zakladnich pilitd mys$lenky Prlmyslu 4.0. Nicméné, vyuziti potencidlu kyber-
fyzikalnich systémU (CPS) souvisi s potfebou realizace nastrojlii konceptu Big
data, a stejné tak pro nastroje konceptu Big data vznika pozadavek na kvalitu
CPS. (Jiang, 2018)
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CPS jsou proto definovany jako transformacni technologie pro fizeni propojenych
systémU mezi jejich vypocetnimi schopnostmi a fyzickymi prostfedky. Jedna se
o systém nékolika spolupracujicich IT prvkl a je uréen k fizeni fyzickych
(mechanickych ¢&i elektronickych) objektld. Komunikace probiha prostiednictvim

datoveé infrastruktury jako je internet. (Wang a Wang, 2016)

Primarné sestava ze dvou funkénich slozek, a to pokrocilé konektivity
a inteligentni spravy dat. PokrocCila konektivita zajiStuje moznost ziskani dat
z fyzického svéta a v realném Case se zpétnou vazbou informaci kybernetického
prostoru. Naopak inteligentni sprava dat predstavuje vypocetni a analytické
schopnosti, které vytvareji tento kyberneticky prostor. Nékteré technologie,
které jsou Uzce spojeny s CPS, jsou internet véci, bezdratové sité senzord
a cloud. (Wang a Wang, 2016)

3.3 Internet véci

Internet véci (angl. Internet of Things, tj. loT) je klicovym prvkem Primyslu 4.0.
Lze jej popsat jako technologicky koncept, ktery vyuziva senzory a dalsi
vestavéné zafizeni, jejichz prostfednictvim Ize v redlném Case shromazdovat
data z vyrobniho prostfedi. Tato data pak mohou byt sdilena mezi pfisluSnymi
vyrobnimi zdroji, a to mezi stroje a lidi, coZz umoznuje transformaci na vice
pohotovy a inteligentni vyrobni systém. Efektivni implementace IoT
a dalsich pristupl zaloZenych na efektivité, jako je napfiklad LM, mizZe nabidnout
moznost, jak dosahnout konkurenceschopnosti a vétsi udrzitelnosti vzhledem

k sou¢asnému trendu digitalizace a tlaku modernizovat. (Anosike a kol., 2021)

LM predstavuje kompatibilitu s loT pfedevsim ve zlepSeni informacniho toku,
rozhodovaciho procesu, zvyseni produktivity a rychlosti reakci. Dale také vyuziti
pfi principech a metodach LM mizZe vést ke zvySené potiebé pro technologii jako
je 1oT pro zlepseni jednotlivych procesld. Nicméné, koncept neustalého
zlepSovani neni vniman jako jedna z oblasti, kde mohou byt zcela vyuZity

technologie |oT, jelikoz zde hraje a pravdépodobné i nadale bude, hrat kritickou
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roli lidsky faktor. Zatim neexistuje pfedpoklad, Ze by se systémy mohly samy

zlepSovat. (Anosike a kol., 2021)

3.4 Digitalni transformace

Pojem digitalizace znadi pfesun datovych procesl s vyuzitim technologii do
digitalni podoby. Nicméné, aby se jednalo o digitalni transformaci podniku
znamena to nejen tuto digitalizaci dat, ale také celkové zmény ve strukture
podnikovych systémU, c¢innostech a propojeni vyuzitych technologii. Pravé
digitalni transformace je jednim ze zakladnich pilifd Prdmyslu 4.0. (Machado
a kol., 2019)

Digitalni transformace je rovnéz popisovana jako zplsob vyuziti technologii
k exponencidlnimu  zlepSeni podnikovych procesi. A jelikoz dochazi
k neustalému zlep$ovani téchto technologii a zmény primyslového ekosystému,
vétsSina firem proto musi zahrnout digitalni transformaci v kofenech své zakladni

strategie pro zajisténi konkurenceschopnosti podniku. (Heavin a Power, 2018)

Proces digitalizace a jeji transformace v priimyslové sféfe probiha v rlznych
odvétvich jiz od 50. let 20. stoleti. Od té doby pokraoval rozvoj technologii
a moznosti pokroku vyrazné vzrostly. Technologie umozfujici monitorovani dat
v realném Case, digitalni asistenti, personalizace i prediktivni analyzy pfedstavuji
jedny zvystupl novodobych technologii soucasné digitalni transformace.

(Heavin a Power, 2018)

Nicméné, pro uspésnou digitalni transformaci je tfeba, aby byl podnik digitalné
pfipraveny do tohoto procesu vstoupit. Uspésna cesta k digitaini zralosti
pfedstavuje kombinaci investic do pokrokovych technologii a zaroven neustaly
rozvoj schopnosti podniku pro Fizeni procesu transformace. (Machado a kol.,
2019)

Aby byl podnik schopny docilit digitalni zralosti, musi pfekonat nékolik bariér,
které brani podnikdm pfijmout a rozvijet vyzvy transformace Primyslu 4.0.
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Pocatecni prekazky mohou tvofit nedostate¢né pfipravené strategie, nejasné
uréeni priorit postupu a chaoticka struktura digitalni transformace. Jednim
z hlavnich vlastnosti vyspélého systému je totiz silné a plynulé vedeni podniku,
jez ma jasné definovanou digitalni strategii a decentralizovanou komunikaci.
(Machado a kol., 2019)

Dal$i bariéry vstupu do digitalni transformace pro podniky mohou byt
nesrozumitelny komunikac¢ni tok ¢&i nepostacujici technologické know-how.
Z toho dlivodu je potfeba vybudovat jednoznacnou a transparentni komunikaci,
stejné tak jako rozvijet znalostni zaklady, talenty a schopnosti. Ty predstavu;ji

dalsi ze znakd digitalné vyspélych podnikl. (Machado a kol., 2019)

Déle z hlediska ¢eského chdpani integrace Primyslu 4.0 vramci podniku, je
vytyéeno pét zakladnich krokl k posouzeni, zda je dany podnik digitdlné zraly.
Dle Spi¢ky a kol. (2016) musi mit podnik nastaveny informaé&ni systém, ktery
umoziuje Fizeni vyroby, interaktivni rozhrani softwarl na nékolika platformach
v ramci sbéru dat a jejich vyhodnoceni, jasné definovanou strategii pro digitalni
transformaci, integrovanou datovou strukturu a v neposledni fadé platformy,
které vytvali prostfedi komunikace kybernetickych a fyzikdlnich systému
v jednom podnikovém celku. Podnik je tak schopny individualné reagovat
v priib&hu celého vyrobniho procesu na pozadavky zdkaznika. (Spi¢ka a kol.,
2016)

Nicméné, to, Ze je podnik digitalné zraly, znamena nejen digitalizaci systémda.
Digitalizace je pouze nastrojem SirSi digitalni transformace, jejiz cilem je
kompletné daty Ffizena vyroba. Pouhymi nastroji jsou také ostatni technologie
vyuzivané k transformaci. ACkoli jsou inovativni technologie podstatnou soucasti
procesu, jadro tvofi jasné a flexibilni transformacni strategie zaméfené na
srozumitelné definovanou rozhodovaci strukturu. Agilita podniku a samotné
inovativni smysSleni jsou rovnéz prvky podporujici zaklad transformace.

(Heavin a Power, 2018)
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Schumacher a kol. (2020) proto jmenuji Ctyfi kroky digitalni transformace
podniku, a to digitalizaci, virtualizaci, propojeni a nasledné automatizaci, ktera
je dlouhodobym cilem transformace. Jakmile dojde k digitalizaci a virtualizaci
podnikovych procesl, dochazi ke vzniku nového sméru spoluprace clovéka
a stroje. Vramci stavajicich trendl designu vyroby a narlstajici komplexity
¢innosti v jiz digitalni tovarné, tak musi pfijit na fadu propojeni vybudovanych
systémU do kyberfyzikdinich entit. Tyto budouci procesy jsou nejen digitainé
propojeny, ale také na sebe reaguji a plynule komunikuji. Metody lean
managementu tak budou rozSifeny pro toto nové schéma vyroby jak

organizacné, tak technologicky. (Schumacher a kol., 2020)

Digitalni transformace posouva a rozviji systém leanu. Ackoli zakladni strategie
leanu zUstavaiji stale specificka pro konkrétni podnik, vyrobni strategie jiz reaguiji
na digitalni transformaci. Procesy jsou pruzné a v souladu s Primyslem 4.0,
stejné tak jako zakladni principy uvedené v kapitole &. 1 diky jejich obecné
povaze. Naopak metody a nastroje Stihlé vyroby jsou pfedmétem hlavnich zmén
v ramci transformace, a to nejen jejich integraci do kyberfyzikalnich systém
(Schumacher a kol., 2020)

3.5PDCA 4.0

V Priimyslu 4.0 je zdUraznén tlak na jasnost strategii, priorit a feSeni komplexity
vyrobniho systému. K dosazeni cild Prlmyslu 4.0 se objevuji pokrodilé
technologie a potiebné strategie, které maji vést ke zvyseni efektivity procesl
pfi soucasném snizeni provoznich nakladd a zachovani globdinich standardl
kvality, kdy se také zrychli Fizeni podnikovych procesl. Je v$ak tfeba
poznamenat, Ze i kdyz je Prlmysl 4.0 ¢asto predstavovan jako findini feseni,
které zajisti eliminaci soucasnych problém0 a Uspéch firmy v éfe digitaini
transformace, nemUze byt implementovan, pokud nejsou zavedeny systémové
transformace a firma ma realné strategické zaklady, na které je mozno navazat.
(Valamede a Akkari, 2020)
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V této souvislosti se ukazuji mozné prekazky synergie Prdmyslu 4.0 se systémem
LM, jehoz nastroje a koncepty nejsou plné pfipraveny na digitalizaci a posun
k prediktivnimu modelu Fizeni s automatickym sbérem dat. Je tfeba zajistit nejen
komplexni technologické zazemi, ale rovnéz transformovat zakladni
systematizaci jednotlivych krokl PDCA. Jelikoz by ve chvili synergie
s primyslem 4.0 vstupoval do tohoto schéma i krok predikce, a to
pravdépodobné dfive, nez jiz budou kroky souCasné kostry tohoto ramce

realizovany.

Na druhou stranu LM feSipfekazky pruznosti vyrobniho systému, rychlymi
zménami poptavky a nizko objemovou vyrobou. Tyto pfekazky by synergie
Priimyslu 4.0 s LM mohla zcela eliminovat. Bylo by totiZ mozné nejenom vice
personalizovat jednotlivé vyrobky, coz jde kupfedu s nynéjSim trendem
pozadavk( zakaznik{, a to na zakladé Sirsi a detailngjsi datové zakladny kazdého
vyrobniho procesu, ale také rychleji reagovat pfi datech vrealném Ccase
a automatizaci planovacich systému. Nicméné, jak uz bylo zminéno, aby koncept
problem solvingu a ostatnich metod a nastrojd LM mohl byt U¢inné
implementovan v synergii s prdmyslem 4.0, je zapotiebni technicky vybavenych
vyrobnich linek a automatizovaného systému fizeni jejich procesu pfi zohlednéni
jasné a pevné strategie firmy umoznujici kroky transformace. (Valamede a Akkari,
2020)

Z toho dlvodu musi byt spinény jisté funkéni pozadavky, aby koncept PDCA
mohl navazat na transformacni kroky Primyslu 4.0. Se zménou ramce PDCA na
4.0 v souladu s Primyslem 4.0 patfi také potfeba systému automatického sbéru
dat a nasledné pokrocilého nastroje, ktery by zvladl analyzu tohoto velkého
objemu dat. Diky potencialu Big data je pak také mozny i pozadavek systému
predikce problémU, ktery Uzce souvisi i s analyzou dopadu protiopatieni pied
jejich zavedenim a dynamickym planovanim zlep$ovani se systémem alarmd.
Tyto analyzy a ziskana data by rovnéz mély byt v realném ¢ase vizualizovany pro
potfeby managementu, aby bylo mozné mit systém, u kterého Ize jednoduse urcit

priority zlepSovacich projektl, mit digitdlni podporu dokumentace, a to pribézné
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pro tyto projekty, a organizaéné podplrny systém jiz osvédcenych praktik
z minulosti. Ve shrnuti, pro pfechod na koncept PDCA 4.0 je zadouci
automaticky, prediktivni a inteligentni systém schopny nejenom data sbirat, ale

také vizualizovat a nasledné zanalyzovat v realném Case. (Pecas a kol., 2021)

OcCekava se, Ze vyuzitim moznosti Primyslu 4.0 jako jsou technologie pokrodilych
senzorU, cloud, uméld inteligence, rozsifena realita, Big data ¢i pokrodilé analyza
a bezdratova konektivita, zajisti zvyseni efektivity operatorl. Také s tim umozni
zrychleni prejimky novych linek ¢i inovativni produktl a optimalizuje zasoby
a procesy ve spolecnosti. Synergie by v tomto ohledu znamenala snizZeni plytvani
a zvySeni objemu vyroby, coz by mélo vyznamny vliv na produktivitu spole¢nosti,

pokud by integrovaly nastroje Primyslu 4.0 s vyrobnim systémem. (André, 2019)

Jednou z metod vyuzivanou i LM, kterou lze pro usnadnéni synergie LM
a Prlimyslu 4.0 pouzit, je Kaizen. Jejim cilem je neustalé zlepSovani, ale za pomoci
malych a postupnych zmén, a to rozvojem znalosti a kreativity zaméstnanci
spole€nosti. Jelikoz pravé lidsky faktor hraje vyznamnou roli pfi implementaci
inovaci, jeho rozvoj a eliminace plytvani lidského potencialu budou klic¢ové. (Kraft
et al., 2017)

Koncept PDCA 4.0 vyuziva jiz nékteré zminéné technologické pilite Primyslu 4.0
jako jsou napfiklad Big data, a to ke sbéru vyrobnich dat a naslednou digitalizaci
vyrobnich procesl, coZ umoznuje identifikovat kritické aspekty souvisejici
s vykonnosti systému prostifednictvim analyzy a mapovani kliCovych vykonnych
ukazatell (dale KPI). Tyto aspekty jsou dale zpracovany prostfednictvim nastrojl
Big data pro analyzu a vizualizaci dat, coZz umozfiuje také urCeni jejich
kofenovych pfi¢in. Napravna opatfeni lze poté testovat prostfednictvim
simulaénich technologii jako je digitalni dvoj¢e. Tento ramec rovnéz napomaha
realizaci a zhodnoceni zlepSeni prostfednictvim zefektivnéni a zjednoduseni
planovani a standardizace ¢innosti. Lze fici, Ze vyuZziti technologii Primyslu 4.0

pro PDCA pfispiva k rychlejSimu, transparentnéjSimu a efektivnéjSimu procesu
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zalozenému na datech, coz umozfiuje pfekonat tradiéni prekazky spojené

s realizaci LM v nékterych primyslovych odvétvich. (Pecas a kol., 2021)

3.6 Digitalni plytvani

Prlimysl 4.0 sebou nese nejenom zménu ve strategiich a ¢innostech podniku, ale
ruku v ruce se tim poji také struktura zaméstnancl a rozsifené portfolio IT
produktl. Vyrobni spole¢nosti nabizeji vice pracovnich mist pro specialisty
s technickym vzdélanim, zatimco technologové a operatofi se musi
pfizplsobovat vice a vice digitalnimu prostiedi. Al je pouze jednim
z mnoha prikladl, kde analyza dat hraje vyznamnou roli. U Japonska lIze
pfedpokladat dokonce ambice, aby se vyvoj Al stal strategickou prioritou
a nedavno tak oznamilo nové obory v ramci svych vysokych Skol a technickych
uciliStich. Vyznam a rozsah dat ve vyrobnim odvétvi narlsta, stejné tak jako

nastroje pro sbér a interpretaci téchto dat. (Alieva a Von Haartman, 2020)

Jak uz bylo feCeno v predeSlych podkapitolach, tato digitalizace se rovnéz
dotykd i LM. | presto, Ze tématu plytvani pfi implementaci Primyslu 4.0 a jeho
synergii s LM neni vénovano pfili§ pozornosti. Koncept digitalniho plytvani je
rozsahly a objevuje se v mnoha oblastech, at uz vefejného ¢&i soukromého
sektoru. Ve vyrobnich podnicich je spojovan se ztracenou digitalni pfilezitosti
a schopnosti vyuzivat moznosti, jeZ digitalizace vici praci s daty zjednodusuje
a rozSifuje. Digitalni plytvani je definovano jako jakakoli nepfidana hodnota
v digitalni ¢innosti lidi, stroji ¢i metod, méreni a materidlech v digitalizovaném

podniku. (Alieva a Von Haartman, 2020)

Dale je rovnéz identifikovano nové rozdéleni plytvani, a to Muda, Muri a Mura
digitalni povahy. Mura v tomto pfipadé znaci nerovhomérnost mezi pozadavky
na zpracovani dat a moznostmi jejich zpracovani. To vede k velkému objemu
nevyuzitych dat, coz predstavuje Muda. Nejenze tak dochazi k plytvani, ale
v zasadé to i vice zatéZuje systém v podobé Muri, kdy je proces rozhodovani

ovlivnén a ztizen timto velkym objemem dat, jez nemaji zadnou pfidanou
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hodnotu. Timto nejen kond&i, ale i zacina cely kolobéh digitalniho plytvani, jelikoz

Muri vede jesté k vétsi Mura a nasledné i Muda. (Romero, 2019)

Toto digitalni rozdéleni plytvani v zasadé potvrzuje i vyzkum Alieva a Von
Haartman (2020), kde byly identifikovany tfi drovné digitalniho plytvani ve
vyrobnich procesech. Prvni Uroven je ¢aste¢na nebo uplna neznalost sbéru dat
bud' o produktu nebo o jeho vyrobé, coz by se dalo spojit s Murou. Druhou urovni
je netransformace shromazdovanych dat do informaci pfidané hodnoty, jez
mohou zefektivnit vyrobni procesy. Timto poukazuje na vysoky objem
nevyuzitych dat, tj. Mudu. TFeti a posledni Uroven predstavuje plytvani v podobé
shromazdovani a analyzy dat, které nepfinasi zadné zlepSeni Ci jinou pfidanou
hodnotu. V neposledni fadé Ize tfeti Uroven spojit s Muri v nedostatku informaci
pfidané hodnoty z datovych analyz. Dlvodem mohou byt nestrukturovana reseni
sbéru dat, nevyjasnéné a Spatné zvolené strategické priority ¢i neopodstatnény
sbér dat. Nicméng, stale je toto téma uvedeno jako zcela novy koncept vznikajici
jako vedlejsi produkt Primyslu 4.0 a neni mozné zcela vydislit dopady postupné
digitalizace v oblasti plytvani. (Alieva a Von Haartman, 2020)

V dlsledku toho je vSak nutné klast dlraz na ucelengjsi a systematictéjsi
planovani jednotlivych prvkld a priorit strategii pro identifikaci a eliminaci
fyzického i digitalniho plytvani ze strany digitalnich lean manazerd. JelikozZ se jiZ
nejedna pouze o tradi¢ni typy plytvani, na které je vedena pozornost. Nyni vice
nez kdy dfive je dllezité identifikovat nejen skrytd plytvani, ale také oblasti jejich

vzniku, které nemusi byt tradi¢né zfejmé. (Romero, 2019)
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4 Charakteristika vybrané spolec¢nosti

Pro praktickou ¢ast této prace bude analyzovan souc€asny stav procesu problem
solvingu a implementace konceptl a technologii Primyslu 4.0 ve spole¢nosti
Knorr-Bremse, a to konkrétné v jejim libereckém zavodé Knorr-Bremse, Systémy

pro uzitkova vozidla, CR, s.r.o.

4.1 Historie spole¢nosti

Spole¢nost Knorr-Bremse GmbH vybudoval George Knorr v roce 1905 v Berliné
s Loewe & Cie AG. Jako majitel spolecnosti Carpenter & Schulze jiz nékolik let
pracoval na zdokonalovani vzduchovych brzd pro vlaky. Jeho Knorr rapid brzdy
napomohly osobnim viaklm prfevazet cestujici rychleji a bezpecénéji. Dale nastal
v roce 1918 prilom s brzdou pro nakladni viaky a v roce 1922 ziskala spole¢nost

prvni patent na brzdy nakladnich aut. (Knorr-Bremse Group, 2023)

Nicméné, po druhé svétové valce byl zavod v Berliné z dlivodu valeénych
reparaci zcela zkonfiskovan a rozebran. Zaméstnanclm se podafilo zachranit
pouze par technickych dokumentaci. AvSak v roce 1946 byla spole¢nost znovu
zaloZena a roku 1953 vybudovano nové sidlo v Mnichové, které z(stava sidlem
spole¢nostii v sou¢asnosti. V nasledujicich ¢tyficeti letech tak dochazi k obnové

spole¢nosti a expanzi produktového portfolia. (Knorr-Bremse Group, 2023)

Zasadni zména nastava v roce 1985, kdy se spole¢nost Knorr-Bremse GmbH
spojuje se spole¢nosti Stiddeutsche Bremsen AG a vznika spole¢nost Knorr-
Bremse AG. Heinz Hermann Thiele, jako pfedseda pfedstavenstva, zavadi
rozsahlé strukturalni zmény. Od 1988 drzi rodina Thiele 100 % akcii spole¢nosti
Knorr-Bremse AG. Heinz Hermann Thiele zlstal ve své pozici az do své smrti
roku 2021. V nasledujicich tficeti letech od roku, kdy vznikla spojena spole¢nost
Knorr-Bremse AG, dochazi kjeji expanzi za pomoci joint venture, akvizic,
produktového portfolia a inovaci v souvislosti s technologickym pokrokem.

(Knorr-Bremse Group, 2023)
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Co se tyCe libereckého zavodu Knorr-Bremse, jeho historie zaCala v roce 1957
vyrobou hydraulickych a mechanickych zvedakl v Hejnicich. Od roku 1967 byla
zahdjena vyroba vzduchotlakovych brzdnych systémUl pro nakladni i uzitkova
vozidla, a i kdyz mezi lety 1990-1991 byla vlivem politickych zmén zvazovana
likvidace podniku, béhem 90. let se spolecnost postupné zcela zaclenila pod
Knorr-Bremse AG. V roce 2010 byl zavod v Hejnicich relokovan do primyslové

zony Liberec Sever. (Knorr-Bremse CR, 2023)

4.2 Zakladni informace o spole¢nosti

Spole¢nost Knorr-Bremse je rozdélena v ramci vyrobnich zavodl do dvou divizi,
a to kolejni vozidla a nakladni vozidla. Liberecky zavod patfi do divize nakladnich
vozidel, kde se produktové portfolio sklada z brzdovych systémd, tlumicd,
kompresorl, elektronickych systémd, ventilli, kotouc¢ovych brzd, bubnovych
brzd, valcl, nafadi a diagndzy, produktl pro Fizeni vzduchu motoru, Upravu

vzduchu a ovladani pfevodovky. (Knorr-Bremse CR, 2023)

Knorr-Bremse ma pfes 100 lokalit po celém svété ve vice nez 30 zemich a ke
konci roku 2021 méla v Asii 8 763 zaméstnancl, v Evropé 15 512 zaméstnancl

a v Americe 6 270 zaméstnanc(. (Knorr-Bremse Group, 2023)

4.2.1Spolecenska odpovédnost

Knorr-Bremse dbd ve svych cilech kromé finanénich ukazatel( také na dopad
spole¢nosti na zivotni prostiedi, spole¢nosti a zaméstnance a také na globaini
odpovédnost. Do roku 2030 si klade za cil snizit emise oxidu uhli¢itého o 50 %
a pokraCuje ve snaze o kompletni uhlikovou neutralitu. Rovnéz podporuje
genderovou rovnost a diverzitu na lokalitach, a to pfi zajiSténi vybornych
pracovnich podminek. V Némecku v roce 2021 vyhrala cenu zaméstnavatele
roku jiz devatym rokem po sobé. Ve svych projektech se stara o zajisténi
financnich i hmotnych darl neziskovym organizacim a za jeden z hlavnich cill
povazuje vést spole¢nost k vytvoreni UspésSné udrzitelné dopravy. (Knorr-
Bremse Group, 2023)
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4.3 Knorr Production System

Zavedeni Knorr-Bremse Production System (dale KPS) v divizi kolejovych vozidel
zaCalo v roce 2002 jako maly zlepSovaci projekt s cilem formovani tymi
a workshopl pro zlep$eni vyrobniho procesu. Nicméné, vysledky byly velice
pozitivni a tato iniciativa byla brzy implementovana v celosvétovych lokalitach
Knorr-Bremse. RovnéZ divize nakladnich vozidel zalozila svij vlastni vyrobni
systém obdobného charakteru, a to Truck Production System. Oba vyrobni
systémy probihaly paralelng, avSak v roce 2009 bylo rozhodnuto o jejich
sjednoceni v jeden spole¢ny vyrobni systém KPS. (Interni Skolici materialy Value
Stream Akademie, 2018)

Modelem pro dim KPS na obrazku ¢. 5 se stal diim TPS zobrazeny na obrazku
€. 1 v kapitole Lean management. KPS si klade za cil neustalé zlepSovani a tok
hodnot, jak ve vyrobé, tak i administrativé od dodavatell k odbératelim. Tok
hodnot je posloupnost Cinnosti potfebnych k navrzeni, vyrobé a poskytnuti
konkrétniho zboZi nebo sluzby, a kterym zaroven protékaji informace, material

a prace. (Interni Skolici materialy Value Stream Akademie, 2018)
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Obrazek 5: DiUm KPS

Zdroj: interni Skolici materialy Value Stream Akademie, 2018
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KPS ddm zahrnuje zakladni principy LM a metody pro analyzovani, zlep$ovani
a standardizaci procesU a pracovnich postupd v ramci toku hodnot Knorr-Bremse
v KPS modelu je neustalé zlepSovani. Procesy v Knorr-Bremse jsou podporovany
zakladnimi metodami, kterymi jsou vyrovnana vyroba, standardizovana prace,
metoda 5S a vizualni management, spole¢né se Ctyfmi pilifi, do kterych patfi
metoda JIT, lidé a kvalifikace, snizeni plytvani a robustni procesy. V problem
solvingu je zahrnut praveé v pilifi robustni procesy. (Interni $kolici materialy Value
Stream Akademie, 2018)

4.3.10ddéleni lean managementu

Lean manazer
KPS Tréninkové centrum

R .
e

Obrazek 6: Struktura oddéleni lean managementu

Zdroj: vlastni zpracovani, 2023

Oddéleni lean managementu je v Knorr-Bremse oznacovano jako oddéleni KPS
vzhledem knazvu globalniho zlepSovatelského projektu spole€nosti. KPS
oddéleni se v libereckém zavodé sklada z nékolika rlznych pozic, jak Ize vidét
na obrazku &. 6. Celé oddéleni vede hlavni lean manazer, ktery je zaroven v tuto

chvili podfizen jednateli spole¢nosti v Liberci, ale také fediteli centralniho tymu
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KPS. Centrdlni tym KPS zastituje konceptudlni rémec KPS a néktera Skoleni pro

globalni lokality Knorr-Bremse.

KPS tym v Liberci ma tfi hlavni lean koordinatory, ktefi mezi sebou maji rozdélené
fidici odpovédnosti. Dale se oddéleni sklada z administrativni podpory a také
tymu tréninkového centra. Kazdy ze tfi lean koordinatorli ma k sobé k dispozici
rovnéz studentské brigadniky. Zodpovédnosti jsou rozdéleny na vyrobni oblasti
a také metodiky jako jsou SMED, 5S, problem solving a jiné principy a techniky
vyuzivané v LM. O tyto hlavni témata vramci lean principl KPS domu
v libereckém zavodé se déli dva lean koordinatofi. IT lean koordinator nasledné

pracuje na vyrobnich aplikacich a digitalizaci lean projektd.

Nicméné, administrativni podpora se stara nejenom o oddéleni KPS, ale rovnéz
i 0 jiné celky. Pracovni naplini je pfevazné podpora projektl, SRM a jiné ¢innosti
souvisejici s béznym operativnim chodem spole€nosti. Naopak tréninkové
centrum se sklada ze tii hlavnich trenérd, ktefi maji na starost Skoleni ve vlastnich
specializovanych oblastech a také podporu zlepSovatelskych projektl vyroby

a problem solvingu.
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5 Analyza souc¢asného stavu nastroju a Feseni

procesu problem solvingu

Analyza celého procesu problem solvingu bude zpracovana vyhradné na jedné
lince, a to FP09. Tato linka byla vybrana z nékolika divodU. Zaprvé, je z velké
¢asti zcela automatizovana a predstavuje tak potfebny datovy zaklad pro
potencialni vyuziti prvkl Primyslu 4.0 k zefektivnéni procesu problem solvingu.
Zadruhé, i kdyzZ je to jedna zlinek, ktera by méla prinaset nejvétsi ¢ast zisku
z vyroby, je sni spojeno mnoho tzv. problem solvingovych projektd nejen
v minulosti, ale také v sou¢asnosti. Zatfeti se jedna o linku, s niz je autorka dobfe
obezndmena nejen vramci problem solvingovych projektl, nybrz i vramci

standardizace prace Ci jinych analyz.

V této praci bude zkouman stav vySe jmenované linky z hlediska vyuzitych
nastroji a metodik problem solvingu. Rovnéz bude poskytnut kratky vhled do
budoucich planl implementace i ve spojitosti s vizi centralnino KPS, jelikoZ jsou
s nim spojeny nékteré vyuzivané nastroje a koncepty. Nicméng, pozornost bude

vénovana i existujicim technologiim Primyslu 4.0 v sou¢asnosti.

V ramci priizkumu Svazu prdmyslu a dopravy Ceské republiky (dale SP CR) z roku
2022 bylo zjisténo, ze digitaIni zralost firem v CR i pfes mnohé krize v poslednich
letech a podil objemu investic na podporu digitalni transformace rostou.
S ohlédnutim na prdzkumy z pfedchozich let v8ak stalé zlstava nejvétsi
prekazkou pro zavedeni technologii a metodik Primyslu 4.0 v rdmci jednotlivych
podnikl nedostatek kvalifikovanych pracovnikl. Na druhou stranu nar(sta
podpora IT v opatfenich kybernetické bezpecnosti, kterou firmy vnimaiji jako
dllezity cil v ramci digitaini transformace v pfistich dvou letech ve stejné mife

jako povazuiji cil navy$eni produktivity. (SP CR, 2022)

V posledni dobé& vyvstava jak v odborné literatufe, tak dle prlzkumu
v jednotlivych firmach otazka digitalni transformace, jako jedna z hlavnich

nejenom pro zajisténi konkurenceschopnosti a produktivity podniku, ale také
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v navaznosti na vnéjSi podnéty, jako jsou politické, &i ekonomické dopady.
V navaznosti na soucasny trend digitalizace nastava tlak na popularni tradi¢ni
koncept LM, ktery v8ak znamena pro §tihlé Fizeni vyroby pozitivni pfilezitost
k pInému rozvoji jeho potencialu, eliminaci dosavadnich pfekazek implementace

LM v nékterych typech podnikl a zefektivnéni jeno nastrojd a metodik.

Oblast vyuziti technologii a metod Primyslu 4.0 bude analyzovana v ramci
analyzy procesu problem solvingu. Obé ¢asti budou propojeny v ramci zakladni
kostry krokl problem solvingu PDCA. V jednotlivych fazich bude analyzovéana
organizace, pribéh faze a vyuzité nastroje a technologie. RovnéZz bude
v jednotlivych fazich pomoci projektovych technik a také jinych metod analyzy
zjistovan potencial synergie s prvky Primyslu 4.0 a sou¢asny stav oblasti, které

jiz digitalizovany jsou.

Nicméné, jelikoz bude analyza vedena pouze na jedné vyrobni lince a nikoli
vramci celé spoleCnosti, tento audit bude zuZzen pouze na oblast vertikalni
integrace. Vertikalni integrace zahrnuje mapovani podnikovych €innosti v ramci
managementu vyroby, planovani a rozvrhovani, dohledu nad vyrobou, fizeni
linek/buné&k a také fizeni strojl. Zivotni cyklus zafizeni a produkt( stejné tak jako
podplrné procesy vyroby a dalsi podnikové c¢innosti nebudou predmétem

analyzy z dlivodu rozsahu této prace.

Ddvod, pro¢ je tato prace zamérena pravé na oblast problem solvingu pro navrh
zefektivnéni procesu je jeho $iroky rozsah vyuziti v ramci rznorodych firemnich
procesli a také proto, Ze problem solving predstavuje soucast jednoho
z podplrnych pilitd KPS domu. Knorr-Bremse se snazi byt nejlepsi ve své tridé
a neustale zvySovat svou konkurenceschopnost, a nejenom proto je tak
systematické teseni problémU klicové. Ztoho dlvodu by sohledem na
prichazejici postupnou digitalni transformaci meéla byt oblast problem solvingu

jednou z primarnich v zaclenéni pro Primysl 4.0.
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5.1 Faze planovani

Jelikoz je faze planovani nejdllezitéjsi ¢asti, méla by zabirat pfes polovinu
celkového Casu problem solvingu. Tato faze zpravidla byva podcenéna v mnoha
firmach, i pfesto, ze by méla predstavovat zakladni pilif informaci pro zbylé faze
problem solvingu. Prvnim krokem jakéhokoli projektu je vyhodnoceni kritického
mista, tedy nalezeni problémd, které jsou prioritou k vyfedeni. Tento proces je
proveden na zakladé datové analyzy a také poznatk( od sefizovacl, operatord

¢i jinych osob spjatych s vyrobnim procesem v dané oblasti.

5.1.1 Sbér dat

Dfive nez zapocne jakakoliv akce v ramci problem solvingu, je nutné ovéfit si, zda
jsou k dispozici veSkera data k tomu potifebna. Pokud neni v oblasti problému
nastaveny sbér dat ¢i jsou souCasna data nedostacuijici, je tfeba nejdfive zajistit
kvalitni sbér dat. Data jsou jadrem celého problem solvingu a neni mozno se bez
nich obejit, pokud ma byt problém identifikovan a Uspésné vyfeSen. Data jsou
také jediné presné vychodisko pro validaci napravnych opatfeni, aby bylo mozné
vycislit, jestli ma &i nema vliv na problémovy proces i jeho rozsah. Bez dat neni
mozné vidét jakékoli dopady, natozpak pfic¢iny. Z toho dlvodu bude nejprve
objasnén samotny proces sbéru dat pro lepsi uchopeni budoucich analyz a prace

s daty v dalSich fazich.

Datova analyza a proces sbéru dat pro tuto analyzu ma nékolik podob. Zde hraje
roli uroven modernizace vyrobni linky, jez urCuje mnozstvi i typ dat, které je poté
mozné vytézit z vyrobniho procesu. Tato prace se bude vénovat lince FPQ9, jez
je témér pIné robotizovana a pouze malé procento Ukond je provadéno manualné

operatory.
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Linka FP0O9, jez je vyobrazena na obrazku ¢&. 7, sestava z 25 stanic. V lince jsou
zaznaCeny i materialové toky linky. Na této lince se vyrabi filtracni patrony
(tj. vzduchoveé systémy, které susi stlaceny vzduch a chrani tim brzdovy systém
od zamrznuti, koroze i snizenim vykonu), proto jsou v nazvu linky zastoupena
pismena F a P. Vysledné filtraCni patrony jsou ¢lenény na dva typy, a to STD
(tj. standardni bez odluc¢ovace oleje) a dale OSC (tj. patrony s odlu¢ovacem
oleje). Nicméné, celkovych variant je vyrazné vice v zavislosti na diferenci
v barvé, vnitfnim slozenim a dalSich. O pfestavbach a vyuziti stanic je rozhodnuto

dle kazdého odliSujiciho se vstupniho komponentu.

Na lince jsou vyuzity také nékteré ztechnologii Primyslu 4.0 jako jsou
kolaborativni roboti, internet véci ¢i moznost 3D tisku, jez je nové rozsifena
v ramci tréninkového centra pro celou vyrobu. Pro problem solving je vSak
nejvice relevantni pravé vyuziti platformy internetu véci, a to Thingworxu, ktery
bude blize prfedstaven v dalSich podkapitolach. Kromé toho je linka z vétsi ¢asti
zahrazena klecemi a jeji chod zastava nékolik robotickych a automatizovanych

stanic.
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Ztoho dlvodu je mozné ziskat data o problematickych mistech nejen
pozorovanim, nybrZz je mozné tato data pfimo odebirat z jednotlivych strojl
a Cidel. Na vybrané lince FP09 je rozmisténo velké mnozstvi Cidel, a to nékolik
typl. K dispozici jsou prevazné opticka cidla detekujici pfitomnost dilu, které
odvadi informaci o tom, zda se kus na méfené pozici nachazi i nikoli. Timto
¢idlem je mozné regulovat objem dill, ktery se nachazi v rlznych ¢astech linky,
kde jsou tato Cidla umisténa. Na zakladé této informace si linka vyhodnoti ve
svém programu dle nastaveni, zda je mozné projet dalsi kusy i zastavit, jelikoz

je linka plIna.

DalSim typem cidla, ktera se nachazi na lince, jsou jakostni Cidla méfici urcitou
hodnotu dilu. Cidla mohou mé¥it a kontrolovat rozmér, barevné spektrum &i jinou
pozadovanou veli¢inu dilu. To nabizi moznost pfimo v pribéhu vyroby
automaticky kontrolovat zmetky, tj. kusy nespliujici poZzadované charakteristiky.
Tyto kusy jsou poté nahlaseny a manualné odebrany ¢i automaticky odklonény

do odebiraciho mista zmetkd.

Nasledné jsou vyuzivana také Cidla RFID a Castéjii Cidla induk&ni. RFID jsou Cidla,
ktera snimaji unikatni kod umistény na jednotlivych dilech. Tato informace
umoziuje detekovat, ktery dil jiz projel danou casti linky a zda obsahuje
pozadovaneé vlastnosti a veSkeré komponenty. Oproti tomu induk&ni ¢idla udavaji
pouze informaci o tom, zda je v méfené ¢asti dilu pfitomen kov &i nikoli. Nicméné

Cidel je na lince mnoho, a ne vzdy jsou logicky popsané, natozpak funkéni.

Nefunkénost Cidel se na lince projevuje nejastéji v chybovych hlaskach tzv.
errorll ¢i nezahlaseni erroru. Konkrétné se miize jednat o nahlaseni nepfitomnosti
dilu v méfené oblasti, i kdyz v daném misté dil pfitomen je. Z toho vyplyva, ze ani
alarmy, které se kjednotlivym ¢idldm vztahuji, nejsou zcela presné. Rovnéz
pokud nastane na lince error, zahlasi tuto skuteCnost ve vétSiné pfipadech
nékolik alarml najednou z dlivodu fetézové reakce Cidel a kofenova pficina tak
neni jednoznacna. AvSak, stale tyto alarmy slouzi jako zaklad dat pro problem

solving.
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Jak Ize vidét v diagramu na obrazku €. 8, vSechna zminéna cidla dale posilaji
signaly do programu PLC. Pokud je spinéna logika programu a jsou pfijaty
i oCekavané vystupy z Cidel, je vSe v porfadku a linka vyrabi. Jako oCekavany
vystup si Ize predstavit napriklad dil, ktery doputoval do pfedepsané pozice, se
spravnhym komponentem atd. Vzdy zalezi na tom, jak je naprogramovan

jednotlivy proces.

Pokud nejsou o¢ekavané vystupy z Cidla zahlaseny zpét do PLC v ramci intervalu
¢asové prodlevy, jedna se o nesplnéni pozadavkl na dany dil. Tato informace je
vyhodnocena jako chyba a dochazi ke spusténi alarmd, jez jsou provazany
s Cidly. Bud' se jedna o zavazny problém a je vyhlasen Cerveny alarm, ktery linku

zastavi, nebo je chyba malého rozsahu a linka zastavena neni.

Poté jsou data z alarml stdhnuta OPC (angl. Open Platform Communications)
serverem (tj. Kepwarem), ktery tato data standardizuje. Zde je tok dat (viz
obrazek €. 8) rozdvojen v zavislosti na databazi, do které jsou ukladany. Do
databaze SQL, z niz si data stahuje vétSina internich aplikaci a ValueStreamer,
jsou data uloZzeny nasledujicim zplsobem. Z Kepware serveru se odesilaji
informace do datovych blokl (seskupeni dat) do systému Promotic, ktery zde
funguje jako prostfednik v ramci preposilani dat. Na zakladé SQL prikazu jsou

z dat utvoreny datové bloky, a ty jsou odeslany do databaze SQL.

Text, ktery je spojen s adresou daného alarmu je mozné upravit dle potieb. Tedy
pokud jsou spustény alarmy .X1 a .X2 na stanici 010, je mozZné nastavit, aby se
odeslala specificka hlaska, ktera alespor ¢aste¢né upfesnuje errory, jez spustily
alarmy. Z SQL databdze jsou poté tyto informace z alarmd vyuZity pro vizualizaci

internich aplikaci a také ValueStreamer.

Druhy zplsob, kterym jsou data uklddana je pomoci Kepware pfimo do
Thingworxu, jez pfedstavuje platformu internetu véci a je vyuzivan pro sbér
a naslednou vizualizaci dat na vyrobnich linkach. Ten data z linky sbira a nasledné

vyhodnocuje do své databaze, kde je rovnou i uklada. Tyto informace poté
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zalohuje jeSté do databaze Snowflake (tj. cloudového datového ulozisté), ze
které jsou data vizualizovana pro platformu Thingworx mensi procento internich
aplikaci. Data jsou vizualizovana az z databaze Snowflake, protoze v této
databazi jsou data jiz pfehledné vyznacena u vSech novych robotickych linek,

a timto zplsobem je proto jednodu$si data vizualizovat.

V pfipadé linky FP09 je moznost ziskat data ve své primarni podobé pouze zjiz
zminénych cidel. Tedy je mozné zjistit, kdy byl dany alarm ¢&idel aktivni, typ
alarm0 a jeho ¢asové razitko. Tato informace je dostupna na lince u PLC ¢i v jiz

zminénych databazich SQL, Snowflake &i Thingworx.

Nicméné, nejen Cetnost prostojli na rGiznorodych mistech v rdmci vyrobni linky
znemoznfuje sbér presnych dat, ktery je kli€¢ovym pro uspésny problem solving.
DalSim zasadnim faktorem je také nutnost manualniho vstupu sefizovace do
aplikaci, i kdyz nyni jiz za pomoci CteCky. Jestlize se na tabletu, vizualizaci
(obrazovce) nad linkou sefizovade rozsviti alarm na lince u nékterého z ¢idel,
popf. probéhne signalizace alarm{ sirénou, musi spravné naskenovat koéd
prostoje za pomoci ¢te¢ky z vybranych kédUd prostojl u jednotlivych stanic. Ty
se propisSi do aplikace. Tedy pokud zapomene &i naskenuje jiny kod, data jsou

znehodnocena.

Tento postup ,zapisovani“ prostojl je v pilotni fazi, jelikoZz donedavna byly
prostoje zapisovany po jejich vyfeSeni az u pocitaCe sefizovaCe do stejné
aplikace. Angazovanost sefizovace pfi sbéru konkrétnich dat o prostojich stale
zUstava nutnosti a nejednd se o automaticky proces sbéru dat. Pfi sbéru dat
i naslednych datovych analyz neni k dispozici Zzadny program ¢i aplikace, ktery
by byl schopen upozornit a vizualizovat pro uzivatele specifické misto vzniku
problému, aniz by bylo potfeba lidského ,zapisu” Ci interpretace. Lidsky faktor
zde hraje velkou roli, a proto jsou zjisténi nepfesnd. Rliznoroda zpétna vazba

a odliSny pohled na véc jsou zcela bézné.

56



5.1.2 Vyhodnoceni dat

| kdyzZ je linka FPO9 z vétsi Casti zcela roboticka, automaticky sebrana data,
nejsou dostacujici ¢i kvalitni. Faktorl, kvdli nimz neni mozné mit dostate¢né
kvalitni zaklad pro jejich efektivni vyhodnoceni, je vice. Ddvodem neni pouze
nefunkénost a nepfesnost nékterych ¢idel a jejich alarm, ale také nedostate¢né
pokrocilé monitorovani této linky v ramci sou¢asnych moznosti jako je napfiklad
snimani déni na lince pomoci digitalniho dvojcete €i tzv. condition monitoring,

ktery je aktualné na lince pouze z¢asti pfistupny.

| kdyZ jsou sbirana data jako je spotfeba elektrické energie, tlakovy vzduch,
vakuum, teploty pohond a dal$i, neni mozné zkoumat tato data do detailu.
V rozhrani je mozné zobrazit rychle pouze aktualni Udaje. Historicka data jsou
ulozena ve fronté na cloudovém ulozisti v nestrukturované podobé, které
spravuje externi firma a pfistup k témto datlim neni zcela zfizen. Aktualné vsak
existuji snahy o zprostfedkovani nikoli pouze aktualnich, ale také jiz historickych
dat, ktera jsou pfi condition monitoringu vyhodnocovana, do firemni spravy.
Proto bylo pro zjisténi nékterych vyrobnich dat na lince vytvofeno a stale je

vyuzivano velké mnozstvi internich aplikaci.

Neni zpracovano schéma, které by ukazovalo umisténi Cidel a o jaka Cidla se
jedna. Rovnéz znaceni Cidel neni zcela aktualni. Bud' popisy Cidel chybi, takze ani
sefizovacC nevi, kde jsou néktera z Cidel umisténa, nebo vi, ale pouze na zakladé
zkuSenosti. Nicméng, Cidel pouze na této lince je kolem tisice. Pokud pfijde nékdo
novy, sam nevi téméf nic. Nikdo neni zodpovédny za aktualizaci znaCeni a v praxi
to vypada tak, ze i kdyz je zahlasen alarm na lince, sefizovac vzdy neni schopen

rozpoznat dle textu alarmu, o jaké misto ¢i ¢idlo se jedna a mUiZe se jen domnivat.

Z toho dlvodu jsou informace, které zlinky hlasi alarmy, zpracovany dvojim
zpUsobem. Bud' jsou poslany a vyhodnoceny pres dal$i programy automaticky
nebo jsou vlozeny na zakladé automatického podnétu manualné do internich

aplikaci za pomoci sefizovace.
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Aktualni Cas: Prostoj: Cas posledniho kusu:
13:22:00 00:00:52 13:21:08 (2023-04-27)

Input components +
packaging / Vstupni
komponenty + baleni

Repair, maintenance / Oprava, | Technical downtime

Logistic / Logistika Changeover / Prestavba ot i
- N = udrzba technicky prostoj

Organization / Organizace

[ Stanice Prostoj & Komenti

v|sTo30 v|- faabls Gozs Rozdelic

Technical downtime / technicky prostoj v ‘ ST061 v ‘ ST061 - Zaseknuta vicka ve vibraénim pod... v 1}:190:4274’172)0237 13 210;0732172.023— Rozdelit
13:10:03 (2023-  13:12:49 (2023- x

~[sT030 e v] BAREC ok Rozdelit

13:06:18 (2023-  13:06:54 (2023- —

~[sTo30 e v| 190ed8( . Rozdelit

Technical downtime / technicky prostoj v ‘ ST061 v ‘ ST061 - Zaseknuta vicka ve vibraénim pod... vl 13:3‘; 2023 12'3‘:)::75,:2'033' Rozdelit

Technical downtime / technicky prostoj v ‘ ST125 v ‘ ST125 - O-krouzky (219) zaseknuté ve vibr... v| *% 4_,73)0 il 4*,"0 Rozdelit

Obrézek 9: Obrazovka pro zapisovani do Databdze zdaznam( sefizovace

Zdroj: interni aplikace, 2023

Jedna zinternich aplikaci, ktera je vyuzivana k vyhodnoceni dat ziskanych
z alarm(, je Databaze zaznam( sefizovace. Tato aplikace predstavuje manualni
¢i semi-manualni (pfi pouziti C&teCky kodd) aplikaci, kterda umozZnuje
zaznamenavat a shromazdovat jiZ zapsana data o prostojich. Nicméng, jak uz
bylo feceno, tato aplikace pfijima data z alarm( a na zakladé jejich chybovych
hlaseni vypisuje prazdné okno pro sefizovacCe k zapsani prostoje. Tato aplikace
slouzi jako zapis prostoju pro dalsi statistické vyuziti v ostatnich aplikacich a také
jako zpétny prehled podrobnych prostoji s c¢asovym razitkem na lince.
Obrazovku aplikace, jak ji vyuziva sefizovac, Ize vidét na obrazku €. 9, ktery

ukazuje Uvodni obrazovku pro zapis prostojd

Zapisuji se informace o ¢ase a misté vzniku prostoje, stejné tak jako typu a nazvu
prostoje. Prostoje jsou rozdéleny do tfi hlavnich typl, a to technickych,
organizacnich a logistickych. Rovnéz existuji prostoje kvdli pfestavbé na lince,
organizaci a dalsi, ale tyto typy prostojli nejsou predmétem zajmu v oblasti

problem solvingu.
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E\;}d Dole3/3/2023 @| Ramni Odpoledni Noéni Vechny smény

Kategorie Prostoj Stanice  Zagitek Konec Trvini Komenti
STO80 - Ostatai STOS0  2023-03-20 22:07:54 2023-03-29 22:10:13 0:02:19.197 zasckld paletka
s b s o 5 ww
Technical downfime ¥ e OneEiedent reyvbetangyi 0:00:50.430
Technical downtime ~]  STO061 - Zaseknutd vicka ve vibraénim podavaci STO61 0:00:53.177
oG o] STOS0-Konicki pruzina zaseknutd na prechodu 7000 ST e 5
CeCneaConime 1 mezi bubnem a listou
T oty DTV o s
inl 5 - O-krouzky (219) zasekauté ve vibradnim g1 5 0:00:44287
ubnu
Technical downtime v ST095 - Kolize paletek (pad dilu) ST095 0:00:30.177
[echmcaldowrime ] STH0- Dichiting zasckauty ve vibracnim il S
podavasi
Technical downtime V] ST110 - Skifpnuty dichtring STII0  2023-03-29 0:12:50.403
Technical downtime V| STI103- Chyba vilee 105623 STI05  2023-03-29 6 0:00:33.910
input components + packaging v | ST103 - Chybi télesa (z lakovay) ST103  2023-03 3 2 54 0:05:01.913
Input components + packaging v | ST103 - Chybi télesa (z lakovay) STI03  2023-03-2! :51 2023-03-29 23:57:27 0:00:36477
[Technical downtime | SOT;;\ONEP‘CI‘“"“? zascknuty ve vibracnim STII0  2023-03-30 0:15:39 2023-03-30 0:16:44 0:01:05.723
ST125 - O-krouzky (2 é ve vibradni
Technical downtime v ;Zti' Ockrouzky (219) zaseknuté ve vibradni - op155 50530330 0:18:27 2023-03-30 0:19:07 0:00:40.237
[Technical downtime 5 iglig“ Chyba robota pfi odilédani kusina 1107 30330330 0:23:31 2023-03-30 0:25:17 0:01:46.717
ST090 - Konické pruziny zaseklé v odebiracim
Technical downtime v lizku - chyba pitomnosti kénické pruziny v STO90  2023-03-30 0:26:02 2023-03-30 0:26:49 0:00:47.590
lozku
input components + packaging v | ST103 - Chybi télesa (z lakovny) ST103  2023-03-30 0:29:50 2023-03-30 0:44:28 0:14:38.063 porucha sitotisku
Input components + packaging v | ST103 - Chybi télesa (z lakovny) STI03  2023-03-30 0:45:29 2023-03-30 2:22:17 1:36:48.250 porucha sito tisku
Technical downtime v | STO061- Zascknutd vicka ve vibragnim podavasi STO61  2023-03-30 2 302:32:37 0:01:35.460
[Changeover ~ | Standardni prestavba (vyieti + najeti) Linka 2023-03-30 2:43:00 2023-03-30 3:00:56 026:47.167
Technical downtime >  CliescamentovesfEiuby.cousk STI25  2023-03-303:11:15 2023-03-30 3:16:41 0:05:26.443
A zaseknuty manipulator
Technical downtime ~]  STO061- Zascknutd vicka ve vibranim podavasi STO61  2023-03-303:20:26 2023-03-30 3:21:32 0:01:06.703
o v e — 30- : -A A
[Technical downtime Lo e i ks i i STO30  2023-03-303:27:16 2023-03-30 3:28:33 0:01:17.933
nedoputovaly
Technical downtime ~|  ST160-Ostatni STIG0  2023-03-303:30:16 2023-03-30 3:32:37 0:02:21.917 porucha vilee 160c59
STO30 - Ostatni STO030 2023-03-30 3:35:46 2023-03-30 3:39:04 0:03:18.067 paletka mimo zdvih
Technical downtime ~|  ST107- Porucha manipulitoru STI07  2023-03-30 3:42:56 2023-03-30 3:44:47 0:01:51.047
25 - O-krouzky (2 & ve vibradu
Technical downtime ~ ka:" Olrouzky (219) zaseknuté ve vibradnim g7 5 2023-03-30 3:57:07 2023-03-30 3:50:44 0:02:37.600
Lechnicaldownime ) bubmu
Technical downtime v ST030- Zascknuté filtry mezi dopravniky ST030  2023-03-30 4:05:05 2023-03-30 4:10:30 0:05:25.777
[Tochmical downfime w1 ST107 - Chyba robota pfi odklidéni kusi na ST107 2023.03-30 4:10:44 2023-03-30 4:12:17 0:01:33.097

Obrézek 10: Databdze zédznamu sefizovace

Zdroj: interni aplikace, 2023

Jelikoz jsou v$ak pro vyhodnoceni dat, a tim tak zaznamendvani prostojl
vyuzivany predevsim interni aplikace, které vyZzaduji také manuaini vstupy od
sefizovaCe (viz obrazek €. 10, kde je zobrazen prehled informaci o prostojich
zapsanych sefizovaci), data nemusi byt vzdy pfesna. Sefizova¢ ma na starost
velké mnozstvi stanic linky sam a dana vyrobni linka FP09 je stale
optimalizovana. Nicméné, manualni zapisovani prostojl na zakladé chybovych
hlasek alarmd do aplikace proto existuje z dlivodu snahy o vytvoreni datového
zakladu z jednotlivych stanic pro naslednou vizualizaci prostojd na lince.
Soucasné projekty problem solvingu vyuzivaiji jako prvotni zdroj dat prave interni
aplikace, které jsou uzivatelsky privétivéjsi, protoze systémy automatického
vyhodnocovani dat nejsou stale nastaveny tak, aby bylo mozné veSkeré manualni

zapisovani eliminovat a mnozstvi internich aplikaci redukovat.

5.1.3 Vizualizace dat

At uz probiha sbér a vyhodnoceni dat manualné ¢i automaticky, data jsou poté
pro prehlednost vizualizovéna. Vizualizace dat probiha tfemi zpUlsoby, a to pres
Thingworx, interni aplikace a ValueStreamer. Nicméné, ani jeden ze zpUsobl

digitalni vizualizace neni schopen zobrazit a identifikovat data na konkrétnim
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misté linky s propojenim vizudiniho obrazu procesu na stanici/lince. Dldvodem je
pfedevsim neexistence procesnich map a rovnéz nedostate¢né presny sbér dat.
NejvyssSi uroven, ktera by meéla zahrnovat veskeré funkce databazi a internich
aplikaci, je platforma internetu véci, a to Thingworx. Jedna se o jednu
z platforem, ktera je soucasti planu centralniho KPS pro budouci zestihleni

programd a aplikaci, jez zpracovavaji vyrobni data.

Platforma je oficialné urCena ke sbéru dat, a je schopna data pouze zobrazit,
nikoli vSak spolehlivé interpretovat. Pracuje s vyrobnimi daty, jako jsou prostoje,
zmetky, ale také i poCty lidi na sméné. Platforma byla prvné zavedena pred péti
lety na zakladé uspésného obchodniho pfipadu a stale je nadale optimalizovana
a jeji nedostatky jsou v feSeni. Rozhrani platformy je rovnéz jiz trochu zastaralé
a pro potfeby problem solvingu nedostacujici. Hlavné také neumi zobrazit trend
prostojl v dlouhodobém méfitku. Je mozné zobrazit tato data v podobé

neroziazenych prostojl pouze nékolik dnll zpatky.

= | 24:50 =
. . . . : - . Trendy prostoju dle sefizovace
Obrazovka operatora (nova) Obrazovka operatora (stard) Databaze zaznamu sefizovace T ol
(porovnani obdobi)
= L [
= : i
II- - - ————— I
Paret toi dle zd I. C L L L T I IIIIII...
areto prostoju dle zaznamu 2 - : - o “ -
haid e Vizualizace vyroby a ztrat Statistika alarmu (stara) Statistika alarmu (nova)
serizovace = E
— - - -
| I I T N
PR L R I | | [T + E
L liin I l z
Vyvoj prostoju Report vykonu Kniha zasaht Detail stanice

Obréazek 11: Rozcestnik internich aplikaci pro linku FPO9
Zdroj: interni aplikace, 2023

Interni aplikace jsou vyuzivany nejen k vyhodnoceni a sbéru dat, ale také k jejich

vizualizaci. Pro ucely planovaci faze problem solvingu jsou vyuzivany vizualizace

60



aplikaci Vyvoj prostojlii a také Report vykonu. Nicméné, pro linku FPO9 je
k dispozici dohromady 12 interné vytvofenych aplikaci uréenych pro sbér, a

pfedevsim pro vizualizaci vyrobnich dat a akci z linky, viz obrazek ¢&. 11.
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Obrézek 12: Vyvoj prostoji
Zdroj: interni aplikace, 2023

Data, zjiz zminéné aplikace Databaze zaznaml sefizovaCe, jsou dale
vizualizovany pravé v aplikaci Vyvoj prostojl (viz obrazek ¢. 12). Zde je zobrazen
prehled prostojl v ¢ase, a to v Sesti grafech. V prvni ¢asti aplikace je zobrazen
prehled veskerych typl prostojl, které mohou nastat v nami zvoleném obdobi,
a to od nejc¢astéjsiho po nejméné Casty. V ramci téchto typu prostojd je mozné
zakliknout jeden z téchto typU a na dal$im grafu bude zobrazeno osm stanic, na
kterych v tomto obdobi dany typ prostoje nastal. Pokud je zakliknuta konkrétni
stanice, nasledné v poslednim grafu vfadé, je poté knahlédnuti osm

nejCastéjsSich prostojd, které na vybrané stanici v tomto obdobi nastaly.

V fadé pod prvnimi tfemi grafy jsou rovnéz k dispozici dalsi tfi grafy. Kazdy z nich
se vaze kjednomu jiz zminénému grafu, a zobrazuje jejich vyvoj v Case
v jednotlivych dnech ve zvoleném obdobi. Horni grafy vizualizuji pouze data
z prostojd v souhrnu za celé vybrané obdobi ¢i sménu. JelikoZ je mozné, Ze

nékteré prostoje vznikaji pouze v urcity ¢as a pfi konkrétni sméné.
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Vyvoj prostojll je zprvu vytvoren pouze pro vizualizaci Uzkych mist stanic a jejich
konkrétnich prostojd, které jsou potifeba vyresit. Nicméné, ukazalo se, Ze pouhd
vizualizace poctu a druhu prostojd nebude postacdujici. Rovnéz bylo potfeba
revidovat a vytfidit ndzvoslovi, stejné tak jako zplsob zapisovani prostojd tak,

aby co nejvice odpovidaly realité a bylo mozné zjistit konkrétni problém az ke

vIve

Jelikoz jsou prostoje do této aplikace zapisovany manualné, i kdyz na zakladé
podnétu z alarm(, a sefizovadi se stiidaji, bylo nutné sjednotit podle ¢eho zapisuji
jednotlivé prostoje, na které je upozorni alarm v dané oblasti a kterou kategorii
prostoje voli. Casto se stavalo, ze ndzvoslovi prostojli a alarm(, kterd byla
k dispozici nebyla jednoznaéna pro vSechny. Proto vétSina prostojd koncila
v kategorii ostatni, a pokud sefizova¢ nezapsal zadny komentar, nebylo témér

mozné zjistit, jaky problém v danou chvili nastal.

V navaznosti na obdobné nedostatky byl zaveden pilot programu
ValueStreamer, ktery ma byt schopny nahradit papirovy shopfloor management
a ten prevést do digitalni podoby. At uz se jedna o akéni plany &i vizualizaci KPI.
V tomto rozhrani je mozné nejen vizualizovat vyrobni data, ale také detailné
sefadit tato data a vzhlizet na proces problem solvingu v jedné aplikaci. Tento
program byl na zkousSku zaveden teprve nedavno. Stale je potfeba doladit
kalkulace KPI a jednotlivé funkce programu tak, aby byl vhodny pro vSechny
skupiny zucastnéné v shopfloor managementu a také informace zobrazoval
pfesné. Neni vSak mozné z této aplikace ziskat vizualizaci dat jako jsou pareto
diagramy a dalSi. Nicméné, mélo by se jednat také o jednu z platforem, jez ma

byt vyuzita v ramci prace s vyrobnimi daty v budouci vizi centralniho KPS.

5.1.4 Analyza dat

Jakmile je proces sbéru, vyhodnoceni a vizualizace dat zajistén, dochazi k jejich
analyze a definitivni selekci problému k FeSeni. Nej¢astéji pouzivany zdroj pro
datovou analyzu prostojl a zji§téni problémové stanice linky v ramci jednotlivych

prostojli na dané stanici, je aplikace Vyvoj prostojd. V ramci této aplikace je
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vybrana stanice s nejvétsim pocétem prostojl. Na zakladé vybéru stanice jsou
poté rozebrany jednotlivé prostoje, které jsou hlaseny na této stanici a je
nalezena problémova oblast, ve které je nasledné zkoumana kofenova pficina za

pomoci A3 problem solving metody.

Analyza vychdazi nejen ze zdrojovych dat zaplikaci a programd, ale také
z videoanalyz. Ty jsou provadény pro hlubsi porozuméni zkoumaného problému
na lince. Jelikoz je linka FP09 prevazné robotickou linkou, vétSina procest
vyZaduje vétsi ¢asovy rozsah tymu LM pro pochopeni krokUl, které k danému
problému vedou a moznych dUsledkd, jez z problému mohou nastat. Pozorovani
a videozaznamy jsou jedny z hlavnich zdroji pro porozuméni procesu. Neni
k dispozici zadna procesni mapa, ktera by proces blize vysvétlila. Béhem
nékolika dni jsou natoCeny videozaznamy ve zkoumané problémové oblasti.
Nasledné se ze zaznami vypisuje Cetnost prostojd v méfeném obdobi, misto

vzniku prostojl, dlsledky prostojl a také typ prostojd, které byly zachyceny.

Na zakladé zjisténi z videozaznamd je poté vypracovan vizualni ,layout” stanice.
Tento ,layout” zobrazuje celou zkoumanou oblast a obsahuje vyznacena mista
prostojl i s procentualni hodnotou dle jejich ¢etnosti. Timto je tak nejenom
vizualizovano, ale také potvrzeno hlavni misto vzniku problému a dany problém
je popsan i feSen do A3 reportu. Vramci videoanalyzy je rovnéz navrhnuto
nékolik prfedbéznych ndpravnych opatieni vzhledem ke shlédnutému pribéhu

procesu.

Diky jiz provedenym kroklm je poté definovan tym, ktery bude problém fesit
a obdobi, béhem kterého bude problém feSen. Tento krok neni jednim z prvnich
pfevazné proto, Ze dokud neni problém pfesné pochopen a neni vymezeno, které
znalosti i schopnosti budou k jeho vyfeSeni potfeba, zvoleny tym nemusi byt

kompletni a vhodny k jeho uspé&Snému vyreseni.

Problém je v ramci pfipravy v planovaci fazi také podrobné rozebran, a to se

shrnutim vSech vstupnich dat a poznatk(, které byly ziskany béhem predchozich
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krok(. Dochazi k identifikovani prostojl, které po vzniku problému nastanou.
Rovnéz je ke kazdému z prostojl pfifazeno vizudini zobrazeni konkrétniho mista
vzniku prostoje i s jeho Cetnosti v ramci zkoumaného obdobi analyz. A dale jsou
vyjasnény pfipadné trendy v ramci okolnosti pfi méfeni, které mohly mit na

Cetnost zkoumaného problému vliv jako je napfiklad stfidani smén.

Nicméné, analyza dat, at jiZ ze zdroji aplikaci, programl ¢i videoanalyz, neni
kone¢na. V planovaci fazi je velice dllezitd pro porozuméni problému a také
k pfedbéznému zjisténi moznych pri¢in a dlsledk( spojenych s vybranym
problémem. V ostatnich fazich je tato analyza provedena pro validaci a kontrolu

napravnych opatfeni znovu.

5.2 Faze realizace

Po planovaci fazi nasleduje faze realizace, b&€hem niz je vypracovan a doplfiovan
akéni plan stejné jako analyza kofenové pfiCiny. Ve spojitosti s tim jsou také
zpracovana napravna opatieni v jednotlivych akcich ak&niho planu. Validace
opatieni a vedkerych akci vykonanych v problémovém misté probiha pribézné
béhem doplfiovani akéniho planu v této fazi, avSak podrobny plan validace

a analyzy jejich dlsledkd je zpracovan ve fazi kontroly.

5.2.1 Navrh akéniho planu a pribéh jeho pInéni

Na zacatku této faze jsou se ¢leny tymu dohodnuty pravidelné schizky a na prvni
z nich zpravidla byva vytvofen pfedbézny ak&ni plan v programu MS Excel, kde
jsou specifikovany akce v navaznosti na prfedchozi analyzu, stejné tak jako
odpovédna osoba, priority i Casové obdobi, do kdy je potfeba akce vykonat. Také
je definovan cil redukce prostojii a ¢asové rozpéti daného problem solvingu.
VétSinou je feSeno nékolik problémovych oblasti linky najednou dle aktualni
zavaznosti, i kdyZ je jako projekt problem solvingu vybrana jedna specificka
oblast k feSeni. Je nutné reagovat na prostoje ohroZzujici vyrobni schopnost linky,
i kdyz nejsou v soucCasnosti soucasti feSeni jiz zvoleného problému tymem

fesiteld.
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Kniha zasaht na lince FPO9
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Obrazek 13: Kniha zasahu
Zdroj: interni aplikace, 2023

Avsak excelovy akéni plan se prokazal jako nedostate¢ny, a z toho dlvodu ho
v pozdéjsich krocich nahradila aplikace Kniha zasahu, kterou Ize vidét na obrazku
¢. 13. Prvotni impuls ke knize zasah( byla potfeba mit akce, které je mozné
prifadit ke konkrétnimu prostoji, jez maji fesSit. Béhem analyzy totiz vySlo najevo,
Zze mnoho akci a napravnych opatfeni, které byly na lince feSeny, bud nebyly
zapsany nebo nebyl dlvod jejich provedeni ziejmy. Vznikalo nékolik feSeni
najednou, ktera akorat ,zalepovala“ okamzité problémy na lince, ale jiz se
nevénovala dlouhodobému feseni jejich pfi¢iny nebo naopak zplsobila nové
problémy. Tim nebylo jasné, zda maiji napravna opatfeni pfimo vliv na konkrétni

problém, coz je ovSem z hlediska procesu problem solvingu nezbytné.

Tato kniha zdsahi je schopna alespoil propojit jednotlivad opatieni v reakci na
vzniklé prostoje. Takova optimalizace nebyla u¢inna a tim tak vyslo najevo, ze je
zapotiebi nejen systému monitorovani jednotlivych napravnych opatfeni a jejich
validace, ale také akéni plan, jez bude tuto potfebu reflektovat jiz od

rozhodovaciho procesu. Tato aplikace pozdéji zcela nahradila akéni plan
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v excelu. V prlibéhu procesu problem solvingu jsou jiz dohodnuté akce feseny

pfes vytvorenou interni aplikaci.

Kniha zasahU predstavuje aplikaci v podobé zahlavi, kde jsou vypsany veskeré
stanice linky FP09 a u nich bodové oznacen pocet Ukoll s barvou odpovédného
¢lena tymu problem solvingu jako je napfiklad technolog, udrzba a dalsi. V ramci
tohoto rozhrani je mozné filtrovat akéni karty dle obdobi, stanic, odpovédné
osoby Ci kategorie, ktera vétsinou reflektuje obor zkuSenosti odpovédné osoby.
Samotné akéni karty v knize zdsahl maji podobu karty snazvem akci,
odpovédnou osobou, kategorii, prioritou, monitorovanim stavu vyfeSeni,
terminem pro dokonceni, podrobnym popisem akce a v zavéru vypsané
problémy, které by mély vyfeSit. Do kazdé karty Ize rovnéz pfidat
i komentare/plan krokl pro danou akci. Na schiizkach tymu pro linku FP09 je tato
aplikace pravidelné vyuzivana pro agendu akéniho planu. DalSi nastroje

predstavuji aplikace Report vykonu a Vyvoj prostojd.
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Obrazek 14: Report vykonu
Zdroj: interni aplikace, 2023

Jednotlivé schizky tymu probihaly do nedavna az Ctyrikrat tydné. Jednd se

o tzv. task force tym, jehoz agenda je prevazné zvednout OEE linky na
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pozadovanou uroven, a proto se zabyva nasledujicimi kroky. Béhem tydne jsou
dle pfifazenych ukoll z akénich plant vykonany akce odpovédnymi osobami
tohoto tymu s ukolem vyfesit nejtizivéjsi problémy co nejrychleji a nejefektivnéji.
Na zacatku schlizky se nejprve kontroluje Kniha zasahl. Nasledné je vyuzita
aplikace Report vykonu z obrazku €. 14. Zde se kontroluji pfevazné Ctyfi hlavni
faktory, a to, zda linka stoji/vyrabi, jaky je problém v pfipadé prostojl (zda se
jedna o kvalitu, logisticky prostoj aj.), OEE vzhledem k cili a podil vyrobenych

kusl vzhledem ke zmetklm a jinym prostojlm.

Na zakladé vyobrazenych dat v ramci daného tydne je poté také vyuzita aplikace
Vyvoj prostojl (viz obrazek ¢. 11) pro uréeni problémové stanice, a také konkrétni
prostoje na této stanici k feSeni pro zvySeni vykonu linky. Na zakladé téchto
zjisténi jsou poté vytvoreny nové akéni karty v Knize zasah( ¢&i jsou doplnény
stavajici akéni karty o dodate¢né komentafe. K tomu se také vaze diskuse
o pri¢iné problému a brainstorming moznych opatfeni, které jsou na schiizkach
naplanovany. MS Excel, aplikace Kniha zasahU, Report vykonu a Vyvoj prostojd
jsou tedy hlavnimi nastroji vyuzivanymi v prlbéhu faze realizace vSemi ¢leny
tymu kromé dalSich podplrnych nastroji Microsoft Office jako je Outlook

a Teams.

5.2.2 Analyza pficin a dasledkut

Paralelné s pocatkem schlizek tymu probihd také analyza moznych pficin
a nasledkl zkoumaného problému. Panuje zde rozkol mezi systémovym
postupem se strukturovanym feSenim problému a na druhé strané snaha co
nejrychleji odstranit prostoje a vyrabét za pomoci spontannich rychlych opatfeni,
které vedou k doCasnému ,zalepeni” problému. V ramci toho je proto velice
dllezitd komunikace na tymovych schlizkdch a organizace dle akéniho planu,

ktera v této fazi také probiha.

Nicméné, samotna analyza je vedena pfevazné za pomoci myslenkové mapy,
a to bud' Ishikawa diagramu Ci jiné. V této €asti jsou analyzovany vSechny vstupy

procesu Vv problémové oblasti a jejich vlivy na vznik problému. Vyuzivan je
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tradini papirovy format a ¢&lenové tymu zLM se vénuji pozorovani
a brainstormingu moznych vlivii na problém. Casto dochdazi také ke komunikaci
s osobami, které jsou dobfe seznameny s problémovou oblasti, jako jsou
operatofi, sefizovacli aj. Ta probiha vétSinou v navaznosti na jiz hruby nacrt
mySlenkové mapy. Jedna se spiSe o dovysvétleni okolnosti vzniku problému &i

zjiSténi pfedchozich zkuSenosti se snahou problém vyfesit.

Dale je pokracovano k tymové komunikaci o napravnich opatfenich pro feseni
problému a jinych krocich k jeho vyfeseni. Tento krok zavisi na slozitosti procesu
zkoumaného problému a slozeni tymu ftesiteld. Mnohdy je zplsob feseni
problémd odkazan na pfistup ¢lend tymd. Mys$lenkové mapa &i Iskihawa diagram
jsou rovnéz zhotoveny v papirové formé a pomahaiji k roztfidéni potencialnich
pricin problému a k nalezeni pravé kofenové pri¢iny z vlivl identifikovanych za

pomoci téchto nastrojd.

Jakmile je rozbor pravdépodobnych pfi¢in dokoncen, je identifikovano nékolik
moznych oblasti, které by na zkoumany problém mohly mit vyznamny vliv. Na
zakladé toho je vyzkouSeno vramci ak&niho planu nékolik predbéznych
napravnych opatieni mensiho zasahu, které jsou nasledné otestovany v pribéhu
nasledujicich smén. Pokud by zapfi€inily zhorSeni problému &i problémy jinég,
pokud to je mozné, dochazi k jejich odstranéni. Tyto fizené experimenty testuji
rlznd napravnad opatieni k odhaleni kofenové pfiiny problému, neZ jsou

vykonany zavaznéjsi zasahy do linky.

Jednotliva napravna feSeni a postup pfi jejich realizaci jsou poté zaznamenany
do digitalni podoby A3 reportu v MS Excel. Na jejich zakladé poté kontrolovany,
zda opravdu eliminuji kofenoveé pfi¢iny problému a jsou sledovany také dalsi vlivy,

které pfi jejich realizaci v daném procesu nastaly.

5.3 Faze kontroly

V této fazi je navazano na pfedchozi fizené experimenty a jednotliva napravna

opatfeni mensiho i vétsSiho rozsahu jsou monitorovana. Jak uz bylo naznaceno,
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v ramci procesu problem solvingu se kroky PDCA v jistych ¢astech prolinaji, a ne
vzdy je dodrZovana postupnd struktura. Z toho dlvodu je také faze kontroly
zapocata jiz pfi fazi realizace pro okamzitou validaci (tj. ovéfeni miry vlivu)
vesSkerych akci z akéniho planu a nejedna se pouze o monitorovani finalnich

napravnych opatfeni.

Byla zde snaha o aplikaci, ktera by vizualizovala vliv zavedenych napravnych
opatfeni — akci na odstranéni problému. Mit pfehled o mife vlivu akce na feSeni
problému je kliCové zejména ve fazi validace/kontroly. Moznost sledovani
korelace toho, jak dlouho ve sledovaném obdobi linka &i jednotliva stanice
vyrabéla propojena s Cetnosti prostojl, které nastaly, neexistuje. Je zcela mozné,
Ze napravné opatfeni neni FeSenim problému, nybrz se pouze snizila produkce
linky, a tak jednotlivé stanice jsou méné v provozu a pravdépodobnost vzniku
prostoje se snizi pouze z tohoto dlvodu. Nicméné, tato aplikace nebyla nikdy
zcela dokon&ena. Proto tym LM komunikuje také se sefizovacli béhem feSeni
problémd, aby bylo mozné vzit tuto informaci v potaz a vyhnout se tak co nejvice

zkresleni dat.

V excelu je vytvofen plan validaci obdobny akénimu planu, ktery monitoruje
veskera napravna opatreni, ktera byla vykonana v problémové oblasti od zacatku
procesu problem solvingu. Dochazi ke srovnani stavu pfed a po v ramci
sledovaného obdobi a také vyhodnoceni vlivu opatfeni na problémovou oblast.
Valida¢ni plan doplfuje akéni plan podrobnym prehledem, o jiz probéhlych i
probihajicich akcich a jejich konkrétnich vlivech na zkoumané problémy. Zavérem
této faze byva ovéreni poznatkl o kofenové priciné a fedeni vybraného problému

na zakladé probéhlych Uspésnych i neuspésnych akcich.

Samotna validace probiha v nékolika etapach. Nejdfive se sleduji trendy v ramci
prostojl v aplikaci Vyvoj prostojd, kterd je klicovéa a predstavuje jediny ukazatel
vlivu napravnych opatfeni na zkoumany proces v lince. Pokud je trend stejny,
tedy bez vlivu, zkoumaiji se dalSi moznosti zlepSeni problému a také se pfihlizi

znovu k analyze problémového procesu. Je-li trend klesajici, napravna opatieni

69



byla zaméfena spravnym smeérem a je pozorovan kladny vliv na vybrany proces.
Nicméné, pouze jestlize dojde k samotné eliminaci problému, je splnén cil

problem solvingu.

5.4 Faze implementace

Jakmile je faze kontroly u konce (tj. problém byl eliminovan), zapoc¢ina finalni ¢ast
procesu problem solvingu, a to faze implementacni. Tato ¢ast se soustfedi na
uspésna napravna opatieni a prevadi je do podoby standardu. Vystup problem
solving procesu je standardizovan a jsou nastavena opatfeni pro dodrzeni
daného standardu. Nicméné, standard pfedstavuje pouze stav zlepSeni v dané

chvili a neni mozné vyloucit jeho aktualizace v budoucnu.

Title: Conical springs at FP09 in station 090
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Obrazek 15: A3 report

Zdroj: interni dokument, 2022

A3 report, jak je pfedstaven na obrazku ¢&. 15, je finalnim vystupem procesu
problém solvingu a zahrnuje vSechny kliCové ¢asti jeho procesu. Prvni ¢ast se

vénuje vyjasnéni a definici feSeného problému. Kromé toho jsou zde vypsany
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také okolnosti problému jako je zavod, ve kterém problém vznikl, linka a jeji typ,
stanice, produkt linky, ¢ast produktu vznikajici na dané stanici, ¢lenové resiciho
tymu a ¢asovy rozsah feseni. Cast druha definuje jednotlivé &asti problému a ty
nasledné analyzuje. Rozebirad prostoje, které problém zpUlsobuje a zjistuje jejich
Casovy rozsah. Tfeti ¢ast v navaznosti na druhou stanovuje cilovou hranici

redukce problému a jeho prostojli v rdémci ¢asového rozsahu feseni problému.

Dale jsou jiz ve Ctvrté Casti analyzovany konkrétni kofenové pfi¢iny samotného
problému jako celku i jeho jednotlivych dopadd, které tvofi prostoje. Za pomoci
mys$lenkové mapy a nasledné testovani téchto pricin i jejich parametrl jsou
ovéfovany domnénky. Jakmile je nalezena kofenova pri€ina, v paté &asti jsou
vytvarena napravna opatfeni s odkazem na aké&ni plan projektu problém solvingu.

Rovnéz v této Casti také dochazi k jejich implementaci.

Ve finalnich dvou c&astech jsou implementovana opatfeni monitorovana ve
vybrané ¢asovém obdobi a je posuzovano, zda maji pozitivni, nulovy &i negativni
efekt na zkoumany problém a jeho dopady. Tyto vysledky jsou zhodnoceny
a srovnany s pfedchozi druhou ¢asti, ktera zaznamenavala a rozebirala prostoje
problémd pred implementaci vybranych opatieni. V koneéné fazi je vystup
z pfredchozich ¢&asti A3 reportu standardizovan vytvofenim potifebnych
dokumentl doprovézejici tento report a pfifazenim zodpovédné osoby, ktera ma

na starost jeho aktualizace a budouci vyvoj.

Rovnéz je projekt problem solvingu zhodnocen, a to jak ze stranky financni, tak
i z té Casoveé. Je vytvoren prehled, kde jsou vypsany jednotlivé uspory v ¢asech
prostojl na stanici/lince a lidi jako jsou operatofi, sefizovaci a dalsi, které dany
problém ovlivnil. Také jsou v ramci vystupu projektu identifikovany lekce
ponauceni do pfistiho problem solvingu. Samotny proces problem solvingu je

stale rozvijen a upravovan dle potfeby.

Avsak pro pokrocilé vyhodnocovani dat a procesi je kliCové nejprve vymezit

jasnou strategii i disponovat kvalitni strukturovanou datovou zakladnou. Hlavnim
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cilem je totiz nejen nastavit datovy a vizudlni zaklad pro problem solving na
jednotné digitalni platformé, nybrz i jeho automatizace pro efektivni feseni.
Dulezitym prvkem projektl problem solvingu je moZnost rychlého pochopeni
procesli a toku dat pro vyhodnoceni kofenové pfi¢iny problému presné
a okamzité. Naplni problem solvingu by nemélo byt zdlouhavé hledani pficin ve
slozitych procesech, ale pfevazné navrh a implementace moznych feSeni

problémd na zékladé zjisténi kofenové priciny.
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6 Navrh procesu a nastroju problem solvingu

s implementaci prvku Primysilu 4.0.

V navaznosti na predchozi ¢asti byla identifikovana potencialni mista pro
zlepSeni procesu problem solvingu a potencial k jeho digitalni transformaci. Bylo
identifikovano nékolik zasadnich problém( ztézujici soucasny proces reseni
problémd na lince FP09. Jednim z nich je nekvalita sbéru dat, kvlli které je
hledani kofenové pfi€iny a uchopeni problému zdlouhavé a nepfesné. Na tento
problém také navazuje dalSi, a to neexistence procesnich map na lince, které by
jasné znazornovaly po sobé jdouci procesni kroky v lince, a tim u€inily proces pro
vSechny pfehlednéjsi. Jelikoz je linka téméf zcela roboticka, je srozumitelnost
procesl narocnd nejen z hlediska vyuzitych technologii, ale také mnoZstvim

vstupl a procest, které se na lince odehravaji a navzajem se ovliviuiji.

Rovnéz je proto malo ¢asu na samotné feseni problémd, pokud zastavuji linku.
Priorita je najit co nejrychlejsi feseni aktualniho problému. Z toho dlvodu pak
vznikaji doCasna napravna opatfeni, jez postradaji strukturu a dlouhodobé Feseni
kofenové pficiny problému. Nicméng, i kdyzZ jsou poté zapocaty projekty problem
solvingu u problém, které sice zastavuji linku, ale pfimo neohrozuji vykon linky
z hlediska jejich rozsahu, stale je cely proces pfili§ zdlouhavy. Déje se tak hlavné
kvUli slozitosti procesd, nekvalité dat i digitdlnimu plytvani. K dispozici je velké
mnozstvi aplikaci a programd, které obcas fesi to stejné ale s rozdilnymi daty
a celkové je informaci hodné. K tomu tyto informace jiz nejsou mnohdy propojeny
s jinymi, a tak je naro¢né najit souvislosti mezi nimi. Pro Uspésny problem solving
je klicova vizualizace vSech vstupl i vystupl ve zkoumaném problému a také

jejich vzajemna spojeni.
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# Operativni subjekt hlavni ¢innosti reakce na nedostatky benefity

nespolehlivy sbér dat a pozornost zaméfena na rychlé | uzjsou zé&idel ziskavana data jako je text alarmu a éasové

1 Audit Cidel audit Eidel (kontrola, Udriba, mnoistvi, znaceni) . z g = = = , Zo o
fedieni problémd razitko, jsou v lince a daji se vyuiit pro sbér presnych dat
chybi vizualizace (princip LM - vidét vie na prvni pohled), | . " pr— . "
i [princip i PV PONIEAL | 1inka bude vizualizovina, prehled o procesech, prostoje
z e neprehlednost o procesech, sloditost procest: (nelze i : st Z A
2 Tvorba procesnich map vytvoreni vizualizace procesu A< S =¥ maji dané misto a jsou jasné jednotlivé provazanostia
jednim pozorovanim), procesni 2 A .
B vlivy procesnich krokd
mapy/vyvojové diagramy
SHa . = X " Stihlost, redukce digitaIni mudy, jednotnost, neni tfeba
pfiliE manu3lnich éinnosti vroby mimo vrobu, s et - o i &
Y x g e R manualni zapisu sefizovalu (mohou se vénovat kaizenu i
3 Propojeni a tvorba reportu - Zidel nestandardni postupy, digitalni muda, nevyuziti o linek) T hickiho pi
ropojit zaznamy z idel s procesni mapou ” i e e vice linek); spojeni technického pfistupu se
v PowerBl e Y L e potencislu robotické linky, kaidy m jiné vize/jiné PORTYE i SPOy bt

systémovym,; priorita na vyrobu i zlepSovani procesu

aplikace 2
paralelné
ze L. S— n— ..v.._. | nevyuiiti potencidlu robotické linky, rychlé "zalepovani® Gspora ¢asu, kontinualni flow, potencial pro presné
PowerAutomate a dalSi | odstranéni manualni Gdriby automatizaci a zajisténi Y e e Ify,rv Gree bt Liss ki
4 = & . problému kvuli prioritizaci vyrabét (malo ¢asu na statistické vyhodnoceni sbéru dat, validace a
moznosti transformace nastavby procesu problem solvingu & o A
stukturovanou reakci) prediktivita, vyuiiti i pro mng planovani
nejednotnost, dlouhé a manualni, digitalni muda, reakce na zakladé predpovédi prostojl, moinost sdileni
m Problem solving slozitost procesy, nedostatek vizualizace procestilinky, | best practices i dat napfi firmou/zavody, prediktivni i
natoZpak procest rychlejsi problem solving, pehledné a presné analyzy,

Obrézek 16: Navrh procesu a ndstroji v reakci na analyzu sou¢asného stavu

Zdroj: vlastni zpracovani, 2023

Z toho dlvodu byl vypracovan projekt, ktery reaguje na nedostatky nalezené pfi
analyze souCasného stavu a pfinasi benefity pro proces problem solvingu na
vybrané lince. Zakladni faze projektu a jejich popis vreakci na predchozi
analytickou ¢ast je uveden v tabulce na obrazku ¢. 16. Jednotlivé faze budou

nasledné popsany a jejich pribéh bude objasnén v dalSich podkapitolach.

Tato kapitola se bude zabyvat navrhem na zlepSeni procesu problem solvingu,
jez bude zaméren prevazné na vizualizaci procesniho toku a kvalitu sbiranych
dat. Navrh je dale vyobrazen jako zlepsujici projekt, ktery bude implementovan
v ramci struktury PDCA. Tato prace se bude zabyvat pfevazné fazi planovani
tohoto projektu, avsak i €innosti ostatnich fazi budou popsany a vysvétleny.
Jadro projektu tvofi tfi kliCoveé etapy a jedna navazuijici v zavislosti na zhodnoceni
implementace prfedchozich. Jedna se o Audit Cidel, Tvorbu procesnich map,
Propojeni a tvorbu reportu v PowerBI (tj. cloudova technologie od firmy Microsoft
umoziujici vizualizaci a analyzu dat) a nasledné Power Automate a dalsi

moznosti transformace.

Projekt Fesi vétSinu souCasnych problému v prvni planovaci fazi procesu problem
solvingu. PoCatek procesu a aktivity obsazené v této fazi odrazi uspéch ostatnich

fazi a samotny zavér procesu. Pfitom je v soucCasnosti tato faze nejvice
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problémova, i kdyZ byva nejvice kli¢ova pro pribéh procesu. Jakmile jsou totiZ
k dispozici veSkeré potfebné nastroje a data pro feSeni problému efektivné
s jasnou vizualizaci procesu, cely problem solving je urychlen a jeho vystup
zpfesnén. Faze planovani je tedy zakladni kamen uspéchu procesu, a proto je
v této praci navrzen projekt, jez zkvalitni vystupy této faze a zefektivni jeji
pribéh. Jedna se rovnéz o projekt, ktery prispéje k digitalni transformaci pfistupu

feseni problém0, av$ak s ohledem na digitalni zralost a jeji strategie.

V prvni etapé projektu bude proveden audit Cidel, ktery reaguje na sou¢asnou
nekvalitu sbéru dat a stav Cidel. V dalSi etapé budou vytvofeny procesni mapy,
jez zprehledni slozité procesy a provazanost nejen technologii, nybrz
i jednotlivych vstupnich komponentl do linky. Poté, po dikladné kontrole,
vyménach ¢i doplnéni potfebnych Cidel budou informace z nich sbirany do
nastroje PowerBI pfes datovy tok SQL databaze &i Snowflake, kde jsou jiz data

z Cidel aktualné sbhirana.

Tyto informace budou zobrazeny na pozadi procesnich map, a to umozni propojit
statisticka data s vizualizaci procesu v ramci jednotlivych vétvi. Rovnéz bude
vyuzito vyhody platformy PowerBIl a budou vyobrazeny i dalSi potfebna data
z programu SAP pro opravdu kompletni nahled na jednotlivé procesy na lince.
Nasledné v mozné navazujici etapé bude tvorba reportu a stahovani dat piné
automatizovana za predpokladu spinéni podminek ¢asu, nakladd a kvality

takového zpracovani na dané lince.
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~+—Navrh zlepsujiciho projektu

Redukce digitalni mudy
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Obrazek 17: Analyza zlepsSujiciho projektu

Zdroj: vlastni zpracovani, 2023

Vybér zlepsujiciho projektu je zalozen na zakladé deviti kli€¢ovych charakteristik,
které reaguji na problémy souasného procesu. Na obrazku &. 17 je projekt
analyzovan v rozsahu paprskového grafu a jeho hodnot vUiéi jednotlivym
kategoriim. Kritéria byla zvolena na zakladé vystupl z pfedchozich kapitol.
Reaguji na identifikované problémy &i potencial ke zlep$eni z hlediska Primyslu
4.0, nybrz i na potfeby projektu problem solvingu jako takového z teoretického

Uhlu.

Problem solving by mél byt uspésné a jasné komunikovan a mél by pfispivat
k podpofe neustalého zlepSovani - kaizen. Rovnéz by mél mit pfiméfené naklady
vUéi rozsahu feSeného problému. V souvislosti s hlavnim smérem centralniho
KPS a technologii, ktera je aktualné k dispozici, by tento projekt mél byt
Z hlediska nakladU relativné nenaro¢ny. Proto je vySe nakladl zavisla v prvni fadé

pouze na rozsahu prace odpovédnych lidi v jednotlivych etapach.

Dale dochazi kredukci digitalniho plytvani v pfipadé, ze bude eliminovano

mnozstvi aplikaci, které jsou aktualné vyuzivany, stejné jako manualni
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i automatické zapisy kvdli nepfesnosti dat. Také po auditu ¢idel a informaci
ziskanych z nich budou sbirana data kvalitnéjsi, jelikoz timto budou eliminovany
ruéni zapisy prostoji sefizovadi. Findlné cely projekt podporuje vizualizaci
problémd, a to v digitdini podobé s automatickym sbérem dat pfimo ze strojnich
procesl. To navazuje na podporu strategie k digitalni zralosti a naslednym
planim inovace. Nicméng, jelikoz jde o zlepSeni soucasného procesu za
dostupnych technologii a nastroji s know-how k dispozici pfimo ve firmé,
samotny zlepSujici projekt neni tak naro¢ny, a pfitom nastavi zaklad pro rozvoj

budoucich inovacnich strategii.

Popis projektu: Plan projektu: Projektovy tym:
Start: 1.3.2023 ] - Stakeholdefi
standardizace analyzy dat pro problem solving - Lean koordinator
pi zajisténi jejich kvality a srozumitelnosti v [ Konec: 4.4.2024 ] - Technolog
ramci jednotlivych procest na lince FPOS - UdrZba

Trvani: 400 dni - PowerBI specialista

|

Méritelnost Gspéchu:

Uspora ¢asu sefizovall kalkulace vyuZité kap. sef. pfi man. zapisech

|

[ kvalita sbéru dat }-[ doba trvani zpracovani dat a % presnosti

redukce digitalni mudy pocet vyuzitych programi/aplikaci a zdroju dat

efektivita procesu problem solvingu vzhledem k tsp&Znosti

-[ doba trvani procesu v ramci fazi PDCA

Cil: Hodnotici kritéria vybéru zlepsujiciho projektu:
[ efektivni a digitalizovany problem solving ] / ~+Névih Ziepdujicin VM
Redukoe &graini mudy
Benefity: "
Komunikace NaKady

7

redukce digitalni mudy ] [ Uspora casu

\

( B Kvaita dat

kvalita sbéru dat J [ vizualizace proces(
o J
{ p
o © . . Podpora kazen
srozumitelnost procesu J ( propojeni dat
. >

7

Strategie
.
sjednoceni vizi J [vyuiitl’ automatizace dat K Cxgetonce Mizakeace /
. 7

Obrazek 18: Zakladaci listina projektu

Kompiexnost

Zdroj: vlastni zpracovani, 2023
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Projekt ma za cil zefektivnit a digitalizovat problem solving, a to standardizaci
analyzy dat pfi zajiSténi jejich kvality a srozumitelnosti v ramci jednotlivych
procesl na lince FP09. V rdmci pfiprav projektu byla vytvorfena zakladaci listina
(viz obrazek ¢&. 18), ktera dale predstavuje prehledny vypis. Tato listina mij.
poukazuje na benefity a rozsah projektu. Rovnéz tim zdUraznuje dlvody vybéru

zlepSujiciho projektu a jeho potreby.

Méfitka uspéchu projektu, jez jsou uvedena na obrazku €. 18 v zakladaci listiné
projektu, budou predstavovat zakladni méfitelné zhodnoceni vhodnosti navrhu
zlepSujiciho projektu. V ramci kapitoly o ekonomickém zhodnoceni budou piné

rozebrany a pfedbézné vypocteny.

Projektovy tym projektu budou tvofit stakeholdefi a nasledné ostatni ¢lenové
tymu, jiz predstavuji odpovédné osoby vramci plnéni aktivit projektu
v procesech zajiStovanych stakeholdery linky FP09. Pocatek projektu je
stanoven na zacCatek brfezna, kdy byla zapolata prakticka c¢ast analyzy
a brainstorming navrhu zlepSujiciho projektu této prace. Avsak trvani projektu je

stanoveno na zakladé odhadu ¢asového rozsahu jednotlivych aktivit projektu dle

zkuSenosti z analytické ¢asti.

| o«

ineeh 01.03.23 09.06 12.23 04.04.24
P | Priprava a vybér projektu 01.03.2023| 40 [10.04.2023 | ] Lean koordinétor
P | Analyza a komunikace stakeholderd 10.04.2023 3 13.04.2023 | Lean koordinator
P | Planrozsahu projektu 13.04.2023 9 22.04.2023 | Lean koordinator
D | Auditéidel 22.04.2023| 90 [21.07.2023 == Technolog/Udriba
D | Tvorba procesnich map 21.07.2023| 65 [24.09.2023 Lean koordinator
D | Propojenia tvorba reportu PowerBl 24.09.2023| 35 [29.10.2023 PowerBI specialista
C | Kontrola kvality toku dat 29.10.2023| 20 |18.11.2023 Technolog
C | Zhodnoceni plnéni cile projektu 18.11.2023( 17 |05.12.2023 Lean koordinétor
C | Analyza hodnoticich kritérii 05.12.2023 7 12.12.2023 Lean koordinator
C | Vvyhodnocenisoucasného stavu digitdlni zralosti  12.12.2023| 12 [24.12.2023 il Lean koordinator
A | Power Automate a dalsi moZnosti transformace  |24.12.2023| 65 [27.02.2024 1 PowerBl specialista/technolog
A | Standardizace dat pro problem solving 27.02.2024| 22 |20.03.2024 | Lean koordinator
A | Sdilenibest practices a zhodnoceni dalSiho postup§20.03.2024| 15 [04.04.2024, i Lean koordinator

Obrazek 19: Pfedbézny plan projektu

*v ramci kaZdé sekce aktivity bude pFipraven checklist/brana pro vstup do dal3i faze a kontrola zpétné vazby stakeholderd

Zdroj: vlastni zpracovani, 2023
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Samotny vycet aktivit je stanoven v planu projektu na obrazku €. 19, jez slouzi
jako stru¢ny nastin Cinnosti projektu pro moznost jejich systematizace a nastin
doby trvani v jednotlivych fazich cyklu PDCA. V ramci kazdé sekce aktivit bude
rovnéz utvorena zevrubna kontrolni listina pro zhodnoceni a validaci jednotlivych

krok{ ve vSech fazich projektu.

Pfi prvni fazi planovani jsou nejprve autorkou této prace provedeny pfipravy
a vybér zlepsujiciho projektu. Na zakladé téchto aktivit je stanoven ¢asovy plan
projektu a struény vycet jeho ¢innosti, kde jsou vybrany také odpovédné osoby

pro danou aktivitu.

Jak uz bylo zminéno, Ctyfi kliCové etapy projektu tvofi audit Cidel, tvorba
procesnich map, propojeni a tvorba reportu PowerBl a také poté moznosti
automatizace jako je napfiklad Power Automate. Prvni tfi tvofi realiza¢ni fazi
projektu, kdy budou vykonany ukony potfebné pro vytvofeni kvalitniho datového

a vizualniho zakladu procesu problem solvingu.

Nasledné je v ramci kontrolni faze provedeno nejen zhodnoceni samotnych
realizovanych aktivit, ale také validace nového sbéru a vizualizace dat z linky
v ndvaznosti na cile projektu. Z toho dlivodu bude zpracovana nova analyza
zlepSujiciho projektu a jeji vysledek bude srovnan s hodnotami prvotni analyzy

pfi vybéru projektu (viz obrazek €. 17).

Také bude vyhodnocen stav digitalni zralosti a mozny potencial kinovaci
problem solvingu. JelikozZ je ¢im dal vice novych linek a projektl robotickych,
moznosti vyuziti dat a technologii jsou rozsahlé i pro samotny proces problem
solvingu. Jednou z moznosti je vyuziti digitdiniho dvojCete pro simulaci procesl
pfed jejich zavedenim, a tim vybudovat prediktivni model pro problem solving.
V zavéru projektu jsou planovany kroky standardizace a sdileni zkuSenosti
v ramci vyhodnoceni dalSiho postupu, ale rovnéz plan automatizace zpracovani
dat.
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Proto je automatizace prace s daty v planovaci fazi jednou z ¢asti celého procesu
digitalizace, jelikoz vytvofi prostor pro prediktivni uvazovani o problem solvingu
a jeho mozné rozsifeni o tento model projektd. Faze planovani pfi praci s daty je
zasadni pro Uspésny problem solving. Jakmile jsou data viditelna a zfejma ve
zkoumanych procesech, kapacita tymu je uvolnéna na komplexni navrh opatreni

pro feSeni problému.

Ovsem moznosti automatizace prace s daty v pfedchozich etapach jsou mozné
az po jejich Uspésném zhodnoceni a kontrole. Z toho dlivodu je posledni ze Ctyf
primarnich etap projektu az ve faziimplementacni. Jak |ze vidét na obrazku €. 19,
rozsah etapy automatizace je predbézné stanoven na 65 dni, coz je spole¢né
s tvorbou procesnich dat druha nejvice naro€na aktivita planu projektu vzhledem
k jejimu rozsahu. Pokud by se ukazalo zhodnoceni pfedchozich etap jako
nedostatec¢né, bylo by mozné predejit plytvani v podobé nadbytecné prace
spojené, ktera by nasledné nebyla pouzitelnym vystupem a vytvofila by

dodatecnou praci pfi jeji opravé.

6.1 Audit cidel

Nejprve bude vykonan audit ¢idel. Tento audit se bude tykat kontroly stavu Cidel
na lince z hlediska jejich funkénosti, umisténi, rozsahu mnozstvi a pfevazné také
znaceni. Jelikoz jsou vesSkera Cidla zmapovana v PLC i v primarnich datech
portalu pro tuto robotickou linku, neni potfeba mapovat jejich soucasny stav kvdli

znacCeni a mnozstvi na jednotlivych stanicich pfedem.
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vypocty sledovanych ukazateli

* kazdy vstup a vystup nema nastaveny alarm
Obrazek 20: Zmapovani rozsahu ¢idel dle stanic

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z PLC, 2023

Nicméné, jak Ize vidét z obrazku ¢&. 20, rozsah vstupnich a vystupnich signald
z linky je objemny. Nékteré stanice rovnéz disponuji kontrolni kamerou, ktera
obsahuje dal$i mnozstvi sledovanych bodl. Dale mohou byt stanice rozdéleny
do nékolika funkénich blokl, pokud je na stanici vice typl jednotek, jako je
napriklad pravé kamera nebo dopravnik, robot aj. VeSkera data, jez jsou z linky
sbirdna v ramci téchto funkénich blokl nemaji nastavené alarmy, které hlasi

chybu v toku dat (viz obrazek €. 8).

Vzhledem k velkému objemu sbiranych vstupl a vystupl zlinky je timto

zplUsobeno, Ze chyba neni zahldSsena v misté vzniku problému, ale

pravdépodobné jeji nalezeni u vzdalenéjSiho alarmu propojeného s danym

chybovym procesem. Z toho dlivodu je téZké a slozité dohledat, co je presna
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kofenova pfiina a ¢asto je vyhodnocena na zakladé domnénky zkuSenostniho
predpokladu sefizovacl. Cilem této etapy je tak nejenom systematizovat stav
Cidel, ale také provést audit mnozstvi monitorovanych alarmd z Cidel
v jednotlivych procesech vzhledem k jejich mnozstvi vstupl a vystupl pro
optimalni pomér datové Stihlosti a dostate¢né komplexity sbiranych dat k jejich

efektivnimu vyhodnoceni.

Kromé toho jsou také sbirany informace o komunikaci jednotlivych stanic mezi
sebou, jelikoz jsou procesy na lince vzajemné propojené a postupné na sebe
navazuji dle predpisu vyroby na zakladé typu vstupnich komponentl dilG. Tyto

informace dale k dispozici v ramci samostatnych funkénich blocich v PLC.

KliCovym prvkem pro vyhodnocovani dat je vSak statistika v PLC, ktera
predstavuje vypolty sledovanych ukazatell. Statistika pfijima vstupy ze
vSech jednotlivych funkénich blokl dat a ty propojuje na zakladé pozadavkl
vzorcl jednotlivych kalkulaci. Jedna se o pocet dil( na konkrétnim dopravniku,
pocet zasob, pocet vyrobenych kusi na lince nebo jiné dllezZité ukazatele, které

odrazi vykon a stav vyroby linky.

Prvnim krokem tak bude zkontrolovat, ktera Cidla jsou funkéni a ktera nikoli pro
zajisténi kvality vystupnich dat. Rovnéz bude vhodné projit typy jednotlivych
Cidel a zamyslet se nad vhodnosti jejich druhu, tvaru a umisténi v ramci daného
procesu. Co vée je potifeba signalizovat viéi jednotlivym Ukonlm na stanicich
a jaka Cidla i jejich mnozZstvi jsou k tomu zapotfebi. Umisténi i vhodné mnozstvi

Cidel je stejné tak kliCové jako jejich typ pro kvalitni sbér dat z linky.

Tato kontrola bude provedena v Case, kdy je linka zastavena, aby nebyl ohrozen
jeji produkéni vykon. Nejvhodnéjsi doba je pfi téméf kazdotydenni akci TPM
(angl. Total Productive Maintenance), kdy jsou pravidelné preventivné udrzovany
stroje a zafizeni na lince. Vé&tSinou v tuto dobu probiha uklid a opravy ¢&i testy
napravnych opatfeni na problémy v lince. JelikoZ linka v tuto dobu nevyrabi, je

mozné mit pfistup do vSech kleci robota a tim také i ke vSéem ¢idlim na stanicich.
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Doba konani TPM je zpravidla pfedepsana na béhem nocnich smén a jeji rozsah
se liéi dle pozadavk( technologl ¢i udrzby. V tomto ohledu opravdu zaleZi, jestli
je potfebné pro vykon linky opravit zavady, provést napravna opatfeni ¢i se jedna
pouze o preventivni udrzbu. Rovnéz, jestli je problém na lince natolik kriticky, ze
vyrazné zastavuje linku — je vykonano TPM ad hoc mimo sepsany Casovy

harmonogram.

Audit bude vykonan technologem odpovédnym za tuto linku, protoze bude
obeznamen s procesy i zazemim linky. Kontrola by byla vhodna také ve
spolupraci se sefizovadi, ktefi maji podrobny vhled do procesl linky a jejich
problematickych oblasti pfi fe$eni kazdodennich prostojl na lince. Doba kontroly
je pfimo zavisld na vytizenosti Ucastnikl auditu v0ic¢i ostatnim pracovnim

povinnostem i problémech na lince, které by byly feSeny pfi TPM.

| kdyz by se zdalo, ze bude stav Cidel zachycen, pfi jiz zminénych pravidelnych
TPM akci, neni tomu tak. Hlavnim dlvodem je, Ze to neni dostate¢né zavazné,
aby se jednalo o prioritu. To, Ze Cidla nejsou pfehledné vyznacena, jejich tvar Ci
typ nemusi byt pro dany proces idealni, natozpak otazky jejich mnozstvi, nemusi
samy o sobé zastavit linku. OvSem jakmile nastane problém, hledani kofenové
pfi¢iny je vyrazné ztizeno, jelikoz zde chybi vizualizace a jista spolehlivost

sbiranych dat.

Proto je audit potfebny. Zajisténi kvalitni a srozumitelné datové zakladny je
prioritou pro dalsi postup v zefektivnéni samotného procesu problem solvingu.
Pro tyto ucely byl rovnéz vytvoren navrh checklistu, ktery bude predstavovat
privodce auditem jednotlivych stanic (viz obrazek &. 21). Jejich poradi bude
uréovat agenda tydennich TPM. Pokud to vSak bude mozné a nebudou pfi TPM
organizovany vétsi akce pfi vyskytu problémU, bude pfi kazdém TPM proveden
audit minimalné dvou stanic v zavislosti na rozsahu jejich mnozstvi a vyrobniho

vykonu linky.
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Rovnéz bude co nejvice dat zjiSténo pres PLC i pfed samotnym pocatkem auditu
v TPM, aby se zkratil ¢as, ktery bude nutny vénovat této ¢innosti v ramci TPM
procesu. Je to stanoveno na zakladé pfedchozi analyzy linky
a nepredvidatelnosti vzniku problémd, jez mohou zabirat potfebné kapacity pro
audit.

STO01 XXXXXXXXX 210 109 > XX.XX.XX
Oznaceni Alarm Typ Checklist

Jsou vsechna aktudlni cidla funkéni?

Jsou cidla znacena viditelné a dle standardu?

Je pouZit vhodny typ a umisténi ¢idla?

Ma kazdy mikro proces prirazeny alarm?

Je text alarmi jednoznaény?

O00000

Je mozné z alarmi stanice pochopit proces?

Layout

Obrazek 21: Checklist auditu

Zdroj: vlastni zpracovani, 2023

Jiz zminény plan auditu bude doprovazen checklistem, kterym se bude fidit audit
kazdé stanice linky. Tento checklist ma slouzit pro zaznam auditu i jako kontrola
jeho provedeni. V ramci tohoto checklistu bude vypsano znaceni Cidla, jeho
prislusného alarmu a typ vybraného cidla. Také bude checklist obsahovat layout
stanice a na ni nasledné zaznamenané alarmy, aby bylo mozné vizualizovat jejich

umisténi, a tim tak znovu ovéfit, zda jsou zastoupeny dostate¢né pro zmapovani
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procesu v pfipadé chyby. Rozsah seznamu bude upraven na zakladé potieb
kazdé auditované stanice. Nicméné, vycCet otazek checklistu je stejny pro

vSechny stanice.

Audit Cidel ma predstavovat zaklad pro dalSi etapy realizani &asti zlepSujiciho
projektu, ktery nastavi dostate¢nou kvalitu dat potfebnou pro jejich efektivngjsi
sbér i vizualizaci pro potfeby problem solvingu na lince. Cidla z{istanou zdrojem
dat pro tyto ucely, jelikoz predstavuji primarni zdroj dat z linky a jejich tok je jiz
zabezpelovan do databazi SQL &i Thingworx, které mohou byt dale vyuzity.
Stim se vS8ak poji nejenom spolehlivost na jejich funk&nost a spravné
vyhodnoceni jejich signall, ale také jejich nazvoslovi a potfeba standardizovat

informace, které jsou v databazich z ¢idel dostupné.

V zavéru prvni etapy by tak bylo mozné eliminovat manualni sbér dat za pomoci
sefizovacd, a tim tak umoznit sefizova¢lim vénovat vice pozornosti problémdm
linky a nikoli jejich zapisovani. Byl by vyuZzit potencial robotické linky
a pravdépodobné by to zvysilo jejich iniciativu v zapojeni pfi kaizen napadech

o tom, jak samotné procesy na lince zlepsit.

6.2 Tvorba procesnich map

Poté mohou byt tvofeny procesni mapy (tj. schématické znazornéni krokd
v ramci procesu), které budou zdzemim pro pochopeni a zptehlednéni procesl
na jednotlivych stanicich linky. Pro potfeby procesnich map budou vyuzity
datové bloky z portalu linky, ve kterych Ize s pfesnosti spatfit tok signall pres
kazdé cidlo v rdmci véech procesl. Ukazuji provazanosti a spoustéce ve véech
¢astech procesu, které nejsou pouhym okem zietelné. Tyto informace budou
zpracovany do stru¢né a prehledné podoby pro kazdou stanici linky zvlast.
Procesni mapy bude mit na starost Lean koordinator pro tuto linku s pomoci

technologa.

Vizualizovan bude layout stanice se vSemi vstupnimi ¢astmi a pohyb procesu
s nazvy Cidel, které jej signalizuji. Proto je opravdu dllezité, aby cidla byla
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zahrnuta ve vSech Castech procesu a standardné pojmenovana tak, aby bylo
mozné z téchto procesnich map vytahnout informaci o tom, co alarm daného

Cidla konkrétné znaci a jaky je rozsah jeho vlivu v procesu.

Timto bude zaplnéno prazdno ve vizualizaci linky. Tyto procesni mapy umozni na
prvni pohled upfesnit oblast kofenové pfi¢iny zkoumanych problémU a objasnit
jejich souvislosti. Stejné tak to umozni zjednoduSit komplexni procesy
i technologie na lince pro fesitelsky tym, ve kterém kazdy nema technické know
how ¢&i zkuSenosti s linkou. JelikoZ to je jeden z hlavnich nedostatkl, ktery

zpomaluje systematické reseni problému.

Tato etapa je v souladu s jednim ze zakladnich principl LM, a to s vizualnim
managementem. Veskeré informace, at uz se jedna o odchylky/problémy ve
vyrobé &i otazku, kam odlozit uklizeci potfeby, by mély byt na prvni pohled
zietelné. A to nejenom pro zvySeni efektivity problem solvingu, ale také pro jeho
uspésné zhodnoceni pfi nalezeni skute¢né kofenové pficiny a eliminaci problému

oproti pouhé redukci prostojd, které zplsobuije.

6.3 Propojeni a tvorba reportu v PowerBI

Data jsou na zakladé pozadavkl interniho zdkaznika (jako je manazer, tym lidi
a rlzna oddéleni) aktualné sbirana rlznymi cestamii vzhledem k tomu, jaka data
jsou potieba k vizualizaci. RovnézZ je kvdli nejistoté o kvalité a presnosti dat
z ¢idel nastaven i manudini sbér dat prostojd za pomoci sefizovace. Jednim ze
zasadnich problémd je proto digitaini plytvani, a to v podobé velkého mnozstvi
aplikaci a platforem, stejné tak jako duplikace sbéru dat z linky. Proto jsou tyto

nedostatky feSeny jiz v prvni etapé tohoto projektu.

Jakmile je totiz zajistén kvalitni sbér dat, je mozné data efektivné analyzovat.
Srozumitelna vizualizace dat v jednotlivych procesech linky je nasledné ziskana
pfi dokonceni druhé etapy projektu. Dal$i z hlavnich problém( soucasného
problem solvingu predstavuje neprehlednost a roboticky charakter linky, jez

obsahuje nespocet drobnych technickych procesd, jez na sebe navazuji. Tyto
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problémy umozni eliminovat nejenom druha etapa projektu, ale také tato treti.
Tato podkapitola se proto bude zabyvat zplisobem analyzy dat s propojenim
vizualizace jejich toku v jednotlivych procesech linky. Protoze v pfipadé, ze je
sbér dat kvalitni a je mozné jej napojit na konkrétni proces, Ize pfesné vidét, ceho
se data tykaji a jaké jsou mozné pficiny i vlivy za témito daty v pozadi. Jeden ze

zpUsobd je vyuziti nastroje PowerBlI.

PowerBl umoziuje jiz za dneSnich podminek ve firmé& vybudovat datovou
vizualizaci s propojenim rGzného druhu dat od fyzikalnich a mechanickych
projevy linky az po findini produkt. Zajisti tak provézanost rozsdhlého mnozstvi
zdroji dat na jednom misté, a tim vytvofi detailni vhled pro problem solving
v ramci jedné platformy. V tomto pfipadé by data byla pro uc¢ely problem solvingu
sbirana z databaze Snowflake, jelikoz data v této databazi jsou dostupna pro

linku jiz ve strukturované podobé, a také z programu SAP.

Nabizi se zde také pfilezitost propojeni jednotlivych pozadavkl a vizi internich
zakaznikl mezi sebou, protoZe by byla mozna standardizace sbéru i vizualizace
dat. Cely proces analyzy dat by byl zeStihlen a vizualizovan propojenim
zdznamu Cidel a dalSich zdroji dat produkce jako je napf. SAP s procesnimi
mapami vytvofenymi v druhé etapé projektu. Byl by spojen technicky pfistup se
systematickym vyjadfenim na platformé, kterou lze sdilet mezi jednotlivé
uzivatele kupfikladu za pomoci cloudu. Priority by byly kladeny jak na vyrobu tim,
Ze by data byla automaticky sbirdana a procesy prehledné natolik, ze analyzy videi

a dlouha pozorovani na lince nebudou nutna.

V soucasnosti je ¢asova naroc¢nost pravé dlvodem, pro¢ jsou projekty problem
solvingu brany negativné. Je vyvijen tlak na vykon linky, a proto systematické
feSeni s dlouhym ¢asovym rozsahem je €asto nahrazovano rychlymi a vétSinou
doCasnymi fFeSeni. Dostupnost prehlednych procesnich informaci umozni
systematicky pfistup k problem solvingu. Rovnéz je timto také zajiSténa pfimo
viditelna validace napravnych opatfeni, u kterych by bylo mozné dohledat jejich

pfimy vliv na méfeny problém v lince i jeho nepfimé vlivy pro okolni procesy.

87



V ramci toho bude moznost vyuzit i v SirSim méfitku statistického vyhodnoceni

zjisténych dat, které v sou€asnosti neni pfili§ vyuzivano.

Prvni stranka reportu bude predstavovat pfehled o lince, a to primarné jeji vykon
a nejvice problémové stanice z hlediska poctu prostojd. Budou k dispozici datové
sady s vizuadly pro prehled o tom, jaky je vykon linky v souvislosti s poCtem
vyrobenych kusUl, ¢asovym rozsahem produkce a prostojl. Prvni strana reportu
- prehled, bude simulovat ,nasténku“ vSech hlavnich sledovanych KPI ve
spojitosti s prostoji a realném déni na lince. VeSkera data by byla vizualizovana

dle potfeby i s moznosti filtru pouze vybranych dat.

Nasledné listy budou rozdéleny dle stanic. AvSak budou fungovat také za pomoci
odkazu z pfehledu v ramci vizualizaci. Na kazdém listu stanice bude pozadim
procesni mapa zpracovana v druhé etapé projektu, ktera bude predstavovat

layout pro datové vizualizace a statistiky.

V ramci listl stanic budou nejprve k dispozici data o prostojich, a to i za pomoci
funkce detekce anomalii. Tato funkce PowerBl umoznuje detekovat anomalie
v Casové fadé a napomaha rovnéz vysvétlit jeji pfiCinu na zakladé
shromazdénych dat. Funkce je jako jiné statistické nastroje vhodna pro tento
Ucel, jelikoZ je sbirdano velké mnozZstvi dat v rlznych ¢asovych fadach pro

zobrazeni co nejvice pfesnych dat.

Dale bude na layoutu procesu u kazdého alarmu vyobrazeno pole jeho frekvenci
spusténi s formatem pro notifikaci i vizualnim zvyraznénim, jakmile by pfesahla
uréitou mez. Listy stanice by byly detailnim pfehledem toku dat v jejich
procesech a reagovaly by tak na potfebu srozumitelného a rychlého vhledu do
konkrétnich problému. V listech stanic bude vyuZito kromé detekce anomalii
primarné vypoctl vyskytu prostojii v ramci vyhodnoceni frekvence alarmu
a jejich typl. Listy budou v mnohém navazovat na procesni mapy, které budou
v PowerBI doplnény pouze o vstupy dat do popisu procesniho toku a vyuzitych

technologii.
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V této verzi by report byl vyuzivan tymem problem solvingu jako zaklad pro
datovou analyzu a vybér projektd problem solvingu. Nicméné, nabizi se zde

vevs

vyrobni lince v redlném Case.

6.4 Power Automate a dalsi moznosti transformace

Vyuziti Power Automate by mohlo vést k automatické synchronizaci soubord,
sbéru dat i nastaveni sluzeb automatické notifikace pfi jakékoli zméné datového
souboru. Automatizace spravy reportu by umoznila snizit lidské usili pfi udrzbé
tohoto nastroje a také dalSi moznosti zrychleni sbéru a vizualizace dat. Zvysilo
by to téz uroven digitalni zralosti a otevielo nové moznosti pfistupu k feSeni

problémd.

Pro koncept PDCA 4.0 je kliCovy nejen automaticky systém sbéru a vizualizace
dat, ale také nastaveni prediktivniho a inteligentniho procesu zpracovani dat
a jejich analyzy pfimo vredlném case. Efektivni a kvalitni zpracovani dat
s pfehledem jednotlivych procesl a jejich technologii vradmci vzajemné

provazanosti je zaklad pro budouci nastavbu systému problem solvingu.

Rovnéz zde existuje moznost na zakladé zajisténi kvalitniho sbéru dat také
transformace problem solvingu. Model prediktivniho problem solvingu by
znamenal novy rozmér feSeni probléml, a to v soudinnosti s aktudlnimi
moznostmi pii cesté k digitaini transformaci. Ddvodem, pro¢ se linka FP09 tolik
fesi a je jednim z hlavnich cild pro projekty problem solvingu je fakt, Ze jeji
prejimka, a obzvlast obdobi po pfejimce, neprobéhlo v rdmci stanovenych mezi
pInéni KPI. Zminéni model by za vzniku této etapy pfinesl odpovéd na budouci
problémy piimo pfi vzniku, a tim prfedchazel nabaleni problémd, které existuji
nyni. Proces prejimky novych linek by byl vyrazné zefektivnén nejen zrychlenim
samotného procesu, ale také jeho zkvalitnénim pfi hledani skute¢nych

kofenovych pficin. To by tak vyustilo ve vysokeé finan&ni i kapacitni Uspory.
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Toho Ize dosahnout za pomoci nékolika nastaveb a funkci PowerBl
i alternativnich feSeni jako je napojeni na jiné nastroje internetu véci pro hlubsi
analyzu dat Ci zapojeni systému digitalniho dvojCete pro simulaci nejen feSeni
pfed jejich fyzickym testovanim. V tomto ohledu by vSak byla spoluprace

a komunikace se senzory na lince a jejimi technologiemi zasadni.

Proces sbéru dat a jejich vyhodnoceni v automatizovaném systému na cloudu je
neodmyslitelnym prvkem pro dalsi budouci transformace a zefektivnéni procesu
problem solvingu vzhledem k sou¢asnym vyvijejicim se trendim a technologiim.
Pokud jsou soucasné problémy komplexnéjsi a pokrocilé vici historickym
projektlm, je tfeba reagovat i modernizaci a transformaci samotného procesu
jejich feseni. Jinak neni mozné zarucit pokracujici Uspésnost feSeni. Jakmile jsou
problémy spojeny s modernimi procesy robotickych linek, tradi¢ni manualni
feseni problémd nemusi byt pIné dostacujici pro jejich eliminaci, natozpak zajistit

rychly a plynuly pribéh problem solvingu.
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7 Ekonomické zhodnoceni, shrnuti vysledku

a diskuze

Planovany zlepSujici projekt plné reaguje na aktualni potfeby teamu KPS pro
feSeni problem solvingovych projektl a zaroven bere v potaz souéasny stav
digitalni zralosti firmy a moznosti zkoumané linky. Vzhledem k tomu, ze je jiz pro
potfeby finan&niho oddéleni nakoupena licence PowerBI Pro, ktera umoziuje
také sdileni obsahu mezi uzivatele, jez nedisponuji licenci k vytvareni reportd,

investice do technologie pro potfeby vizualizace na vyrobni lince je nulova.

Nicméng, licence je potfeba pro uzivatele tvofici reporty. Otazkou totiz je, zda by
byla zakoupena individualni licence pro IT lean koordinatora, ktery by report
zpracoval a udrzoval anebo by to mél na starost souCasny PowerBI specialista
z finan¢niho oddéleni. Na zakladé toho by byla vycCislena i ¢astka hodnoty licence
a také Skoleni, pokud by reporty tvofil ¢len oddéleni LM. To jiz zalezi na diskusi
managementu o odpovédnostech jednotlivych oddéleni a budouci strategii
vyvoje. Z toho dlvodu je obtizné vypoditat navratnost investice, jelikoZ nejsou

znamy veskeré potfebné vstupy.

ROZSAH DATOVYCH ANALYZ PRO POTREBY PROBLEM SOLVINGU
Pocet vyrobnich linek (ks): 1,00
Pocet poZadovanych reporta za rok (ks): 2,00
Rozsah préace na analyzach pro reporty (h/rok): 240,00
Pramérny mzdovy tarif zaméstnance (K¢): 67 227,00 K¢
Rocni uspora (Kc): 32 268 960,00 K¢
Rocni tspora (%): 25,00%

Obrézek 22: Uspora pfi tvorbé datovych analyz

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dat, 2023

Samotna navratnost PowerBl je tézko kvantifikovatelna, dokud neni toto feseni
pfimo implementovano. Na druhou stranu, pokud se vezmou v potaz sou¢asné
naroky a rozsah prace pfi manualnim zpracovani datovych analyz v excelu a;j., Ize

po implementaci zlepSujiciho projektu dospét k budouci Uusporfe az 32 268 960
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KE a 25 % Casu lean koordinatora pfi feSeni problem solvingu na vybrané lince

dle vypoctd na obrazku ¢&. 22.

Pocet vyrobnich linek je stanovany pouze na jednu, i kdyz se projekty problem
solvingu Fesi i na jinych linkach, pro Gcely vypodtl uspory zlepsujiciho projektu
mifeného pouze na linku FP09. Déle je potet poZzadovanych reportl stanovenych
na dva reporty problem solvingu, jelikoz to je v souCasnosti bézny pocet
vyfesenych reportl za rok na vybrané lince s ohledem na jiné ¢innosti oddéleni.
Rozsah prace byl stanoven na 20 hodin mési¢né (tj. 240 hodin za rok). Data jsou
zaloZzena na odhadu rozsahu prace pfi minulych projektech problem solvingu dle

zkuSenosti autorky a takeé diskuzi s konzultantkou prace.

AvSak je nutno brat na zietel také jiz zminéné pravdépodobné pocatecni naklady
na trénink vyvojare reportl, a také kontinualini naklady ohledné mozné ¢astky pro
nakup PowerBl licence pro LM oddéleni. A prvotni ¢asovy rozsah implementace

feSeni, kdy bude kapacita navysena.

Po findlnim zhodnoceni jsou vzhledem ke stanovenym ukazatellm méfitelnosti
projektu vyzdvihnuty prevazné kalkulace kapacitnich uUspor, a to z ¢asového
hlediska jak pro sefizovace, tak pro LM. Jelikoz je projekt planovan jako pilot pro
vybranou linku, finanéni Uuspory nemohou byt zcela zohlednény, jelikoz bude
tento systém aplikovan pouze na jedné lince. Tim tedy neni mozné redukovat

FTE na Cinnosti s tim spojené.

Nicméné, pravé Casova uspora kapacit zde hraje velkou roli, protoze soucasna
linka ma nékolik problémovych oblasti. Pokud by se samotny proces feseni
zefektivnil, vzrostl by tim také vykon linky, jelikoz by bylo mozné v krat$im Case

vyresit vice problem solvingovych projektd.
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Sefizovac: 300|Ké/h Kalkulace vyuZité kapacity
Rozsah préace: 112.5|h/tyden sefizovale

Tyden Podet prostoju h/tyden K& %
il 868 28.93 8,680.00 K¢ 26%
2 1052 35.07 10,520.00 K¢ 31%
3 717 23.90 7,170.00 K¢ 21%
4 1082 36.07 10,820.00 K& 32%
5 768 25.60 7,680.00 K¢ 23%
6 695 23.17 6,950.00 K¢ 21%
7 745 24.83 7,450.00 K¢ 22%
8 585 19.50 5,850.00 K¢ 17%
9 787 26.23 7,870.00 K¢ 23%
10 749 24.97 7,490.00 K¢ 22%
11 729 24.30 7,290.00 K¢ 22%
12 775 25.83 7,750.00 K¢ 23%
43 756 25.20 7,560.00 K¢ 22%
14 714 23.80 7,140.00 K¢ 21%
15 611 20.37 6,110.00 K¢ 18%
16 817 27.23 8,170.00 K¢ 24%
17 632 21.07 6,320.00 K¢ 19%
18 413 13.77 4,130.00 K¢ 12%
19 940 31.33 9,400.00 K& 28%
20 576 19.20 5,760.00 K¢ 17%
21 709 23.63 7,090.00 K¢ 21%
22 770 25.67 7,700.00 K¢ 23%
23 724 24.13 7,240.00 Ké 21%
24 679 22.63 6,790.00 K¢ 20%
25 631 21.03 6,310.00 K¢ 19%
26 874 29.13 8,740.00 K¢ 26%
27 43 1.43 430.00 K& 1%
28 28 0.93 280.00 K¢ 1%
29 232 7.73 2,320.00 K¢ 7%
30 159 5.30 1,590.00 K¢ 5%
31 707 23.57 7,070.00 Ké 21%
32, 706 23.53 7,060.00 Ké 21%
33 792 26.40 7,920.00 K¢ 23%
34 828 27.60 8,280.00 K¢ 25%
35 782 26.07 7,820.00 Ké 23%
36 903 30.10 9,030.00 K¢ 27%
37 1031 34.37 10,310.00 K& 31%
38 1054 35.13 10,540.00 K& 31%
39 906 30.20 9,060.00 K¢ 27%
40 971 32.37 9,710.00 K¢ 29%
41 1255 41.83 12,550.00 K& 37%
42 1153 38.43 11,530.00 K¢ 34%
43 983 32.77 9,830.00 K¢ 29%
44 1094 36.47 10,940.00 K& 32%
45 1167 38.90 11,670.00 K& 35%
46 1101 36.70 11,010.00 K& 33%
47 643 21.43 6,430.00 K¢ 19%
48 893 29.77 8,930.00 K& 26%
49 1080 36.00 10,800.00 K& 32%
50 1200 40.00 12,000.00 K¢ 36%
51 902 30.07 9,020.00 K¢ 27%
52 714 23.80 7,140.00 K¢ 21%
53 28 0.93 280.00 K¢ 1%

Celkem 40753 1358.43 407,530.00 K¢ X

Obrazek 23: Kalkulace vyuzité kapacity sefizovace pfi manualnich zapisech
Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z interni aplikace Databaze zaznaml sefizovace,
2023
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Nasledné z druhé strany pohledu, Ize také vypodcitat aktualni vyuzitou kapacitu
sefizovacl pfi provadéni manualnich zapisl prostojl na lince, jak Ize vidét na
obrazku ¢. 23. Data o zapisU prostojl (tj. Casové razitko prostoji s komentari)
byla sebrana za dobu jednoho roku od 28. dubna 2022 po 28. dubna 2023

z interni aplikace Databaze zaznamU sefizovace.

V ramci kontingenéni tabulky byl zjistén pocet prostojl a jejich rozsah béhem
roku sumarizovan na jednotlivé kalendarni tydny pro vétsi pfehlednost. Poté byla
na zakladé pozorovani odhadnuta priimérna doba trvani jednoho zapisu prostoje
na 2 minuty. Pfi vynasobeni této doby pocétem prostojl s pfevodem na hodiny byl
zjistén pocet hodin v tydnu, které sefizovac stravi manualnim zapisem do aplikaci
(viz treti sloupec h/tyden). Ve ¢tvrtém sloupci je vynasobenim mzdového tarifu
sefizovace s poctem hodin v tydnu, které sefizova¢ stravi manualnim zapisem,
zjiSténa korunova ztrata za dany cas. V poslednim sloupci tabulky na obrazku
¢. 23 je rovnéz kalkulovano procento této doby vzhledem k poméru rozsahu
prace sefizovace pfi tfisménném provozu pét pracovnich dni v tydnu s pracovni

dobou 7,5 hodin (Udaje jsou zaokrouhleny na cela procenta).

Vychazi z toho, Ze i sefizoval stravi pomérné vyznamnou ¢ast své prace pouze
manudinimi zdapisy prostoji na lince, které budou vramci projektu zcela
eliminovany. Obzvlast pokud se tento ¢as vyndsobi stanovenym mzdovym
tarifem sefizovace, ve zkoumaném obdobi (tj. od 28.04.2022 do 28.04.2023) je
vyhodnocen na 407 530 K&, coz neni zcela mala Castka, ktera je vyuZzita pouze
na manualni zapisy. Navrh zlepsujiciho projektu by eliminaci manudlnich zapisU
meél tuto kapacitu sefizovace vyuzit bud na moznosti zabyvani se Kaizen projekty
a tim pfinést dalSi potencialni Uusporu, nebo pfimo je vyuZzit na technologicky
podobnych linkadch. Timto by dokonce do$lo k Uspofe poétu sefizovacl

potfebnych na jednotlivych sméndach, a tak rovnéz i mzdovych nakladg.

Uspora &asu je jednim z nejvétsich benefitd pro problem solving, jelikoZ kazdou
vtefinu, béhem které jsou procesy problematické, je vykon linky snizen a tim také

drazsi. Cas jsou penize, a to pfi Fedeni probléma plati nejvice. Z toho diivodu jsou
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tyto kapacitni Uspory kliCové, jelikoZz jednim ze soucCasnych problémi je
nedostatek ¢asu na strukturovanou reakci problému se zjisténim kofenové
priciny. Zefektivnénim procesu problem solvingu je mozna eliminace rychlych
a také pouze docasnych feseni, jelikoz bude vice ¢asu k nalezeni trvalého feseni.
Nicméné, kromé kalkulaci Uspor pfi redukci vyuzitych kapacit zaméstnancd, Ize
hlavné pfidanou hodnotu zlepSujiciho projektu zhodnotit i v nevycislitelnych
polozkach. Audit €idel zajisti pozadovana data v kvalitni formé a procesni mapy
umozni vice porozumét proceslim na lince a jejich vzajemnych vlivl. Reporty za
pomoci téchto dvou pfedchozich etap v PowerBI nasledné zajisti potfebna data
na jedné platformé okamzité v Casech, kdy je potfeba se rozhodnout, jak

postupovat a validovat.

Rovnéz tim umozni eliminovat lidsky faktor pfi sbéru dat, a tak zvysit jejich
pifesnost. Informace budou rovnéz k dispozici na cloudu a nebudou v nékolika
rliznych souborech a poditacich, coz ma za nasledek rychlejsi sdileni, propojeni
a také cestu k digitaini transformaci. Prostfednictvim ndstroji PowerBl budou
data agregovana, ovérena a také jednodusSe sdilena, coz uspofi naklady na
provoz jinych aplikaci a programi, stejné tak jako hledani potifebnych dat

v nékolika zdrojich.

Také dochazi ke snizeni poctu vyuzitych aplikaci pro vizualizaci a vyhodnoceni
dat, coz znamena redukci digitalni mudy. Zdroj dat bude propojen v ramci jedné
platformy, a tak se snizi poCet nejvyuzivanéjSich aplikaci (tj. pét z dvanacti
celkem k dispozici pro vybranou linku) a nékolika excelovych souborl na jednu

platformu.

ZlepSujici projekt tedy umozni vytvoreni ekosystému pro efektivni problem
solving a také budouci vyvoj v ramci digitalni transformace. PowerBl s procesnimi
mapami totiz nastavi rozhodnuti zalozena na datech, ktera vychazi z propojeni
nékolika zafizeni a technologii, coZz je jadrem Primyslu 4.0, a tim

konkurenceschopnosti vzhledem k souCasnému vyvoji digitalni transformace
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firem. Kvalitni data jsou zaklad uspéchu pro problem solving. Bez dat je velmi

slozité s presnosti urcit kofenovou pficinu problému.
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Zaveér

Z ¢asovych dlivodU a také rozsahu této prace bylo mozné zpracovat pouze navrh
na zlepSeni souCasného procesu problem solvingu. Stejné tak je tato prace
limitovana naroc¢nosti jejiho tématu. | kdyz byl pfedmét prace zvolen na zakladé
zkuSenosti autorky, téma neni jednoduché na uchopeni, a proto je navrh pfijat

vzhledem k sou€¢asnym dovednostem a zkuSenostem autorky.

Nicméné, zvysledkl analyzy je zfejmé, Ze tento projekt ma své pevné
opodstatnéni a nékolik benefitl nejenom pro projekty problem solvingu na lince
FP09. Jakmile bude implementace dokonéena s uspéSnym zhodnocenim, je
pfedpokladano jeho rozsifeni stejné jako vyzdvihnuti urovné digitalni zralosti
firmy. Jednim z nejvétsich dlvodU problémd v soucasnosti je digitalni plytvani,
nejasné strategie v ramci digitalizace a procesu feseni problémd, a to i ¢asové

narocny a nekvalitni proces sbéru dat, ktery je provazan s pfedchozimi problémy.

Mnozstvi dostupnych technologii na zkoumané lince FP0O9 je velké a mnoho jich
neni vyuzito do plného potencidlu z hlediska prace s daty. To se poté odrazi na
nemoznosti nalezl trvalych feseni problém( na lince i vramci nedostatku
efektivnich nastrojli a strategie. Pro Ucely pIné automatizovaného feSeni neni
mozné mit sbér dat manualni i z linky nékolika zdroji, a to poté spravovat v ramci
velkého mnozstvi aplikaci, a hlavné neuspofadaného rozmisténi mnozstvi
excelovskych tabulek a report(. Digitalizace procesu problem solvingu nenahradi
jeho systém, ale nabizi zpUlsob, jak neustale zlepSovat systém feseni problému
jako takovych, a tak transformovat systém samotny. Synergie leanu i Priimyslu

4.0 je klicova pro pokrocily a inovativni problem solving.

Déle je dllezité poukazat na cil digitalni transformace, a to daty fizenou vyrobu.
Tento cil se plné shoduje s pozadavky na efektivni problem solving. Pokud je
datova zdkladna kvalitni a v dostate¢ném rozsahu i zplsobu vyhodnoceni,
proces problem solvingu bude jednoduchy a rychly. Aby bylo mozné dosahnout

jasné Citelnych vysledk( z analyz problému, je nutné disponovat kvalitnimi daty.
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Na tyto potfeby reaguje navrh zlepSujiciho projektu, ktery nabizi vizualizaci
procesl a jejich problémU na lince i s rychlym piehlednym vyhodnocenim pro

jednoduché a Uspésné analyzy k vyieseni problémd.

Na to vSak musi reagovat agilni a inovativni smySleni organizace. Implementace
zlepSujiciho projektu zajisti v€asna data pro rychlé a flexibilni rozhodovani.
Nicméné, i kdyz jsou k dispozici veskeré potfebné informace v dobé, kdy jsou

potfeba v souladu s hlavnimi principy LM, hlavni vliv ma rozhodujici aktér.

Navrh této prace na zlepSeni souCasného procesu problem solvingu a jeho
nastrojl reaguje na aktualni nedostatky, potifeby pro jeho Uspésné vystupy a také
Priimysl 4.0. Koncept Priimyslu 4.0, chytra tovarna, vyzaduje kvalitni sbér dat a
inovativni informacni infrastrukturu. Jednotlivé faze zlepsujiciho projektu reaguji
na bariéry vstupu do digitalni transformace a redukuji je. Jedna se o bariéry jako
napf. nesrozumitelny komunikaéni tok i nepostacujici technologické know-how

poskytnutim jasné vizualizovaného datového toku v procesech vybrané linky.

Ekonomické zhodnoceni finalné také podporuje vybér zlepsujiciho projektu, ktery
spliuje Usporu Casu sefizovacld o primérny ¢as 20 %, ve kterém se mohou
vénovat Kaizen projektlim. Také pfi implementaci projektu na vice linkach mlze
dojit k redukci jejich poctu a tim pfimé finan¢ni Uspofe pfi jednotlivych sménach.
Kapacitni Usporu a zefektivnéni procesu problem solvingu pfi vybrani navrhu této
prace lze zvySit o 25 % rozsahu prace lean koordinatora, coz pfimo zvysi pocet
problem solvingovych projektll a tim podpofi vykon linky. Nasledné je
redukovana i digitalni muda dostupnych aplikaci pro vybranou linku a nékolika

excelovych soubord na jednu cloudovou platformu a jednoznacny tok dat.
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