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Úvod 
Tato p ráce je zaměřená na p roces p rob lém so lv ingu ve v y b r a n é f i rmě a j eho 

ú roveň d ig i ta l i zace na v y b r a n é vý robn í l ince. Zkoumá, jaký je aktuální s tav řešení 

p rob lémů na robo t i cké l ince FP09, a t o od fáze p lánovac í d o fáze imp lemen tace 

v rámci cyk lu PDCA. Při ana lýze a nás ledném návrhu z lepšuj íc ího pro jek tu se 

opírá o l i terární rešerš i , k terá je t e o r e t i c k ý m zák ladem pro různé př ís tupy 

a pr inc ipy využ i t é při řešení p rob lémů ve š t íh lém řízení v ý r o b y . Také se věnu je 

t éma tu d ig i tá lní t r a n s f o r m a c e a s t ím spo jené d ig i tá lní z ra los t i , s te jně jako 

p ředs taven í zák ladn ích p rvků Průmys lu 4 .0 . 

Synerg ie lean m a n a g e m e n t u , k te rého se p rob lém so lv ing t ýká a techno log i í 

Průmys lu 4 .0 je k l íčová pro e fek t i vn í řešení současných p rob lémů modern ích 

vý robn í ch l inek. Prob lém so lv ing je zásadní p ro zvyšován í p roduk t i v i t y a j eho 

ze fek t i vněn í má tak př ímý vl iv na v ý k o n nejen v ý r o b y , ale ce lého sys tému ve 

spo lečnos t i . V t o m hraje v současnos t i i ve lký podíl d ig i ta l i zace, je l ikož j sou nyní 

d o s t u p n é možnos t i k úspoře z d l o u h a v ý c h manuáln ích č innos t í při ana lýzách 

p rob lémů . Techno log ie Průmys lu 4 .0 p ředs tavu j í k rok k v íce e fek t i vn ímu 

a o p r a v d u š t íh lému p rocesu p rob lém so lv ingu . 

P ředmět p ráce byl zvo len na zák ladě osobn ích zkušenos t í au to r ky při řešení 

p ro jek tů p rob lém so lv ingu . Reaguje na současné nedos ta t ky a navrhu je e fek t i vn í 

a d ig i ta l i zovaný sys tém řešení p rob lémů v z h l e d e m k po tenc iá lu , k te rý nabízí 

vyb raná robo t i cká l inka. Hlavním cí lem práce je nav rhnou t e fek t i vn í 

a d ig i ta l i zovaný p rob lém so lv ing na vyb rané robo t i cké l ince na zák ladě z j iš tění 

z p r o v e d e n é ana lýzy současného s tavu . To zahrnu je nejen návrh j edno t l i v ých 

k roků ke z lepšení p rocesu řešení p r o b l é m ů , nýb rž i nást ro jů k t o m u v h o d n ý c h . 
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1 Metodologická část 
V první t eo re t i c ké část i je p rovedena l i terární rešerše a ve k te ré j sou využ i t y 

sekundárn í ex te rn í i in terní zdro je . V rámc i sekundárn ích zdro jů je p racováno 

p ředevš ím s monogra f i em i a o d b o r n ý m i č lánky . Interní zd ro je v t é t o čás t i 

p ředs tavu j í in terní školící d o k u m e n t y z k o u m a n é spo lečnos t i . 

V navazuj ící kap i to le , k terá se zabývá s a m o t n o u ana lýzou současného s tavu 

p rocesu p rob lém so lv ingu , je če rpáno p ředevš ím z osobn ích zkušenos t í au to rky , 

k terá se podí lela na konk ré tn ích p ro jek tech p rob lém so lv ingu ve f i rmě, jež j sou 

v t é t o kap i to le ana l yzovány a také z d o d a t e č n ý c h pr imárních da t z j i š těných 

pozo rován ím či d o t a z o v á n í m o s o b z ú č a s t n ě n ý c h v p ro jek tech p rob lém so lv ingu 

na v y b r a n é l ince. Celá kapi to la se zaměřu je na p růběh ce lého p rocesu p rob lém 

so lv ingu od počá tečn í p lánovac í f áze až po f inální fáz i imp lementačn í . 

Také je v t é t o kap i to le při ana lýze současného p růběhu p rovedena analýza 

aktuá ln ího s tavu d ig i ta l i zace v z h l e d e m k p o z n a t k ů m z l i terární rešerše. Jsou t a d y 

zmíněny využ i t é t echno log ie i p ráce s da t y z l inky b ě h e m řešení p ro jek tů p rob lém 

so lv ingu . Je z k o u m á n o p ředevš ím t e c h n i c k é h led isko, a t o s tav d ig i ta l i zace 

p rocesu , ale i l idský f ak to r s o h l e d e m na f r ekvenc i využ i t í j edno t l i v ých d ig i tá ln ích 

nás t ro jů , k te ré j sou nyní k d ispoz ic i pro p roces p rob lém so lv ingu . 

Ana ly t i cká kapi to la je p ro to h lavním zd ro jem zj ištění pro nás ledný návrh nást ro jů 

a p rocesu řešení p rob lém so lv ingu j iž s imp lemen tac í p rvků Průmys lu 4 .0 . 

Předs tavu je d ů k a z o v o u opo ru pro v ý b ě r z lepšuj íc ího pro jek tu jako návrh 

k imp lemen tac i pro s tanoven í zák ladn ího s tupně d ig i tá ln í zra lost i a m o ž n o s t 

posunou t ce lý p roces k d ig i tá lní t r ans fo rmac i . Cí lem t é t o p ráce je nav rhnou t 

e fek t i vn í a d ig i ta l i zovaný p roces p rob lém so lv ingu na v y b r a n é l ince. N i cméně , při 

zaj iš tění úspěchu d le měř í tek d e f i n o v a n ý c h v zak ládací l ist ině p ro jek tu na 

ob rázku č. 17 (str. 78 ) , je možná budouc í imp lemen tace nav rženého pro jek tu i do 

os ta tn ích vý robn í ch l inek ve spo lečnos t i , jež b u d o u sp lňova t s te jná kr i tér ia . 
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Zlepšuj ící p ro jek t je nav ržen v rámci kos t ry cyk lu PDCA pro p řeh led d ruhu 

v y k o n a n ý c h č innos t í a je j ich váhy ke z lepšení s a m o t n é h o z p ů s o b u řešení 

p rob lémů a v y u ž i t ý c h nást ro jů ve v y b r a n é spo lečnos t i . K t o m u t o účelu j sou 

rovněž využ i t y něk te ré p ro jek tové nást ro je . 

V pos lední kap i to le je z h o d n o c e n e k o n o m i c k ý d o p a d návrhu z lepšuj íc ího 

p ro jek tu . Ka lku lovány j sou p ředevš ím kapac i tn í úspory v z h l e d e m ke z la tému 

prav id lu leanu, k te ré poukazu je na t o , že „pomalé procesy jsou drahé". Pro to je 

e fek t i vnos t p rocesu vypoč í tána p rávě přes úsporu času z ú č a s t n ě n ý c h osob , což 

z rych l í p ro jek ty p rob lém so lv ingu a t aké př ímo navýší je j ich f r ekvenc i a v ý k o n 

l inky. 
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2 Lean management 
Pojem lean m a n a g e m e n t je rozsáh lý a zahrnu je nejen pr inc ipy a je j ich nást ro je , 

ale t aké f i lozof i i myšlení . Následuj ící kapi to la se p ro to bude v ě n o v a t vysvě t len ím 

jeho zák ladních pr inc ipů a me tod ik , nýb rž bude p ř e d s t a v e n o i h i s to r i cké pozadí , 

na j ehož zák ladě lean m a n a g e m e n t vzn ik l a co vše obnáší . Zák ladní o tázka „ c o je 

to v las tně lean m a n a g e m e n t " je ne jčastě j i v ysvě t l ována za pomoc i pět i 

zák ladních pr inc ipů št íhlé v ý r o b y . Jedná se o def in ic i h o d n o t y pro zákazníka, 

ident i f i kac i t oku hodno t , v y t vo řen í t oku pro ods t raněn ím p lý tvání , v y t vo řen í t ahu 

a h ledání dokona los t i . J e d n o d u š e řečeno , lean m a n a g e m e n t p ředs tavu je f i lozof i i 

za loženou na s y s t e m a t i c k é m p rocesu neus tá lého z lepšování a zvyšován í p ř idané 

h o d n o t y č innos t í podn i ku . (Net land a Powel l , 2017) 

Hlavními současnými budova te l i leanu j sou W o m a c k a Jones , kteř í založi l i Lean 

Enterpr ise A c a d e m y a Lean Enterpr ise Ins t i tu te , kde se pod je j ich veden ím 

de f inova l te rmín lean. Důraz je k laden na úsporu času a znalost í , k te ré b u d o u 

po t řeba , s te jně jako množs tv í k roků ke zvýšen í kval i ty s lužby zákazn íkov i . 

Jedn ím ze z la tých prav ide l leanu je , že „pomalé procesy jsou drahé". 

(Bennet t a B o w e n , 2018) 

Def in ice leanu je p ro to za ložena na v ý z n a m u s lova p lý tvání (t j. ak t i v i ta , k terá 

nevy tvá ř í žádnou p ř idanou hodno tu ) , je l ikož je je j ím p r a v ý m o p a k e m . Jak uváděj í 

W o m a c k a Jones (2013, str . 15) „Myšlení leanu je štíhlé, protože poskytuje 

způsob, jak dělat více a více s méně a méně - méně lidského úsilí, méně vybavení, 

méně času a méně prostoru - a zároveň se přibližovat blíže a blíže k tomu, aby 

zákazníkům bylo poskytováno přesně to, co chtějí". 

Lean m a n a g e m e n t je p ro to p o v a ž o v á n za s tanda rd pro s y s t e m a t i c k é z lepšování 

p roduk t i v i t . N i cméně , úspěch t o h o t o sys tému je také spo jen i s mnoha 

neúspěšnými pokusy o j eho zavedení . Dle s tudi í (Net land a Powel l , 2017; Pierce 

a Pons, 2019) p řezkoumáva j íc í j iž zmíněné zák ladní pr inc ipy št íhlé v ý r o b y , t y t o 
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neúspěchy nastávaj í , p r o t o ž e je s y s t é m lean m a n a g e m e n t u (dále t aké LM) 

využ i te lný p r imárně v masové v ý r o b ě a nikol i ve všech ob las tech p růmys lu . 

První z lom při vzn iku sys tému lean m a n a g e m e n t u p ředs tavova la pásová vý roba 

za pomoc i v y b u d o v á n í mon tážn ích l inek v Severní Amer i ce po první svě tové 

vá lce . Tai ich i Ohno a Eiji T o y o d a dá le v Japonsku po d r u h é s v ě t o v é vá lce rozví jel i 

koncep t št íhlé v ý r o b y p rávě při pásové v ý r o b ě Hen ryho Forda. Avšak se jedná o 

č is tě j aponský koncep t . I přes vl iv amer i cké p r o d u k c e v rukou Hen ryho Forda, 

v zák ladních pilířích leanu p ře t rvává ev iden tn í j aponská f i loso f ie . (Parkes, 2015; 

N icho las , 2018) 

Došlo ke z d a t n é m u spojení masové v ý r o b y a p r o d u k c e š i rokého spek t ra v ý r o b k ů 

pouze v ma lém ob jemu t zv . Jus t in T ime nebol i p rávě včas (dále také JIT) , k te rý 

p ředs tavu je j eden ze zák ladních pilířů št íhlé v ý r o b y . Fúze p rvků jako j sou 

s tandard i zace p ráce , t oku v ý r o b y , p lánování , měření a ana lýzy j edno t l i v ých 

akt iv i t ope rá to rů dala vzn i knou t p ů v o d u sys tému T o y o t a P roduc t i on Sys tem. 

(Parkes, 2015) 

Sys tém, k te rý spo lečně Tai ich i Ohno a Eiji T o y o d a navrh l i , rep rezen tu je p r o t o t y p 

dnešn ího sys tému lean m a n a g e m e n t u , a t o T o y o t a P roduc t i on Sys tem (dále 

TPS). I když se j edna lo o s y s t é m vyv i nu t ý p řevážně pro a u t o m o b i l o v ý p růmys l , 

byl rozší řen d o š i rokého spek t ra p r ů m y s l o v ý c h odvě tv í . Zhoršený f inanční s tav 

Japonské e k o n o m i k y po d r u h é s v ě t o v é vá lce op ro t i Severn í Amer i ce podpoř i l 

rozvo j p rvo tn ích pr inc ipů s y s t é m u . N u t n o s t usk romn i t se sebou nesla po t řebu 

pro j e d n o d u c h o s t op ro t i amer i ckému sty lu v ý r o b y , k terá si mohla dovo l i t p lý tvání . 

Lean m a n a g e m e n t p ro to p ředs tavu je p rec i znos t č is tě j aponské f i loso f ie , ať už byl 

počá tečn í v l iv či impuls jakýko l i v . (N icholas, 2018) 

Za pomoc i snížení času p řes tavby , menší sér iové v ý r o b y , t oku j e d n o h o kusu, 

s tanda rd i zace p ráce , s y t é m u t a h u , neus tá lého z lepšování , p reven t i vn ího 

udržován í s t ro jů , smluv s dodava te l i a kva l i ty j ako pr imárních hodno t , s tvoř i l i 
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zcela inovat ivn í myš lenku s y s t é m u , k te rý da leko předč i l d o b u a dá le insp i roval 

s ys tém dnešn ího lean m a n a g e m e n t u . (N icho las , 2018) 

2.1 Základní principy a metody 
Lean je f i lozo f ie řízení o rgan izace pro naplnění v izí a d l o u h o d o b ý c h cílů 

o rgan izace a také soubor pr inc ipů a p rak t i c kých m e t o d , jak d a n ý c h cílů 

dosáhnou t . Jak lze d le níže u v e d e n é h o d o m u TPS spat ř i t (viz ob rázek č. 1), 

zaměřu je se h ie ra rch icky na č ty ř i h lavní ob las t i . První ob las t zahrnu je m e t o d y pro 

odha lován í p lý tvání a s tab i l izac i p rocesu . Druhá ob las t se věnu je JIT, t e d y 

m e t o d á m zajišťující e fek t i vn í a p lynu lé p rocesy . Tře t í se zabývá m e t o d a m i pro 

neustá lé z lepšování (např. m e t o d a j idoka) a pos lední ob las t věnu je pozo rnos t 

l idem, a t o p ředevš ím rozví jení t ý m o v é spo lup ráce při řízení p rocesů . 

V s a m o t n é m jád ru d o m u TPS se nachází t rva lé z lepšování , j e m u ž napomáhá také 

Kaizen (tj. j aponská f i loso f ie z lepšování v ma lých k roc ích) . (Pro Lean Consu l t ing 

s.r.o., 2020) 

VYSOKÁ BEZPEČNOST - VYSOKÁ MORÁLKA 

JUST-IN-TIME I L I D É A T Ý M O V Á P R Á C E JIDOKA 

SPRÁVNÝ DÍL, SPRÁVNĚ 
MNOŽSTVÍ, PRAVÝ ČAS 

• PLÁNOVÁNÍ TAKTU 
ZÁKAZNÍKA 

• KONTINUÁLNÍ TOK 
• TAHOVÝ SYSTÉM 
• RYCHLÁ ZMĚNA 
• INTEGROVANÁ 

LOGISTIKA 

• STANOVENÍ CÍLŮ 
• SPOLEČNÝSMĚR 
• ROZHODOVÁNÍ VTÝMU 
• TRÉNINKY 

ZVIDITELNĚNÍ 
PROBLÉMŮ 

• AUTOMATICKÉ ZASTAVENÍ 
• ANDON 
• ODDĚLENÍ ČLOVĚKA 

OD STROJE 
• ZABRÁNĚNÍ VADÁM 
• ZABUDOVANÁ KVALITA 
• ŘEŠENÍ PŘÍČIN 

(5*PR0Č) 

SPRÁVNÝ DÍL, SPRÁVNĚ 
MNOŽSTVÍ, PRAVÝ ČAS 

• PLÁNOVÁNÍ TAKTU 
ZÁKAZNÍKA 

• KONTINUÁLNÍ TOK 
• TAHOVÝ SYSTÉM 
• RYCHLÁ ZMĚNA 
• INTEGROVANÁ 

LOGISTIKA 

T R V A L É Z L E P Š O V Á N Í 

ZVIDITELNĚNÍ 
PROBLÉMŮ 

• AUTOMATICKÉ ZASTAVENÍ 
• ANDON 
• ODDĚLENÍ ČLOVĚKA 

OD STROJE 
• ZABRÁNĚNÍ VADÁM 
• ZABUDOVANÁ KVALITA 
• ŘEŠENÍ PŘÍČIN 

(5*PR0Č) 

SPRÁVNÝ DÍL, SPRÁVNĚ 
MNOŽSTVÍ, PRAVÝ ČAS 

• PLÁNOVÁNÍ TAKTU 
ZÁKAZNÍKA 

• KONTINUÁLNÍ TOK 
• TAHOVÝ SYSTÉM 
• RYCHLÁ ZMĚNA 
• INTEGROVANÁ 

LOGISTIKA 

O D S T R A N Ě N Í P L Ý T V Á N Í 

ZVIDITELNĚNÍ 
PROBLÉMŮ 

• AUTOMATICKÉ ZASTAVENÍ 
• ANDON 
• ODDĚLENÍ ČLOVĚKA 

OD STROJE 
• ZABRÁNĚNÍ VADÁM 
• ZABUDOVANÁ KVALITA 
• ŘEŠENÍ PŘÍČIN 

(5*PR0Č) 

SPRÁVNÝ DÍL, SPRÁVNĚ 
MNOŽSTVÍ, PRAVÝ ČAS 

• PLÁNOVÁNÍ TAKTU 
ZÁKAZNÍKA 

• KONTINUÁLNÍ TOK 
• TAHOVÝ SYSTÉM 
• RYCHLÁ ZMĚNA 
• INTEGROVANÁ 

LOGISTIKA 
•GENCHIGENBUTSU 

(POZNÁNÍ PROBLÉMU V MÍSTĚ VZNIKU) 
• VIDĚT PLÝTVÁNÍ 
• ŘEŠENÍ PROBLÉMŮ 
•5-PR0Č 

ZVIDITELNĚNÍ 
PROBLÉMŮ 

• AUTOMATICKÉ ZASTAVENÍ 
• ANDON 
• ODDĚLENÍ ČLOVĚKA 

OD STROJE 
• ZABRÁNĚNÍ VADÁM 
• ZABUDOVANÁ KVALITA 
• ŘEŠENÍ PŘÍČIN 

(5*PR0Č) 

V Y R O V N A N Á V Ý R O B A (HEIJUNKA) 

S T A B I L N Í A S T A N D A R D I Z O V A N É PROCESY 

T R A N S P A R E N T N Í PROCESY - V I Z U Á L N Í MANAGEMENT 

FIREMNÍ HODNOTY A KULTURA 

Obrázek 7: Dům TPS 

Zdro j : Pro Lean Consu l t i ng , 2 0 2 0 

Pro vy t vo řen í a nás ledné udržen í t o h o t o zák ladu je však dů lež i té ne jprve 

v y b u d o v a t odpovída j íc í f i remní h o d n o t y a ku l turu a také mít t ransparen tn í 
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procesy . T o h o d r u h é h o lze docí l i t např. v izuálním m a n a g e m e n t e m . Cí lem sp rávně 

nas tavené v izua l i zace je to t i ž odha l i t o d c h y l k y od s t anda rdů , iden t i f i kova t z t rá ty , 

podpoř i t spo leh l i vos t p rocesů , z jednoduš i t komun ikac i , zaj ist i t t r anspa ren tnos t 

a s rozumi te lnos t sdělení , p r o d u k c e a dalších p rvků n u t n ý c h pro e fek t i vn í sys tém 

štíhlé v ý r o b y . Vizuální m a n a g e m e n t je me toda , jež zv id i te lňu je vše po t ř ebné 

v podn iku a z jednodušu je j eho c h o d . Je však dů lež i té omez i t i n fo rmace na 

n e z b y t n é m in imum, aby nedoš lo k přehlcení . Dále je po t řeba zveře jn i t t y t o 

i n fo rmace včas a p ředevš ím tak, aby by lo možné vše rozpozna t na první poh led . 

Př ík ladem může bý t t zv . a n d o n - a la rm, k te rý fungu je na zák ladě ba revného 

značení j ako sema fo r a zobrazu je s tav v ý r o b y . (Tezel a kol . , 2016) 

Jedn ím z h lavních pr inc ipů št íhlé v ý r o b y je t aké č is to ta a o rgan izace . Zneč iš těná , 

nepřeh ledná a p řep lněná zařízení a p racov iš tě z těžu j í prác i a čas to t aké nás ledně 

v e d o u k nekva l i tě . Docház í ke z t rá tě času h ledáním z t r a c e n ý c h nást ro jů 

a mater iá lů , skry t í p rob lémů za šp ínou, n a d b y t e č n é m u p o h y b u a možnos t i 

poškozen í nást ro jů a zařízení. (N icho las , 2018) 

Pro v y b u d o v á n í s y s t é m u , ve k te rém hraje výše zmíněná o rgan izace a č is to ta 

pods ta tnou rol i , je čas to využ i ta m e t o d a 5S. Ta to m e t o d a se používá k redukc i 

z t rá t op t ima l izac í p racovn ího pros t ředí , z h lediska po řádku a č i s to t y . M e t o d a 5S 

je zák ladem pro kont inuá ln í z lepšování a je využ i te lná nejen pro v ý r o b u , ale také 

pro admin is t ra t i vu . Zvyšu je e fek t i v i tu použ i t í nás t ro jů , sn ižu je č a s o v o u ná ročnos t 

úkonů a liská p racovn í síla je lépe využ i ta . (Filip a Marascu-K le in , 2015) 

Pomocí t é t o m e t o d y lze d o s á h n o u t t rva le č i s tého , p řeh ledného a o rgan i zovaného 

p racov iš tě . Je l ikož č is to ta a řád j sou zák ladem pro kval i tní a b e z c h y b n o u prác i . 

Me toda 5S je za ložena na pět i zák ladních k roc ích , a t o separova t ( jap. seir i ) , 

s ys tema t i zova t ( jap. se i ton) , s tá le č is t i t ( jap. se iso) , s tandard i zova t ( jap. 

se iketsu) a sebed isc ip l ína (jap. sh i tsuke) . Ne jp rve je nu tné vy t ř íd i t nepo t řebné 

věc i . Po tom t y po t ř ebné uspořáda t a označ i t . A dá le č is t i t , v y t vo ř i t s tandard 

a t e n t o s tav ud ržova t a z lepšova t . N i cméně , t aké b e z p e č n o s t p ráce může bý t 

považována jako další šes té S. (Omogba i a Saloni t is , 2017) 
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Sys tém lean m a n a g e m e n t u je za ložen na j e d n o d u c h o s t i , a p ro to je tak úspěšný . 

Jeho cí lem je ods t raněn í ak t iv i t , j enž reprezentu j í p lý tvání pro zákazníka 

a nepředs tavu j í p ř idanou h o d n o t u . Hnacím m o t o r e m štíhlé v ý r o b y je nas tavení 

p r o d u k c e tak, aby v š e c h n y č innos t i ope rá to rů měly př ímo p ř idanou h o d n o t u pro 

zákazníka a v ý r o b a neby la p ře rušována . Ne jp rve je p ro to zásadní p lý tvání 

iden t i f i kova t a zv id i te ln i t , což je j edna z ne jobt ížně jš ích částí . K t o m u je využ íván 

j iž zmíněný v izuální m a n a g e m e n t . Bez t o h o t o kroku by j inak neby lo ani možné 

rozpozna t a nás ledně de f i nova t p rob lém. (P iehkowsk i , 2014) 

Toyo ta ident i f i kova la s e d m zásadních zdro jů p lý tvání nebol i M u d a . Jedná se 

0 nadp rodukc i , zásoby , v a d y / o p r a v y , čekání , komp l i kovaný p roces , t r anspo r t 

a p o h y b . Čas to se však s původn ím i sedmi pojí a rovněž označu je j ako o s m ý d ruh 

p lý tvání t aké nevyuž i t ý l idský po tenc iá l . (N icho las , 2018) 

Ze všech d ruhů p lý tvání je n a d p r o d u k c e t ím ne jvýrazně jš ím. Nas tává v př ípadě, 

že j sou p r o d u k t y v y r o b e n y v p ředs t ihu či je j ich kvant i ta p řesahu je pop távku 

zákazníka. Tím tak podn ik p lý tvá č a s e m i p ros to rem n u t n ý m k usk ladnění 

vzn i k l ých n a d b y t e č n ý c h zásob . Z t o h o d ů v o d u tak p lý tvá rovněž peněz i , je l ikož 

čas i p ros to r je nu tné f i nancova t . Je považována za n e j h o r š í d r u h p lý tvání , je l ikož 

pokud docház í k nadp rodukc i , ve l ice čas to pak t e n t o jev v e d e k dalš ím d r u h ů m 

plý tvání . N a d p r o d u k c e p ro to dává vzn i knou t da lš ím d r u h ů m plý tvání . (Phil, 2018) 

Dalším p lý tván ím je čekání , ke k te rému může doj í t , pokud j sou např ík lad operá to ř i 

či s t ro je neč inné a neproduku j í tak p ř idanou h o d n o t u pro zákazníka. T ranspo r t 

a p o h y b j sou z t rá ty , jež j sou z a m ě ř e n y na z b y t e č n é p o h y b y dí lů, p r o d u k t ů 

1 ope rá to rů . Ty lze e l im inovat např ík lad v h o d n ý m rozvržen ím p racov iš tě . 

T ranspor t se liší od p o h y b u t ím, že řeší n a d b y t e č n o u manipu lac i s mater iá lem či 

j eho d o p r a v u opro t i p o h y b u , k te rý p ředs tavu je nepo t řebný p o h y b či chůz i 

operá to ra při v ý k o n u s tandardn í č innos t i . (P iehkowsk i , 2014) 

Naopak p lý tvání v p o d o b ě k o m p l i k o v a n é h o p rocesu poukazu je na t o , že 

p lý tván ím může bý t i příl iš komp lexn í zp racován í p r o d u k t u , nesmys lné množs tv í 
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kont ro l či balení f iná lního p r o d u k t u . Jsou j ím tak č innos t i , k te ré př ímo souvis í se 

zp racován ím p r o d u k t ů , ale nejsou pro f inální p roduk t v y ž a d o v a n é . Příč inou 

t o h o t o p lý tvání může bý t např ík lad špa tný des ign p r o d u k t u , n e d o s t a t e č n ě 

de f i nované normy , a t a k i nedos ta tečná f lex ib i l i ta . Dále p lý tvání v p o d o b ě zásob 

ukazuje , že n a d b y t e č n é zásoby a man ipu lace s nimi vy t vo ř í další d ruhy p lý tvání . 

V nepos ledn í řadě v a d y či o p r a v y j sou p lý tván ím v p o d o b ě d e f e k t ů p r o d u k t ů , 

k te ré v e d o u k p r e p r a c o v a n i a os ta tn ím n a d b y t e č n ý m č i n n o s t e m v př ípadě, že by 

by lo c h y b á m p ředcházeno . (P ieňkowsk i , 2014) 

Na zák ladě j iž zmíněných pr inc ipů št íhlé v ý r o b y jako j sou p r imárně v izuální 

m a n a g e m e n t a e l im inace p lý tvání je podn i k s c h o p n ý př iprav i t p ros t ředí , ve 

k te rém je možné dá le rozví jet další p r inc ipy a nást ro je št íh lé v ý r o b y . Jedná se tak 

0 př ípravu i p ro vy t vo řen í s t anda rdů , je l i kož s tandardn í a stabi lní p rocesy 

vyžaduj í , aby by lo možné iden t i f i kova t ak t i v i t y p ř idané h o d n o t y a p lý tvání . 

S tandard je zák ladem z lepšování , k te rý pop isu je prozat ímní nej lepší známý 

pos tup a zaj išťuje možnos t opakova te lnos t i p rocesu napříč c e l ý m p o d n i k e m . (Pro 

Lean Consu l t ing s.r.o., 2020) 

A p ro tože je c í lem podn iku nastav i t s tabi lní v ý robn í p rocesy , v y s o k o u 

p roduk t i v i t u i f lex ib i l i tu za v y s o k é kval i ty a min imálních v ý k y v ů , př ichází na řadu 

v y r o v n a n é plánování . Ident i f i kace a ods t raněn í p lý tvání je v h o d n ý m z a č á t k e m , 

avšak pro p lynu lou v ý r o b u t o není dostaču j íc í . Rovněž je dů lež i té v y b r a t sp rávnou 

sekvenc i t oku v ý r o b y . K t o m u je t ř eba zoh ledn i t ne jenom jedno t l i vé schéma 

č innost í p racovn íků , ale t aké s tanda rd i zac i p ráce , e fek t i vn í des ign p roduk tu 

a další. (Htun et al . , 2019) 

Jedn ím z neodmys l i t e l ných p rvků v y r o v n a n é v ý r o b y je v ý r o b a JIT, k terá 

rep rezen tu je p o d s t a t n o u čás t j aponské f i l ozo f ie využ ívané ve v ý r o b ě . JIT také 

p řekraču je f i l ozo f i cký rámec a p ředs tavu je i kont ro ln í mechan i smus a nást ro j 

št íhlé v ý r o b y . Pods ta tou m e t o d y je mít sp rávné p r o d u k t y ve sp rávné kvan t i tě 

1 čase . JIT v zásadě z jednodušu je t o k mater iá lů od dodava te l ů přes vý robn í 
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proces až k zákazn íkům. Tím ne jenom zrych lu je vý robn í p roces , ale také snižuje 

nák lady na usk ladnění zásob a zvyšu je poměr ob ra tu kap i tá lu . (Htun et al . , 2019) 

Pro úspěšné up la tnění JIT je po t řeba ne jp rve nastav i t v h o d n é vý robn í pros t ředí . 

Je v š u d y p ř í t o m n o u f i losof i í p ro t kanou v ce lé v ý r o b ě . Vý robn í l inky mohou 

p r o d u k o v a t v JIT pouze pokud k t o m u ex is tu je uzpůsobené p ros t řed í za pomoc i 

j iž zmíněných pr inc ipů leanu. Esenciální p o d s t a t o u pro vy t vo řen í JIT p ros t řed í je 

r edukce či př ímo e l iminace akt iv i t , k te ré nemaj í pro zákazníka žádnou p ř idanou 

h o d n o t u a j sou p lý tván ím. (Htun e t al . , 2019) 

2.2 Metodologie problém solvingu 
Pojetí p rob lém so lv ingu souvis í s p o t ř e b o u vy t vo řen í j e d n o d u c h é h o p rocesu 

řešení komp lexn ích p rob lémů na různých úrovních ob t í žnos t i . Jedná se 

o me todo log i i , jež je p ro tkaná v ce lém d o m u TPS a sys tému štíhlé v ý r o b y . 

Předs tavu je s t r uk tu rované řešení p rob lémů , k te ré mohou nastat ne jenom ve 

v ý robn í m pros t ředí , ale i na admin is t ra t i vn í ú rovn i . (Samantha, 2019) 

Prob lém nastává v př ípadě, že ex is tu je rozdí l mez i ak tuá ln ím s t a v e m a ideální či 

s tandardn í s i tuací. Z t o h o d ů v o d u je po t řeba mít jasně s tanovené s tanda rdy 

a cí le, se k te rými lze současné s i tuace s rovnáva t . Jak říkal A lbe r t Einstein: „Pokud 

bych měl j ednu hod inu na zách ranu svě ta , st rávi l b y c h 55 minut na def in ic i 

p rob lému , a jen 5 minut h ledáním řešení." A t o z t o h o d ů v o d u , je l ikož kva l i tně 

popsaný p rob lém je p rob lém z po lov iny vy řešen . ( Interní školící mater iá ly Value 

S t ream Akademie , 2018) 

N icméně , řešení p rob lémů není pouze č is tě me tod i cké , ale je t aké součás t í lean 

myšlení . Jedná se o čás t rozsáhle jš ího p rocesu , k te rý zahrnu je odha lován í 

p rob lémů , je j ich vymezen í a ana lýzu . Řešení p rob lémů je p roces , díky němuž lze 

přijít na t o , jak p o s t u p o v a t od současného p r o b l é m o v é h o s tavu k p o ž a d o v a n é m u 

c í lovému s tavu , a t ím nastav i t nový s t a n d a r d . ( Interní školící mater iá ly Value 

S t ream Akademie , 2018) 
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2.2.1 Přístupy a varianty 
Jedn ím z h lavních př ís tupů k s y s t e m a t i c k é m u řešení p rob lémů je O s m d i s c i p l í n 

(8D) řešení p rob lémů . Je t o m e t o d a vyv inu tá ve spo lečnos t i Ford Mo to r 

C o m p a n y t y p i c k y používaná t e c h n o l o g i c k ý m i inženýry nebo j inými odborn íky . 

Zaměřu je se na z lepšování p roduk tů a p rocesů . Jej ím úče lem je t ak iden t i f i kova t , 

oprav i t a ods t ran i t opakuj íc í se p rob lémy . Jedno t l i vé d isc ip l íny j sou řešeny 

v t o m t o pořadí : DO plán řešení p rob lému a určení podmínek , D1 vy t vo řen í t ý m u , 

D2 popsání p rob lému , D3 v y p r a c o v á n í o k a m ž i t é h o opat ření , D4 ana lyzování 

př íč iny, D5 p roveden í náp ravného opat řen í , D6 ověřen í t rva lé op ravy a D7 

zabránění opakován í a D8 pob lahop řán i t ý m u . ( Interní školící mater iá ly Value 

S t ream Akademie , 2018) 

Dalším a jedn ím z h lavních m e t o d k řešení p rob lémů v sys tému štíhlé v ý r o b y je 

s e d m i k r o k o v ý sys tema t i c ký p roces T o y o t a , k te rý peč l ivě v y m e z u j e p rob lém, 

zj išťuje j eho sku tečnou ko řenovou příč inu a využ ívá ř ízené e x p e r i m e n t y 

k t es tován í opat ření , aby se zaj is t i lo, že p rob lém bude vy řešen j e d n o u p r o v ž d y . 

Ten to s y s t é m je zák ladním s tavebn ím k a m e n e m úspěchu spo lečnos t i Toyo ta 

a je p rak t i kován všemi zaměs tnanc i , a t o ve všech úrovních spo lečnos t i . Sedm 

procesn ích k roků představu j í : počá tečn í vnímání p r o b l é m u , ob jasněn í p r o b l é m u , 

vyh ledán í místa př íč iny, vyše t řen í př íč iny, v y t vo řen í opat ření , v y h o d n o c e n í 

a nás ledná s tanda rd i zace . ( Interní školící mater iá ly Value S t ream A k a d e m i e , 

2018) 

Opro t i t o m u m e t o d a K e p n e r - T r e g o e udává dů raz na rozhodován í . Jedná se 

o s t r uk tu rovanou me tod i ku sh romažďován í in formací , je j ich pr ior i t izac i 

a nás ledné vyhodnocen í . Myš lenkou není najít dokona lé řešení, ale spíše nej lepší 

možné rozhodnu t í pro vy řešen í d a n é h o p rob lému , za ložené na dosažen í 

výs ledku s min imálními negat ivn ími důs ledky . Jedná se o s y s t e m a t i c k o u 

t echn i ku , k terá řídí k r i t i cké myšlení , aby max imal izova la o d b o r n o s t a e fek t i vně 

využíva la da ta v pět i k roc ích , a t o o b d o b n ě j ako u p ředchoz ích m e t o d . T y t o k roky 

jsou de f i nova t , gene rova t , r o z h o d n o u t se, imp lemen tova t a v y h o d n o t i t . ( Interní 

školící mater iá ly Value S t ream Akademie , 2018) 
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O b d o b n é pos tupy j sou využ ívány t aké v m e t o d ě D M A I C . Kroky v t o m t o p rocesu 

kopíruj í název m e t o d y , a t o : de f i nova t , měř i t , ana lyzova t , z lepši t a kon t ro lova t 

(angl. de f ine , measure , ana lýze , improve , con t ro l ) . Dále se používaj í 

i v me todo log i i Six S igma. Větš ina část í cyk lu DMAIC spoč ívá v konání 

p o s t u p n ý c h ma lých k roků , b ě h e m k te r ých je u rčeno a i m p l e m e n t o v á n o řešení až 

ve fáz i z lepšování . T e n t o př ís tup se zabývá z ve lké část i ne jdř íve komplexn í 

ana lýzou s a m o t n é h o p r o b l é m u , než j sou zkoušena nápravná opat ření . 

(Buf fe, 2020) 

A 3 p r o b l é m s o l v i n g je dalš ím př ís tupem a zá roveň za p o m o c i A 3 repor tu 

p ředs tavu je současně i nást ro j p rob lém so lv ingu . A 3 je f o r m á t vyv i nu t ý 

spo lečnos t í T o y o t a pro zaznamenán í p růběhu z lepšování . A 3 má d v ě zák ladní 

f unkce . První je využ i t í j ako me toda pro podáván í návrhů a d r u h o u jako 

p ros t ředek pro podáván í zp ráv o rea l i zovaných a schvá lených opa t řen ích . 

Myš lenka A 3 je p ros tá . J d e o sdělení návrhu řešení na j e d n o m listu papíru A 3 , 

je l ikož ve vý robn ích podn ic ích není v ž d y čas na t o , číst s ložky da t pro pochopen í 

p rob lému či s i tuace. M e t o d a A 3 p ro to úč inně zhusťuje ve lké množs tv í da t do 

snadno č i te lného a s rozumi te lného f o r m á t u . ( M a t t h e w s , 2018) 

2.2.2 Základní kroky procesu 
Jak je j iž z ře jmé z v ý č t u něk te r ých m e t o d a př ís tupů k p rob lém so lv ingu , lze si 

povš imnou t j is té p o d o b n o s t i ve s t ruk tu ře ana lýzy a řešení p rob lémů . Pro m n o h o 

z a m ě s t n a n c ů , ať z k u š e n ý c h nebo méně z k u š e n ý c h , je různo rodos t př ís tupů 

k řešení p rob lémů matoucí . A le mezi t ě m i t o př ís tupy není nakonec to l ik rozdí lů , 

jak by se da lo očekáva t . Všechny od l i šnos t i závisí pouze na t y p u z k o u m a n é h o 

p rob lému , k te rý je t ř eba vy řeš i t , a t aké na j eho rozsahu . Všechny t y t o př ís tupy 

mají spo lečný m e t o d i c k ý s y s t é m řešení p rob lémů . ( Interní školící mater iá ly Value 

S t ream Akademie , 2018) 

Kromě t o h o m o h o u bý t různé fáze k a ž d é h o př ís tupu i m p l e m e n t o v á n y d o fáz í 

os ta tn ích m e t o d , neboť mají v š e c h n y j iž zmíněnou p o d o b n o u s t ruk tu ru , a to 

koncepc i PDCA. Ta to m e t o d a zahrnu je k roky nap lánovat , udě la t , z kon t ro l ova t 
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a j edna t (angl . p ian, do , check , ac t ) . PDCA se používá pro s t ředně ve lké 

p rob lémy , p ř i čemž pos lední f áze „ j edna t " znamená , že cyk lus PDCA by měl začít 

z n o v u , t e d y ve smys lu p rocesu neus tá lého z lepšování . ( Interní školící mater iá ly 

Value S t ream Akadem ie , 2018) 

Koncepčn í rámec PDCA se používá k p o d p o ř e a koord inac i každodenn ího 

rut inního řízení, o b e c n ý c h p rocesů řešení p rob lémů , úsilí o neustá lé z lepšování 

a také k p o d p o ř e vý robn ího p rocesu . M e t o d a PDCA tak může bý t využ i ta jako 

ind iká tor k měření v ý k o n n o s t i nebo i j ako nej lepší z p ů s o b pro pochopen í 

a vy t vo řen í v ize při z lepšování vý robn ího p rocesu . (Amin a kol . , 2018) 

2.2.3Nástroje a metody 
Nást ro je a m e t o d y lze rozdě l i t d le je j ich využ i t í v j edno t l i v ých fáz ích koncep tu 

PDCA. Ve fáz i p lánování m o h o u bý t ap l i kovány t y t o nást ro je : GAP ana lýza , 

analýza s t romu p o r u c h o v ý c h s tavů (FTA, ang l . fau l t t r ee analys is) , ba ins to rm ing , 

analýza p lý tvání , p rocesn í mapy a další. Je j ich s p o l e č n ý m z n a k e m je snaha 

o zmapován í p rocesu a na lezení p řesného p rob lému pro možnos t nap lánova t 

další k roky v e d o u c í k j eho vyřešení . GAP analýza je techn ika pro de f inován í 

o d c h y l k y mezi s o u č a s n ý m a n a v r h o v a n ý m s tavem jakéhoko l i podn iku a j eho 

funkcí . Skládá se ze d v o u zák ladních o tázek , a t o kde se nacház íme a kde 

c h c e m e bý t . FTA me toda na d r u h o u s t ranu využ ívá g ra f i c kého zobrazen í pro 

zj ištění, jak j sou p rob lémy v e d e n y ce l ým s y s t é m e m a ve k te r ých ob las tech se 

pr imárně vysky tu j í . Ana lýza p lý tvání a p rocesn í mapy j sou v t o m t o oh ledu ve l ice 

p o d o b n é . Bra ins to rming je na rozdí l od os ta tn ích spíše techn ika pro generován í 

nápadů . ( Interní škol ící mater iá ly Value S t ream Akademie , 2018; Marra a kol . , 

2017; Rui j ters a Stoe l inga, 2015) 

Druhá fáze PDCA t j . „dě la t " zahrnu je nást ro je , je j i chž úče lem je na zák ladě 

v ý s t u p u z první f áze sys tema t i c ky v y k o n á v a t k roky k e l iminac i na lezeného 

p rob lému . Jedná se o Gan t tův d iag ram pro ana lýzu č a s o v é h o h a r m o n o g r a m u (lze 

jej však využ í t i v p lánovací fáz i ) , školení na p racov iš t i , m e t o d y sběru dat , 

vzorkován í , kont ro ln í d iag ramy a p o d . Fáze „ z k o n t r o l o v a t " po té využ ívá 
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g ra f i ckých analýz , Pareto d i ag ramu , m e t o d skup inového r o z h o d o v a n i a ana lýzy 

příčin a nás ledků pro zj ištění, zda nápravná opa t řen í a p rovedené k roky př ispěly 

ke z lepšení . Dle v ý s t u p u z t é t o fáze j sou po té ve fáz i „ j edna t " už i ty kont ro ln í 

f o rmu lá ře a d iag ramy , s tanda rd i zace a j iné nást ro je ke z h o d n o c e n í a p ř ípadnému 

imp lemen tován í řešení k roků p ředchoz ích fází. ( Interní školící mater iá ly Value 

S t ream Akademie , 2018) 

V rámci A 3 p rob lém so lv ingu je op ro t i k las ickému PDCA použ i to menší množs tv í 

nást ro jů i v z h l e d e m k menšímu rozsahu řešených p rob lémů . A 3 p rob lém so lv ing 

je to t i ž koncep t řešení p rob lému v r ů z n o r o d ý c h funkčn ích t ý m e c h . Ne jp rve je za 

pomoc i rozpadu j edno t l i v ých oko lnos t í vedouc í ch k i den t i f i kovanému p rob lému 

a g ra f i ckého zobrazen í popsán daný p rob lém. Poté nás leduje ana lýza 

k o ř e n o v ý c h příčin ( Ish ikawa d iagram) p rob lému v souv is los t i s 5 x p roč v místě, 

kde p rob lém nastal s t ím , že k o n e č n ý m cí lem je e l im inovat možnos t opakován í 

p rob lémů právě opakován ím cyk lu PDCA. Def in ice p ro t iopa t řen í j sou nav rhovány 

pr imárně pomoc í b ra ins to rm ingu a j i ných sub jek t i vn ích m e t o d skup inového 

rozhodován í . ( Interní škol ící mater iá ly Value S t ream Akademie , 2018) 
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Realizace 

Zhodnocení a doporučení 

Obrázek 2: Struktura A3 reportu 

Zdro j : v lastní zp racován í d le p řed lohy M a t t h e w s , 2018 

A 3 p rob lém so lv ing je zá roveň p ř ís tupem řešení p rob lémů pomoc í A 3 repo r tu 

z o b r a z e n é h o na o b r á z k u č. 2, k te rý má jasně danou o b e c n o u s t ruk tu ru , jež by 

měla zah rnova t vše , co je po t řeba pro shrnu t í p rocesu řešení p rob lému na j edné 

s t raně o ve l ikos t i A 3 . V t o m t o repor tu j sou zah rnu ty nejen j iž zmíněné t e c h n i k y 

a nást ro je pro A 3 p rob lém so lv ingu , ale také veške ré i n fo rmace spo jené s j iž 

zmíněným p o s t u p e m řešení. ( M a t t h e w s , 2018) 

S t ruk tu ra A 3 repor tu je rozdě lena d o sedmi různých částí . Prvních pět část í se 

vz tahu je k p lánovací fáz i A 3 p rob lém so lv ingu , kdy je p rob lém d e f i n o v á n , 

ana lyzován a j sou určena pro t iopat řen í . První čás t p ředs tavu je t é m a nebol i ob las t 

řešení p rob lému . Část d ruhá , k terá se zabývá s a m o t n ý m p r o b l é m e m , in fo rmu je 

o současném s tavu , o d c h y l k á c h od s tanda rdu a de f inu je hlavní o tázky týkaj íc í se 

vzn i ku , rozsahu a v ý s k y t u p r o b l é m u . Tře t í čás t pop isu je cíle a k roky p rob lém 

so lv ingu , jež j sou u rčeny na zák ladě de f in i ce p rob lému v p ředchoz í čás t i . Dále je 

v č t v r t é část i sh rnu ta ana lýza př íč in, a t o ne jčastě j i za p o m o c i Ish ikawa d iag ramu , 
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kdy j sou v rámci různých kategor i í p o d r o b n ě rozeb rány možné příč iny p rob lémy 

až je na lezena ko řenová př íč ina. Rovněž na t o navazu je me toda 5 x proč , kdy je 

pět i o tázkam i ově řeno , zda je z j iš těná příčina o p r a v d u j á d r e m p rob lému . V páté 

část i j sou po té na zák ladě ana lýzy uvedena pro t iopat řen í , ať už k rá t kodobá č i 

d l o u h o d o b á s je j ich vysvě t l en ím v souv is los t i s př íč inou p rob lému . ( M a t t h e w s , 

2018) 

V šes té část i se po vy t vo řen í p lánu řešení v p ředchoz ích čás tech nás ledně 

pokraču je k real izaci j edno t l i v ých p ro t iopa t řen í a uveden í výs ledků řešení 

p rob lému . V pos lední část i j sou po té v ý s l e d k y p ro t iopa t řen í v souv is los t i 

s ř ešeným p r o b l é m e m z h o d n o c e n y a j sou navržena dopo ručen í a kon t ro ly pro 

další pos tup . ( M a t t h e w s , 2018) 
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3 Průmysl 4.0 
Průmysl 4 .0 p ředs tavu je syne rg i cké spojení fyz iká ln ího a kybe rne t i c kého 

p ros to ru . Za využ i t í t echno log i í a k o n c e p t ů jako j sou rozšířená real i ta, ad i t ivn í 

v ý r o b a , b ig da ta , robo t i a t d . je m o ž n é z a u t o m a t i z o v a t zák lady p růmys lu . Docház í 

k real izaci jak hor izontá ln í i n tegrace , k terá je spo jením in fo rmačn ího t oku 

s v ý r o b o u v reá lném čase, ale také k ver t iká ln í in tegrac i , jež t r ans fo rmu je t rad ičn í 

vý robn í s ys tém na modern í s y s t é m ř ízený in fo rmačními t echno log iem i . N i cméně 

využ i t í p o k r o k o v ý c h techno log i í samo o sobě neznační Průmysl 4 .0 . Naopak , 

změnou je d o p a d na koncepc i v ý r o b y p r o d u k t ů , je j ich d is t r i buc i , a p ředevš ím 

způsob , j a k ý m f i rmy řeší h o d n o t u v ý r o b k u . (Khan a kol . , 2017; K l ingenberg 

a An tunes , 2017) Ta to kapi to la se p ro to bude věnova t ob jasněním t o h o t o 

koncep tu i techno log i í , k te ré nabízí samos ta tně i v reakc i na sys tém št íh lého 

řízení v ý r o b y v p ředchoz í kap i to le . 

Pojem Průmysl 4 .0 byl pop rvé u v e d e n v roce 2011 v č lánku n ě m e c k é v lády jako 

s t ra teg ie šp i čkové t echno log ie . V roce 2013 byl t e n t o po jem dá le p ředs taven 

a zaveden jako koncep t na p r ů m y s l o v é m ve le t rhu v n ě m e c k é m Hannove ru 

a p řekvap ivě rych le se stal n ě m e c k o u národní s t rategi í . V současnos t i se j edná 

o š i roce d i sku tovaný koncep t , k te rý bývá dá le rozví jen v různých p růmys lových 

odvě t v í ch a in fo rmačn ím p růmys lu . (Zhou a kol . , 2015) 

Chy t rá t ová rna je jedn ím z m o ž n ý c h v ý s t u p ů f ina l izace koncep tu Průmys lu 4 .0 . 

Jedná se o vý robn í s y s t é m , ve k te rém st ro je i l idé mezi sebou p ř i rozeně 

komuniku j í a reaguj í v reá lném čase bez j akýchko l i obt íží . P ředs tavu je p lnou 

a akt ivn í synerg i i l idského f ak to ru a techno log i í , jež v ý z n a m n ě počí tá s kval i tn ím 

s bě rem da t a inovat ivn í i n fo rmačn í i n f ras t ruk tu rou . Průmysl 4 .0 to t i ž vyžadu je 

100% propo jen í každého p r vku , k te rý vs tupu je d o vý robn ího sys tému přes 

zavedenou in fo rmačn í i n f ras t ruk tu ru . Dů lež i té je t aké k lást dů raz na b e z p e č n o s t 

a spo leh l i vos t t o h o t o komun ikačn ího t o k u . (Ghobakh loo a Fathi , 2019) 
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Nicméně , Průmysl 4 .0 nep ředs tavu je a l te rna t i vu lean m a n a g e m e n t u v p o d o b ě 

c h y t r é t ová rny . Naopak , d le Rosin (2020) p rvky Průmys lu 4 .0 n e m o h o u nahrad i t 

p r inc ipy leanu, nýb rž je pouze zefek t ivn í . Ne jčas tě j i nav rhovaným i t echno log iem i 

k je j ich z lepšení j sou in te rne t věc í a s imulační t echno log ie . Průmys l 4 .0 p ro to 

nabízí způsob , jak n a p o m o c i neus tá lému z lepšování v rámci zaváděn í s y s t é m u 

lean m a n a g e m e n t u j ako t a k o v é h o , ale také př ímo t r a n s f o r m a c e sys tému 

s am o t ného . (Rosin, 2020 ) 

V rámci Průmys lu 4 .0 j sou rovněž j iž zmíněné t echno log ie nav rhované pro rozvo j 

LM označeny j ako j edny z t e c h n o l o g i c k ý c h pilířů Průmys lu 4 .0 . Na ob rázku č. 3 

je u v e d e n o všech d e v ě t h lavních t e c h n o l o g i c k ý c h pilířů spo jovaných 

s P růmys lem 4 .0 . (Beno tsmane a kol . , 2019) 

Big data 

Rozšířená 
realita 

Aditivní 
výroba 

Cloud 

Autonomní 
roboti a AI 

Kyberbezpečnost fi)(£) 

Systémová 
integrace 

CPS 

Internet 
v ě c í 

Obrázek 3: Technologické pilíře Průmyslu 4.0 

Zdro j : v lastní zp racován í d le p řed lohy Beno tsmane a kol . , 2019 

Jedn ím z v y o b r a z e n ý c h pilířů j sou au tonomn í robo t i a AI (angl . Ar t i f ic ia l 

In te l l igence) , k te ré zahrnuj í t echno log ie in te l igentn ích s t ro jů , spo lupracu j íc ích 

robo tů a dalš ích řídících j edno tek . Dalším je s y s t é m o v á in teg race CPS (angl . 

Cyberphys i ca l sys tems) , t e d y propo jen í k y b e r n e t i c k ý c h i fyz iká ln ích s y s t é m ů 

z h led iska ce lého p o d n i k o v é h o p rocesu . Na což navazuj í Big da ta , k te ré j sou 

k o n c e p t e m op t ima l i zace sbě ru a ana lýzy ve l kého množs tv í da t v reá lném čase . 
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K v izual izac i v ý s t u p ů t ě c h t o da t po té m o h o u s louži t s imulační t echno log ie , jež 

m o h o u d ig i tá lně m o d e l o v a t vý robn í p rocesy . (Beno tsmane a kol . , 2019) 

T e c h n o l o g i c k ý m pi l í řem je také nezby tná kybe rne t i cká b e z p e č n o s t za úče lem 

och rany pok roč i l ých sys témů Průmys lu 4 .0 . Také využ i t í c l oudu pro p řenos 

a propo jen í ve l kého množs tv í da t je j e d n o u z p o t ř e b n ý c h techno log i í v Průmys lu 

4 .0 . pro zaj iš tění p ropo jen í j e d n o t l i v ý c h da t i p ro účely j iž zmíněných techno log i í . 

Rozšířená real i ta nás ledně umožňu je v izual izac i v ý robn í ch p rocesů ve v i r tuá ln ím 

p ros t řed í d ig i ta l izací real i ty a in te rnet věc í naopak př ispívá čás tečně j ako c loud 

k propo jen í a komun ikac i r ůzných zařízení, a t o ne jenom pomoc í s íťového spojení, 

ale t aké v ý m ě n o u da t mezi zař ízeními . (Beno tsmane a kol . , 2019) 

Další p o k r o k o v o u techno log i i p ředs tavu je ad i t ivn í v ý r o b a , k terá umožňu je 3D t isk 

v r s t vu po v r s t vě a na d r u h o u s t ranu od os ta tn ích techno log i í , t r ans fo rmac i 

s a m o t n é h o k roku v ý r o b y . J e d n o u z h lavních p řednos t í ad i t i vn í v ý r o b y je m o ž n o s t 

t isku jakéhoko l i dí lu. Je t é m ě ř bez omezen í na p o ž a d a v k y t va ru i s lož i tos t i , což 

s p o l e č n o s t e m př ináší p ř idanou h o d n o t u v možnos t i p lně p ř i způsob i t daný díl své 

v ý r o b ě a p o ž a d a v k ů m . (Devezas, 2017) 

Něk te ré z t ě c h t o techno log i í b u d o u v dalš ích podkap i to lách pod robně j i 

p ředs taveny v souv is los t i s je j ich v ý z n a m e m pro uchopen í synerg ie koncep tů LM 

a Průmys lu 4 .0 v ob las t i p rob lém so lv ingu . N i cméně i p řes to , že nebudou v t é t o 

prác i p o d r o b n ě zmíněny veške ré t e c h n o l o g i c k é pilíře Průmys lu 4 .0 , neznamená 

to , že ned isponu j í p ř idanou h o d n o t o u pro lean 4 .0 . 

3.1 Big data 
Big da ta reprezentu j í koncep t , ve k te rém je s lož i té veškerá da ta sbírat , uk ládat , 

sp ravova t a v y h o d n o c o v a t t rad ičn ími nást ro j i . Jsou o d p o v ě d í na o tázku 

p rob lemat i ky s tab i l i zace a zaj iš tění komp lexn ího in fo rmačn ího sys tému Průmys lu 

4 .0 . Je l ikož p rávě au toma t i zace p rocesů v c h y t r é t o v á r n ě mění da ta gene rovaná 

v ý r o b o u na b ig da ta . Prvky Průmys lu 4 .0 jako j sou robo t i , senzory , 

p rog ramova te lné log ické a u t o m a t y (dále PLC), bezd rá tová zařízení a další t vo ř í 
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pods ta tu k o n c e p t u b ig da ta . Z t o h o j sou senzory , akční č leny a PLC hlavními 

zdro j i t ě c h t o da t v a u t o m o b i l o v é m p růmys lu . (Khan a kol . , 2017) 

PLC je p rog ramova te lná j e d n o t k a , kde se j sou u loženy ins t rukce pro au tomat i zac i 

a při j ímá rozhodnu t í na zák ladě vs tupn ích da t ze senzo rů , za t ímco akční č leny 

pracuj í na zák ladě pokynů PLC. Vs tupn í da ta ze senzorů j sou z ískávána tak , že 

senzor mění fyz iká ln í s tav nebo č innos t na e lek t r i cký s ignál . Ten to s ignál je po té 

př i j ímán PLC pro další úče ly au toma t i zace . Ve lké množs tv í s t ro jů i r obo tů ve 

v ý r o b ě t y t o senzory má. A je l ikož je m o ž n é z ískávat da ta i z je j ich vnějš ího 

pros t ředí , např. ke snímání tep la ně jakého s t ro je nebo j eho okolí , z ískávání da t ze 

senzorů v Průmys lu 4 .0 p ředs tavu je v ý z v u pro pred ik t i vn í zamezen í po ruch s t ro jů 

a nalezení a l te rna t ivn ího řešení v p ředs t i hu . Naopak op ro t i s e n z o r ů m , akční č leny 

při j ímají e lek t r i cký s ignál z PLC a t en po té p řevád í na f y z i c k o u č innos t . N i cméně , 

senzory , akční č leny a PLC jsou v y r o b e n y různými dodava te l i a generu j í 

r ůzno rodá da ta , k terá j sou ve lkou v ý z v o u pro Big da ta . (Khan a kol. , 2017) 

A b y by lo možné získat kval i tní v ý s t u p y z t ě c h t o techno log i í , v y v s t á v á na pov rch 

nu tnos t d i sponova t v h o d n ý m i nástro j i k o p r a v d u kval i tn ímu zp racován í a ana lýze 

t ě c h t o da t pro další využ i t í v p o d n i k o v ý c h č i nnos tech . Níže na ob rázku č. 4 je 

p ředs tavena k las i f ikace d a n ý c h nást ro jů v souv is los t i s je j ich rolí v koncep tu Big 

data v Průmys lu 4 .0 . (Xu a Duan, 2019) 

Sběr dat 

Databáze 

Distribuce 

Systémová 
infrakstruktura Datová analytika 

Popi: 

J 

Prediktivní 

Prediktivní 

Obrázek 4: Klasifikace nástrojů Big data v Průmyslu 4.0 

Zdro j : v lastní zp racován í d le p řed lohy Xu a Duan, 2019 
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Existují d v ě hlavní rozdě lení nás t ro jů , k te ré se vz tahu j í ke koncep tu Big da ta 

v Průmys lu 4 .0 , a t o na s y s t é m o v o u in f ras t ruk tu ru a d a t o v o u ana ly t i ku , jak je 

znázo rněno na ob rázku č. 4 . In f ras t ruk tu ra s y s t é m u zaj išťuje a dohl íž í na 

propo jen í komun ikace da t v reá lném čase mezi různými zař ízeními . Opro t i t o m u 

se da tová analy t ika zabývá spíše z lepšením persona l i zace v ý r o b k ů a e fek t i vn ím 

využ i t í zd ro jů . K o b ě m a ob las tem se dá le vz tahu j í t éma ta adap t i v i t y , bezpečnos t i 

a odo lnos t i v souv is los t i s je j ich nást ro j i . (Xu a Duan, 2019) 

Dále, je l ikož je ob las t s y s t é m o v é in f ras t ruk tu ry spo jena s cí lem a udržen ím 

propo jen í j edno t l i v ých zařízení a je j ich da t , úzce tak souvis í i s p o t ř e b o u 

kval i tn ího sběru t ě c h t o da t , je j ich uchován ím a p řenosem skrze da tabáze 

a nás lednou d is t r ibuc í napříč sys témy . Další dů lež i tou ob las t í je j iž zmíněná 

da tová ana ly t ika , j enž zahrnu je nást ro je pro zp racován í v ý s t u p ů z da t s y s t é m o v é 

in f ras t ruk tu ry . Existuje m n o h o různých t y p ů m e t o d , k te ré lze rozdě l i t d o t ř í 

zásadn ích : pop isná ana ly t i ka , p red ik t i vn í ana ly t ika a preskr ip t ivn í ana ly t i ka . 

Popisná analy t ika se zabývá pop i sem da t a je j ich souv is los t í v minu los t i . Další 

me toda pred ik t i vn í ana ly t iky , jak j iž z názvu také vyp l ývá , p ředpov ídá ob raz 

m o ž n ý c h var iant b u d o u c n o s t i , a t o na zák ladě pop isné ana ly t iky . Poslední ze t ř í 

m e t o d zahrnu je nást ro je zabýva j íc í se t ím , jak j edna t v současnos t i , a t o na 

zák ladě p ř e d p o v ě d í p red ik t i vn í ana ly t iky . (Xu a Duan, 2019) 

3.2 Kyber-fyzikální systémy 
Na koncep t Big da ta , p ředs tavený v p ředchoz í kap i to le , poměrně si lně navazuje 

a př ímo s ním souvis í kyber - f yz i ká ln í s ys témy . T y t o s y s t é m y to t i ž spojuj í 

fyz ika l i tu vý robn í ch zařízení a zařízení s k y b e r n e t i c k ý m i j e d n o t k a m i sítě. Jedná 

se tak o vzá jemnou spo luprác i h m o t n ý c h a n e h m o t n ý c h d a t o v ý c h zák laden se 

schopnos t í mon i to r i ngu , kon t ro ly i v ý p o č t ů . T ímto p ro to p ředs tavu j í j eden ze 

zák ladních pilířů myš lenky Průmys lu 4 .0 . N i cméně , využ i t í po tenc iá lu kybe r -

fyz iká ln ích sys témů (CPS) souvis í s p o t ř e b o u real izace nást ro jů koncep tu Big 

da ta , a s te jně tak pro nás t ro je koncep tu Big da ta vzn iká p o ž a d a v e k na kval i tu 

CPS. (J iang, 2018) 
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CPS jsou p ro to de f i novány jako t r ans fo rmačn í t echno log ie pro řízení p ropo jených 

sys témů mezi je j ich výpoče tn ím i s c h o p n o s t m i a f y z i c k ý m i p ros t ředky . Jedná se 

o sys tém někol ika spo lupracu j íc ích IT p rvků a je u rčen k řízení f y z i c kých 

(mechan i ckých či e lek t ron i ckých ) o b j e k t ů . Komun ikace probíhá p ros t ředn i c t v ím 

d a t o v é in f ras t ruk tu ry jako je in ternet . (Wang a W a n g , 2016) 

Pr imárně ses tává ze d v o u funkčn ích s ložek, a t o pokroč i lé konek t i v i t y 

a in te l igentn í sp rávy da t . Pokroč i la konek t i v i ta zaj išťuje možnos t získání da t 

z f y z i c k é h o svě ta a v reá lném čase se z p ě t n o u v a z b o u in fo rmac í kybe rne t i c kého 

p ros to ru . Naopak in te l igentn í správa da t p ředs tavu je v ý p o č e t n í a ana ly t i cké 

schopnos t i , k te ré vy tváře j í t e n t o kybe rne t i c ký pros tor . Něk te ré t echno log ie , 

k te ré j sou úzce spo jeny s CPS, j sou in te rne t věcí , b e z d r á t o v é sítě senzorů 

a c l oud . (Wang a W a n g , 2016) 

3.3 Internet věcí 
In ternet věc í (angl . In ternet of Th ings , t j . loT) je k l í čovým p r v k e m Průmys lu 4 .0 . 

Lze jej popsa t j ako t e c h n o l o g i c k ý koncep t , k te rý využ ívá senzory a další 

ves tavěné zařízení, je j i chž p ros t ředn ic t v ím lze v reá lném čase s h r o m a ž ď o v a t 

da ta z vý robn ího pros t ředí . Ta to da ta pak m o h o u bý t sdí lena mezi př ís lušnými 

vý robn ím i zdro j i , a t o mezi s t ro je a l idi, což umožňu je t r ans fo rmac i na více 

p o h o t o v ý a in te l igentní vý robn í s y s t é m . Efekt ivní imp lemen tace loT 

a dalš ích př ís tupů za ložených na e fek t i v i t ě , j ako je napřík lad L M , může nab ídnou t 

možnos t , jak d o s á h n o u t k o n k u r e n c e s c h o p n o s t i a vě tš í udrž i te lnos t i v z h l e d e m 

k současnému t r endu d ig i ta l i zace a t laku mode rn i zova t . (Anos ike a kol . , 2021) 

LM p ředs tavu je kompat ib i l i t u s loT p ředevš ím ve z lepšení i n fo rmačn ího t o k u , 

r ozhodovac ího p rocesu , zvýšen í p roduk t i v i t y a rych los t i reakcí. Dále t aké využ i t í 

při p r inc ipech a m e t o d á c h LM může vés t ke zvýšené po t řebě pro techno log i i jako 

je loT pro z lepšení j edno t l i v ých p rocesů . N icméně , koncep t neus tá lého 

z lepšování není vn ímán j ako jedna z oblast í , kde m o h o u bý t zcela využ i t y 

t echno log ie loT, je l ikož zde hraje a p r a v d ě p o d o b n ě i nadále bude , hrát k r i t i ckou 
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roli l idský fak to r . Zat ím neex is tu je p ř e d p o k l a d , že by se s y s t é m y moh ly samy 

z lepšova t . (Anos ike a kol . , 2021) 

3.4 Digitální transformace 
Pojem d ig i ta l i zace značí p řesun d a t o v ý c h p rocesů s využ i t ím techno log i í do 

d ig i tá lní p o d o b y . N i cméně , aby se j edna lo o d ig i tá lní t r ans fo rmac i podn iku 

znamená t o nejen t u t o d ig i ta l izac i da t , ale t aké ce l kové z m ě n y ve s t ruk tu ře 

p o d n i k o v ý c h s y s t é m ů , č i nnos tech a propo jení v y u ž i t ý c h techno log i í . Právě 

dig i tá lní t r a n s f o r m a c e je jedn ím ze zák ladních pilířů Průmys lu 4 .0 . (Machado 

a kol . , 2019) 

Digi tální t r a n s f o r m a c e je rovněž pop isována jako z p ů s o b využ i t í t echno log i í 

k exponenc iá ln ímu z lepšení p o d n i k o v ý c h p rocesů . A je l ikož docház í 

k neus tá lému z lepšován í t ě c h t o techno log i í a změny p r ů m y s l o v é h o e k o s y s t é m u , 

vě tš ina f i r em p ro to musí zah rnou t d ig i tá lní t r ans fo rmac i v ko řenech své zák ladní 

s t ra teg ie pro zaj iš tění k o n k u r e n c e s c h o p n o s t i podn i ku . (Heav in a Power , 2018) 

Proces d ig i ta l i zace a její t r a n s f o r m a c e v p růmys lové s fé ře probíhá v různých 

odvě t v í ch j iž od 50 . let 20 . s to let í . Od té d o b y pokračova l rozvo j t echno log i í 

a možnos t i pok roku vý razně vz ros t l y . Techno log ie umožňuj íc í mon i to rován í da t 

v reá lném čase, d ig i tá ln í as is ten t i , persona l i zace i p red ik t i vn í ana lýzy p ředs tavu j í 

j edny z v ý s t u p ů n o v o d o b ý c h techno log i í současné d ig i tá lní t r ans fo rmace . 

(Heavin a Power , 2018) 

N icméně , pro úspěšnou d ig i tá ln í t r ans fo rmac i je t ř eba , aby byl podn ik d ig i tá lně 

p ř ip ravený d o t o h o t o p rocesu vs toup i t . Úspěšná ces ta k d ig i tá ln í z ra los t i 

p ředs tavu je komb inac i inves t ic d o p o k r o k o v ý c h techno log i í a zá roveň neustá lý 

rozvo j schopnos t í podn iku pro řízení p rocesu t r ans fo rmace . (Machado a kol . , 

2019) 

A b y byl podn ik s c h o p n ý docí l i t d ig i tá ln í z ra los t i , musí p řekona t někol ik bar iér, 

k te ré brání podn i kům př i jmout a rozví jet v ý z v y t r ans fo rmace Průmys lu 4 .0 . 
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Počátečn í p řekážky m o h o u t vo ř i t nedos ta tečně p ř ip ravené s t ra teg ie , ne jasné 

určení pr ior i t pos tupu a chao t i cká s t ruk tu ra d ig i tá lní t r ans fo rmace . Jedn ím 

z h lavních v las tnos t í v yspě lého s y s t é m u je to t i ž si lné a p lynu lé veden í podn i ku , 

jež má jasně d e f i n o v a n o u d ig i tá ln í s t ra teg i i a decen t ra l i zovanou komun ikac i . 

(Machado a kol . , 2019) 

Další bar iéry vs tupu d o d ig i tá ln í t r a n s f o r m a c e pro podn iky m o h o u bý t 

nes rozumi te lný komun ikačn í t o k či nepostaču j íc í t e c h n o l o g i c k é k n o w - h o w . 

Z t o h o d ů v o d u je po t řeba v y b u d o v a t j e d n o z n a č n o u a t ransparen tn í komun ikac i , 

s te jně tak jako rozví jet zna los tn í zák lady , ta len ty a schopnos t i . Ty p ředs tavu j í 

další ze znaků d ig i tá lně v y s p ě l ý c h podn iků . (Machado a kol . , 2019) 

Dále z h led iska č e s k é h o chápaní i n teg race Průmys lu 4 .0 v rámci podn iku , je 

v y t y č e n o pět zák ladních k roků k posouzení , zda je daný podn ik d ig i tá lně zralý. 

Dle Šp ičky a ko l . (2016) musí mít podn ik nas tavený in fo rmačn í s y s t é m , k te rý 

umožňu je řízení v ý r o b y , in te rak t ivn í rozhraní s o f t w a r ů na někol ika p la t fo rmách 

v rámci sběru da t a je j ich vyhodnocen í , j asně de f i novanou s t ra teg i i p ro d ig i tá ln í 

t r ans fo rmac i , i n teg rovanou d a t o v o u s t ruk tu ru a v nepos ledn í řadě p la t f o rmy , 

k te ré vy tvá ř í p ros t řed í komun i kace k y b e r n e t i c k ý c h a fyz iká ln ích s y s t é m ů 

v j e d n o m p o d n i k o v é m ce lku . Podnik je t ak s c h o p n ý ind iv iduá lně reagova t 

v p růběhu ce lého vý robn ího p rocesu na p o ž a d a v k y zákazníka. (Špička a kol . , 

2016) 

N icméně , t o , že je podn ik d ig i tá lně zralý, znamená nejen d ig i ta l izac i s y s t é m ů . 

Dig i ta l izace je pouze nás t ro jem širší d ig i tá lní t r ans fo rmace , jejíž c í lem je 

komp le tně da t y ř ízená v ý r o b a . Pouhými nástro j i j sou také os ta tn í t echno log ie 

využ ívané k t r ans fo rmac i . Ačko l i j sou inovat ivn í t echno log ie pods ta tnou součás t í 

p rocesu , j ád ro t vo ř í jasné a f lex ib i ln í t r ans fo rmačn í s t ra teg ie zaměřené na 

s rozumi te lně d e f i n o v a n o u rozhodovac í s t ruk tu ru . Agi l i ta podn iku a s a m o t n é 

inovat ivn í smýš lení j sou rovněž p rvky podporu j íc í zák lad t r ans fo rmace . 

(Heavin a Power , 2018) 
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Schumache r a ko l . (2020) p ro to jmenu j í č t y ř i k roky d ig i tá lní t r ans fo rmace 

podn iku , a t o d i g i t a l i z a c i , v i r t u a l i z a c i , p r o p o j e n í a n á s l e d n ě a u t o m a t i z a c i , k terá 

je d l o u h o d o b ý m cí lem t r a n s f o r m a c e . Jakmi le do jde k d ig i ta l izac i a v i r tua l izac i 

p o d n i k o v ý c h p rocesů , docház í ke vzn iku n o v é h o směru spo lup ráce č lověka 

a s t ro je . V rámci s távaj íc ích t r endů des ignu v ý r o b y a narůstaj ící komp lex i t y 

č innost í v j iž d ig i tá lní t ová rně , tak musí přijít na řadu propo jen í v y b u d o v a n ý c h 

sys témů d o kyber fyz iká ln ích ent i t . T y t o budouc í p rocesy j sou nejen d ig i tá lně 

p ropo jeny , ale t aké na sebe reaguj í a p lynu le komuniku j í . M e t o d y lean 

m a n a g e m e n t u tak b u d o u rozší řeny pro t o t o nové s c h é m a v ý r o b y jak 

o rgan izačně , tak t e c h n o l o g i c k y . (Schumacher a kol . , 2020) 

Digi tální t r a n s f o r m a c e posouvá a rozvíjí s y s t é m leanu. Ačko l i zák ladní s t ra teg ie 

leanu zůstáva j í s tá le spec i f i cká pro konkré tn í podn ik , v ý robn í s t ra teg ie j iž reaguj í 

na d ig i tá lní t r ans fo rmac i . P rocesy j sou p ružné a v sou ladu s P růmys lem 4 .0 , 

s te jně tak j ako zák ladní pr inc ipy u v e d e n é v kap i to le č. 1 díky je j ich o b e c n é 

povaze . Naopak m e t o d y a nást ro je št íhlé v ý r o b y j sou p ř e d m ě t e m hlavních změn 

v rámci t r ans fo rmace , a t o nejen je j ich in tegrac í d o kyber fyz iká ln ích s y s t é m ů 

(Schumacher a kol . , 2020) 

3.5PDCA 4.0 
V Průmys lu 4 .0 je zdů razněn t lak na j asnos t s t rategi í , pr ior i t a řešení komp lex i t y 

vý robn ího s y s t é m u . K dosažen í cílů Průmys lu 4 .0 se ob jevu j í pokroč i lé 

t echno log ie a po t ř ebné s t ra teg ie , k te ré mají vés t ke zvýšen í e fek t i v i t y p rocesů 

při současném snížení p rovozn ích nák ladů a zachován í g lobá ln ích s tanda rdů 

kval i ty , kdy se také z rych l í ř ízení p o d n i k o v ý c h p rocesů . Je však t řeba 

poznamena t , že i když je Průmysl 4 .0 čas to p ř e d s t a v o v á n j ako f inální řešení, 

k te ré zaj istí e l iminaci s o u č a s n ý c h p rob lémů a úspěch f i rmy v éře d ig i tá lní 

t r ans fo rmace , nemůže bý t i m p l e m e n t o v á n , pokud nejsou zavedeny s y s t é m o v é 

t r ans f o rmace a f i rma má reálné s t ra teg ické zák lady , na k te ré je m o ž n o navázat . 

(Va lamede a Akkar i , 2020) 
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V t é t o souv is los t i se ukazuj í možné p řekážky synerg ie Průmys lu 4 .0 se s y s t é m e m 

LM, j ehož nást ro je a k o n c e p t y nejsou p lně p ř ip raveny na d ig i ta l izac i a posun 

k p red ik t i vn ímu mode lu řízení s a u t o m a t i c k ý m sbě rem da t . Je t řeba zaj ist i t nejen 

komplexn í t e c h n o l o g i c k é zázemí, ale rovněž t r a n s f o r m o v a t zák ladní 

sys temat i zac i j edno t l i v ých k roků PDCA. Je l ikož by ve chví l i synerg ie 

s p růmys lem 4 .0 vs tupova l d o t o h o t o schéma i k rok p red ikce , a to 

p r a v d ě p o d o b n ě dř íve, než j iž b u d o u k roky současné kos t ry t o h o t o rámce 

rea l izovány. 

Na d r u h o u s t ranu LM řeší p řekážky p ružnos t i v ý robn ího s y s t é m u , r ych lým i 

změnami p o p t á v k y a nízko o b j e m o v o u v ý r o b o u . T y t o p řekážky by synerg ie 

Průmys lu 4 .0 s LM mohla zcela e l im inovat . Bylo by to t i ž možné ne jenom více 

persona l i zova t j edno t l i vé v ý r o b k y , což j de kup ředu s nynějš ím t r e n d e m 

požadavků zákazníků , a t o na zák ladě širší a deta i lně jš í d a t o v é zák ladny každého 

vý robn ího p rocesu , ale také rychle j i reagova t při d a t e c h v reá lném čase 

a au tomat i zac i p lánovac ích s y s t é m ů . N i cméně , jak už by lo zmíněno, aby koncep t 

p rob lém so lv ingu a os ta tn ích m e t o d a nást ro jů LM mohl bý t úč inně 

imp lemen tován v synerg i i s p růmys lem 4 .0 , je zapo t řebn í t e c h n i c k y v y b a v e n ý c h 

vý robn í ch l inek a a u t o m a t i z o v a n é h o s y s t é m u řízení je j ich p rocesů při zoh ledněn í 

jasné a pevné s t ra teg ie f i rmy umožňuj íc í k roky t r ans fo rmace . (Va lamede a Akkar i , 

2020) 

Z t o h o d ů v o d u musí bý t sp lněny j is té f unkčn í požadavky , aby koncep t PDCA 

mohl navázat na t r ans fo rmačn í k roky Průmys lu 4 .0 . Se změnou rámce PDCA na 

4 .0 v sou ladu s P růmys lem 4 .0 patř í t aké po t řeba sys tému a u t o m a t i c k é h o sběru 

dat a nás ledně pok roč i l ého nást ro je , k te rý by zv lád l ana lýzu t o h o t o ve l kého 

ob jemu dat . Díky po tenc iá lu Big da ta je pak také možný i požadavek s y s t é m u 

p red ikce p rob lémů , k te rý úzce souvis í i s ana lýzou d o p a d u p ro t iopa t řen í p řed 

je j ich zaveden ím a d y n a m i c k ý m p lánováním z lepšování se s y s t é m e m a la rmů. 

T y t o ana lýzy a získaná da ta by rovněž měly bý t v reá lném čase v izua l i zovány pro 

po t ř eby m a n a g e m e n t u , aby by lo možné mít s y s t é m , u k te rého lze j e d n o d u š e urč i t 

pr ior i ty z lepšovac ích p ro jek tů , mít d ig i tá ln í p o d p o r u d o k u m e n t a c e , a t o p růběžně 
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pro t y t o p ro jek ty , a o rgan izačně p o d p ů r n ý sys tém j iž o s v ě d č e n ý c h prakt ik 

z minu los t i . Ve shrnut í , p ro p řechod na koncep t PDCA 4 .0 je žádouc í 

au toma t i cký , p red ik t i vn í a in te l igentn í s y s t é m schopný ne jenom da ta sbírat , ale 

také v izua l i zova t a nás ledně zana lyzovať v reá lném čase. (Pecas a kol . , 2021) 

Očekává se, že využ i t ím možnos t í Průmys lu 4 .0 jako j sou t echno log ie pok roč i l ých 

senzo rů , c l oud , umělá in te l igence, rozší řená real i ta, Big da ta či pokroč i lé ana lýza 

a bezd rá tová konek t i v i ta , zaj ist í zvýšen í e fek t i v i t y ope rá to rů . Také s t ím umožn í 

z rych len í pře j ímky n o v ý c h l inek či inovat ivn í p r o d u k t ů a op t ima l i zu je zásoby 

a p rocesy ve spo lečnos t i . Synerg ie by v t o m t o oh ledu znamena la snížení p lý tvání 

a zvýšen í ob jemu v ý r o b y , což by mělo v ý z n a m n ý vl iv na p roduk t i v i t u spo lečnost í , 

pokud by in tegrova ly nást ro je Průmys lu 4 .0 s vý robn ím s y s t é m e m . (André , 2019) 

Jednou z m e t o d využ ívanou i LM, k te rou lze pro usnadnění synerg ie LM 

a Průmys lu 4 .0 použí t , je Kaizen. Jej ím cí lem je neustá lé z lepšování , ale za p o m o c i 

ma lých a p o s t u p n ý c h změn , a t o rozvo jem znalost í a k reat iv i ty z a m ě s t n a n c ů 

spo lečnos t i . Je l ikož p rávě l idský fak to r hraje v ý z n a m n o u roli při imp lemen tac i 

inovací , j eho rozvo j a e l iminace p lý tvání l idského po tenc iá lu b u d o u k l íčové. (Kraf t 

e t a l . , 2017) 

Koncep t PDCA 4 .0 využ ívá j iž něk te ré zmíněné t e c h n o l o g i c k é pilíře Průmys lu 4.0 

jako j sou napřík lad Big da ta , a t o ke sběru vý robn í ch da t a nás lednou d ig i ta l izac i 

v ý robn í ch p rocesů , což umožňu je iden t i f i kova t k r i t i cké aspek ty souvisej íc í 

s výkonnos t í s ys tému p ros t ředn i c t v ím ana lýzy a mapován í k l í čových v ý k o n n ý c h 

ukazate lů (dále KPI). T y t o aspek t y j sou dá le zp racovány p ros t ředn i c t v ím nást ro jů 

Big da ta pro ana lýzu a v izual izac i dat , což umožňu je také určení je j ich 

k o ř e n o v ý c h př íč in. Nápravná opa t řen í lze po té t e s t o v a t p ros t ředn ic t v ím 

s imulačních techno log i í j ako je d ig i tá ln í d v o j č e . Ten to rámec rovněž napomáhá 

real izaci a z h o d n o c e n í z lepšení p ros t ředn ic t v ím ze fek t i vněn í a z jednodušen í 

p lánování a s tanda rd i zace č innost í . Lze říci , že využ i t í t echno log i í Průmys lu 4 .0 

pro PDCA př ispívá k rych le jš ímu, t ransparen tně jš ímu a e fek t i vně jš ímu p rocesu 
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za loženému na d a t e c h , což umožňu je p řekona t t rad ičn í p řekážky spo jené 

s real izací LM v něk te r ých p r ů m y s l o v ý c h o d v ě t v í c h . (Pecas a kol . , 2021) 

3.6 Digitální plýtvání 
Průmysl 4 .0 sebou nese ne jenom změnu ve s t ra teg i ích a č i nnos tech podn iku , ale 

ruku v ruce se t ím pojí t aké s t ruk tu ra z a m ě s t n a n c ů a rozší řené por t fo l io IT 

p r o d u k t ů . Vý robn í spo lečnos t i nabízejí v íce p racovn ích míst pro spec ia l i s ty 

s t e c h n i c k ý m vzdě lán ím, za t ímco t e c h n o l o g o v é a operá to ř i se musí 

p ř i způsobova t v íce a v íce d ig i tá ln ímu pros t řed í . AI je pouze jedn ím 

z mnoha př ík ladů, kde ana lýza da t hraje v ý z n a m n o u rol i . U Japonska lze 

p ředpok láda t d o k o n c e amb ice , aby se vývo j AI stal s t ra teg i ckou pr io r i tou 

a nedávno tak oznámi lo nové o b o r y v rámci s v ý c h v y s o k ý c h škol a t e c h n i c k ý c h 

uč i l iš t ích. V ý z n a m a rozsah da t ve v ý r o b n í m o d v ě t v í narůs tá , s te jně tak jako 

nást ro je pro sběr a in te rp re tac i t ě c h t o da t . (Al ieva a Von Haar tman , 2020) 

Jak už by lo řečeno v p ředeš l ých podkap i t o l ách , t a t o d ig i ta l i zace se rovněž 

d o t ý k á i LM. I p řes to , že t é m a t u p lý tvání při imp lemen tac i Průmys lu 4 .0 a jeho 

synerg i i s LM není v ě n o v á n o příliš pozo rnos t i . Koncep t d ig i tá ln ího p lý tvání je 

rozsáh lý a ob jevu je se v mnoha ob las tech , ať už ve ře jného či s o u k r o m é h o 

sek to ru . Ve vý robn ích podn ic ích je spo jován se z t racenou d ig i tá lní př í lež i tost í 

a schopnos t í využ íva t možnos t í , jež d ig i ta l i zace vůč i práci s d a t y z jednodušu je 

a rozš i řu je . Digi tální p lý tvání je d e f i n o v á n o jako jakáko l i nepř idaná hodno ta 

v d ig i tá lní č innos t i lidí, s t ro jů či m e t o d , měření a mater iá lech v d ig i ta l i zovaném 

podn iku . (Al ieva a Von Haar tman , 2020) 

Dále je rovněž iden t i f i kováno nové rozdě lení p lý tvání , a t o Muda , Mur i a Mura 

dig i tá lní povahy . Mura v t o m t o př ípadě značí n e r o v n o m ě r n o s t mezi p o ž a d a v k y 

na zp racován í da t a m o ž n o s t m i je j ich zpracování . To v e d e k ve l kému o b j e m u 

nevyuž i t ý ch dat , což p ředs tavu je Muda . Ne jenže tak docház í k p lý tvání , ale 

v zásadě t o i v íce za těžu je sys tém v p o d o b ě Mur i , kdy je p roces rozhodován í 

ov l i vněn a z t ížen t ím to v e l k ý m o b j e m e m dat , jež nemaj í žádnou p ř idanou 
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h o d n o t u . T ímto nejen končí, ale i začíná ce lý ko loběh d ig i tá ln ího p lý tvání , je l ikož 

Mur i v e d e ješ tě k vě tš í Mura a nás ledně i M u d a . (Romero, 2019) 

To to d ig i tá lní rozdě lení p lý tvání v zásadě po tv rzu je i v ý z k u m Al ieva a Von 

Haar tman (2020 ) , kde by ly i den t i f i kovány t ř i ú rovně d ig i tá ln ího p lý tvání ve 

vý robn í ch p r o c e s e c h . První ú roveň je čás tečná nebo úplná nezna los t sběru da t 

b u ď o p roduk tu nebo o j eho v ý r o b ě , což by se da lo spoj i t s M ů r o u . Druhou úrovní 

je ne t rans fo rmace s h r o m a ž ď o v a n ý c h da t d o in fo rmac í p ř idané hodno t y , jež 

m o h o u ze fek t i vn i t v ý robn í p rocesy . T ímto poukazu je na v y s o k ý ob j em 

nevyuž i t ý ch dat , t j . M u d u . Tře t í a pos lední ú roveň p ředs tavu je p lý tvání v p o d o b ě 

sh romažďován í a ana lýzy da t , k te ré nepř ináší žádné z lepšení či j inou p ř idanou 

h o d n o t u . V nepos ledn í řadě lze t ře t í ú roveň spoj i t s Mur i v nedos ta t ku in fo rmac í 

p ř idané h o d n o t y z d a t o v ý c h analýz . D ů v o d e m m o h o u bý t nes t ruk tu rovaná řešení 

sběru dat , nevy jasněné a špa tně zvo lené s t ra teg i cké pr ior i ty či n e o p o d s t a t n ě n ý 

sběr da t . N i cméně , stá le je t o t o t éma u v e d e n o j ako zcela nový koncep t vznikaj íc í 

jako vedle jš í p roduk t Průmys lu 4 .0 a není možné zcela vyčís l i t d o p a d y pos tupné 

d ig i ta l izace v ob las t i p lý tvání . (Al ieva a Von Haar tman , 2020) 

V důs ledku t o h o je však nu tné klást dů raz na ucelenější a sys temat i č tě j š í 

p lánování j edno t l i v ých p rvků a pr ior i t s t ra teg i í pro ident i f i kac i a e l iminac i 

f y z i c kého i d ig i tá ln ího p lý tvání ze s t rany d ig i tá ln ích lean manaže rů . Je l ikož se j iž 

ne jedná pouze o t rad ičn í t y p y p lý tvání , na k te ré je vedena pozo rnos t . Nyní více 

než kdy dř íve je dů lež i té iden t i f i kova t nejen sk ry tá p lý tvání , ale t aké ob las t i je j ich 

vzn i ku , k te ré nemusí bý t t r ad i čně zře jmé. (Romero, 2019) 
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4 Charakteristika vybrané společnosti 
Pro p rak t i ckou čás t t é t o p ráce bude ana lyzován současný s tav p rocesu p rob lém 

so lv ingu a imp lemen tace k o n c e p t ů a techno log i í Průmys lu 4 .0 ve spo lečnos t i 

Kno r r -B remse , a t o konk ré tně v je j ím l i be reckém z á v o d ě Kno r r -B remse , S y s t é m y 

pro už i t ková voz id la , CR, s.r.o. 

4.1 Historie společnosti 
Spo lečnos t Kno r r -B remse G m b H v y b u d o v a l George Knorr v roce 1905 v Berlíně 

s L o e w e & Cie AG. Jako maj i te l spo lečnos t i Carpen te r & Schu lze j iž někol ik let 

p racova l na zdokona lován í v z d u c h o v ý c h b rzd p ro v laky . Jeho Knorr rapid b r zdy 

napomoh ly osobn ím v lakům p řeváže t cestu j íc í rychle j i a bezpečně j i . Dále nastal 

v roce 1918 p rů lom s b r zdou pro nák ladní v laky a v roce 1922 získala spo lečnos t 

první pa ten t na b rzdy nák ladních aut . (Kno r r -B remse Group, 2023) 

N icméně , po d r u h é s v ě t o v é vá lce by l závod v Berl íně z d ů v o d u vá lečných 

reparací zcela zkon f i skován a rozeb rán . Z a m ě s t n a n c ů m se podař i lo zachrán i t 

pouze pár t e c h n i c k ý c h dokumen tac í . Avšak v roce 1946 byla spo lečnos t znovu 

za ložena a roku 1953 v y b u d o v á n o nové sídlo v Mn i chově , k te ré zůs tává s íd lem 

spo lečnos t i i v současnos t i . V následuj íc ích č t y ř i ce t i le tech tak docház í k o b n o v ě 

spo lečnos t i a expanz i p r o d u k t o v é h o por t fo l ia . (Knor r -B remse Group, 2023) 

Zásadní změna nastává v roce 1985, kdy se spo lečnos t Kno r r -B remse GmbH 

spoju je se spo lečnos t í S ü d d e u t s c h e Bremsen AG a vzn iká spo lečnos t Knorr -

Bremse AG. Heinz Hermann Th ie le , jako p ředseda p ředs tavens t va , zavád í 

rozsáh lé s t ruk turá ln í změny . Od 1988 drž í rod ina Th ie le 100 % akci í spo lečnos t i 

Kno r r -B remse AG. Heinz He rmann Thie le zůsta l ve své poz ic i až d o své smr t i 

roku 2 0 2 1 . V následuj íc ích t ř i ce t i le tech od roku , kdy vzn ik la spo jená spo lečnos t 

Kno r r -B remse AG, docház í k její expanz i za pomoc í Joint v e n t u r e , akv iz ic , 

p r o d u k t o v é h o por t fo l ia a inovací v souv is los t i s t e c h n o l o g i c k ý m p o k r o k e m . 

(Knor r -B remse Group, 2023 ) 
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Co se t ý č e l i be reckého závodu Kno r r -B remse , j eho h is tor ie začala v roce 1957 

v ý r o b o u hyd rau l i ckých a m e c h a n i c k ý c h zvedáků v Hejn ic ích. Od roku 1967 byla 

zahájena v ý r o b a v z d u c h o t l a k o v ý c h b r z d n ý c h sys témů pro nákladní i už i tková 

voz id la , a i když mezi lety 1990-1991 byla v l i vem po l i t i ckých změn zvažována 

l ikv idace podn iku , b ě h e m 9 0 . let se spo lečnos t pos tupně zcela začleni la pod 

Kno r r -B remse AG. V roce 2010 byl závod v Hejn ic ích re lokován d o p růmys lové 

zóny L iberec Sever. (Knor r -B remse ČR, 2023 ) 

4.2 Základní informace o společnosti 
Spo lečnos t Kno r r -B remse je rozdě lena v rámci vý robn í ch závodů d o d v o u divizí, 

a t o kolejní voz id la a nákladní voz id la . L iberecký závod patř í d o d iv ize nák ladních 

voz ide l , kde se p r o d u k t o v é por t fo l io sk ládá z b r z d o v ý c h s y s t é m ů , t l um ičů , 

k o m p r e s o r ů , e l ek t ron i ckých s y s t é m ů , ven t i lů , k o t o u č o v ý c h b rzd , b u b n o v ý c h 

b rzd , vá lců , nářadí a d iagnózy , p roduk tů pro řízení v z d u c h u m o t o r u , úpravu 

v z d u c h u a ov ládání p ř e v o d o v k y . (Knor r -Bremse ČR, 2023 ) 

Kno r r -B remse má přes 100 lokal i t po ce lém svě tě ve v íce než 3 0 zemích a ke 

konc i roku 2021 měla v Asi i 8 7 6 3 z a m ě s t n a n c ů , v Evropě 15 512 z a m ě s t n a n c ů 

a v Amer i ce 6 270 z a m ě s t n a n c ů . (Knor r -B remse Group, 2023 ) 

4.2.1 Společenská odpovědnost 
Knor r -B remse dbá ve s v ý c h cí lech k romě f inančn ích ukazate lů t aké na d o p a d 

spo lečnos t i na ž ivo tn í p ros t řed í , spo lečnos t i a z a m ě s t n a n c e a také na g lobá ln í 

o d p o v ě d n o s t . Do roku 2 0 3 0 si k lade za cíl snížit emise ox idu uh l ič i tého o 50 % 

a pokraču je ve snaze o komp le tn í uh l íkovou neut ra l i tu . Rovněž podporu je 

g e n d e r o v o u rovnos t a d ive rz i tu na loka l i tách, a t o při zaj iš tění v ý b o r n ý c h 

p racovn ích podmínek . V N ě m e c k u v roce 2021 vyhrá la cenu zaměs tnava te le 

roku j iž d e v á t ý m rokem po sobě . Ve s v ý c h p ro jek tech se stará o za j iš tění 

f inančních i h m o t n ý c h darů n e z i s k o v ý m organ izac ím a za j eden z h lavních cílů 

považu je vés t spo lečnos t k vy t vo řen í úspěšné udrž i te lné d o p r a v y . (Knorr -

Bremse Group, 2023) 
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4.3 Knorr Production System 
Zaveden í Kno r r -B remse Produc t i on Sys tem (dále KPS) v d iv iz i ko le jových voz ide l 

zača lo v roce 2 0 0 2 jako malý z lepšovac í pro jek t s cí lem f o r m o v á n í t ý m ů 

a w o r k s h o p ů pro z lepšení vý robn ího p rocesu . N icméně , výs l edky by ly ve l ice 

poz i t ivn í a t a t o in ic iat iva byla b rzy imp lemen tována v c e l o s v ě t o v ý c h lokal i tách 

Knor r -B remse . Rovněž d iv ize nák ladních voz ide l založi la svůj v lastní v ý robn í 

s ys tém o b d o b n é h o cha rak te ru , a t o T ruck P roduc t i on Sys tem. Oba vý robn í 

s y s t émy probíha ly para le lně, avšak v roce 2 0 0 9 by lo r o z h o d n u t o o je j ich 

s jednocen í v j eden spo lečný vý robn í s y s t é m KPS. ( Interní školící mater iá ly Value 

S t ream Akademie , 2018) 

M o d e l e m pro d ů m KPS na o b r á z k u č. 5 se stal d ů m TPS zob razený na ob rázku 

č. 1 v kap i to le Lean m a n a g e m e n t . KPS si k lade za cíl neustá lé z lepšování a t o k 

hodno t , jak ve v ý r o b ě , tak i admin is t ra t i vě od dodava te l ů k o d b ě r a t e l ů m . T o k 

h o d n o t je pos loupnos t č innos t í p o t ř e b n ý c h k navržení , v ý r o b ě a posky tnu t í 

konkré tn ího zbož í nebo s lužby , a k t e r ým zá roveň protéka j í i n fo rmace , mater iá l 

a p ráce . ( Interní školící mater iá ly Value S t ream A k a d e m i e , 2018) 

K P S (8) 
Best in Class Business Processes and Products 

for Rail and Commercial Vehicle Systems 

Shortest 
Lead Time 

Ta*! rme Flaming 
- Continuous flow 
- Piil FrodoclCTi / Kantian 

" i i : . J , . i l i 
Toial Products 
MiinlBnanca 

Highest 
Productivity 

100% Delivery 
Reliability 

Leveled Production 

Standardized Work 

5S and Visual Management 

VALUE STREAM MAPPING AND DESIGN 

HOBUST 
PROCESSES 
FMEA 
Syaeaiflic Problem 
Solving / Sh Sgme 
Automatic Slop / /Victon 
In Sialtofi Quality Control 
Poka Stoke 

Organisation/Leadership 

Obrázek 5: Dům KPS 

Zdro j : in terní školící mater iá ly Value S t ream Akademie , 2018 
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KPS d ů m zahrnu je zák ladní pr inc ipy LM a m e t o d y pro ana lyzování , z lepšování 

a s tandard izac i p rocesů a p racovn ích pos tupů v rámci t oku h o d n o t Knor r -B remse 

i m imo něj s m ě r e m k zákazn íkům a d o d a v a t e l ů m . J á d r e m a ne jdů lež i tě jš ím cí lem 

v KPS mode lu je neustá lé z lepšování . Procesy v Kno r r -B remse jsou p o d p o r o v á n y 

zák ladními m e t o d a m i , k te rým i j sou vy rovnaná v ý r o b a , s tandard i zovaná práce , 

me toda 5S a v izuální m a n a g e m e n t , spo lečně se č t y řm i pilíři, d o k te r ých patř í 

me toda JIT, l idé a kva l i f i kace, snížení p lý tvání a robus tn í p rocesy . V p rob lém 

so lv ingu je zahrnu t p rávě v pilíři robus tn í p rocesy . ( Interní školící mater iá ly Value 

S t ream Akademie , 2018) 

4.3.1 Oddělení lean managementu 

Obrázek 6: Struktura oddělení lean managementu 

Zdro j : v lastní zpracování , 2 0 2 3 

Oddě len í lean m a n a g e m e n t u je v Kno r r -B remse o z n a č o v á n o jako oddě len í KPS 

v z h l e d e m k názvu g lobá ln ího z l epšova te l ského pro jek tu spo lečnos t i . KPS 

oddě len í se v l i be reckém z á v o d ě sk ládá z někol ika různých poz ic , jak lze v idě t 

na ob rázku č. 6. Celé oddě len í v e d e hlavní lean manažer , k te rý je zá roveň v t u t o 

chví l i podř ízen jednate l i spo lečnos t i v L iberc i , ale t aké ředi te l i cen t rá ln ího t ý m u 
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KPS. Centrá ln í t ý m KPS zašt iťu je koncep tuá ln i rámec KPS a něk terá školení pro 

g lobální lokal i ty Kno r r -B remse . 

KPS t ý m v L iberc i má t ř i h lavní lean koord iná to ry , k teř í mezi sebou mají rozdě lené 

řídící o d p o v ě d n o s t i . Dále se oddě len í sk ládá z admin is t ra t i vn í p o d p o r y a také 

t ý m u t r é n i n k o v é h o cen t ra . Každý ze t ř í lean koo rd iná to rů má k sobě k d ispoz ic i 

rovněž s t u d e n t s k é br igádníky . Z o d p o v ě d n o s t i j sou rozdě leny na vý robn í ob las t i 

a t aké me tod i ky jako j sou SMED, 5S, p rob lém so lv ing a j iné pr inc ipy a t e c h n i k y 

využ ívané v LM. O t y t o hlavní t é m a t a v rámci lean pr inc ipů KPS d o m u 

v l i be reckém z á v o d ě se děl í dva lean koo rd iná to ř i . IT lean koord iná to r nás ledně 

pracu je na vý robn í ch ap l ikacích a d ig i ta l izac i lean p ro jek tů . 

N icméně , admin is t ra t i vn í p o d p o r a se stará ne jenom o oddě len í KPS, ale rovněž 

i o j iné ce lky . Pracovní náplní je p řevážně podpo ra p ro jek tů , SRM a j iné č innos t i 

souvisej íc í s b ě ž n ý m opera t i vn ím c h o d e m spo lečnos t i . Naopak t rén inkové 

c e n t r u m se sk ládá ze t ř í h lavních t r ené rů , kteř í mají na s ta ros t školení ve v las tn ích 

spec ia l i zovaných ob las tech a t a k é p o d p o r u z lepšova te l ských pro jek tů v ý r o b y 

a p rob lém so lv ingu . 
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5 Analýza současného stavu nástrojů a řešení 

procesu problém solvingu 
Analýza ce lého p rocesu p rob lém so lv ingu bude zp racována v ý h r a d n ě na j edné 

l ince, a t o FP09. Ta to l inka byla vyb rána z někol ika d ů v o d ů . Zaprvé , je z ve lké 

část i zcela au toma t i zována a p ředs tavu je tak po t ř ebný d a t o v ý zák lad pro 

potenc iá ln í využ i t í p rvků Průmys lu 4 .0 k ze fek t i vněn í p rocesu p rob lém so lv ingu . 

Zadruhé , i když je t o j edna z l inek, k terá by měla př inášet ne jvětš í čás t z isku 

z v ý r o b y , je s ní spo jeno m n o h o t zv . p rob lém so l v i ngových pro jek tů nejen 

v minu los t i , ale t aké v současnos t i . Za t ře t í se jedná o l inku, s níž je au to rka d o b ř e 

obeznámena nejen v rámci p rob lém so l v i ngových p ro jek tů , nýb rž i v rámci 

s tanda rd i zace p ráce či j i ných analýz . 

V t é t o prác i bude z k o u m á n s tav výše j m e n o v a n é l inky z h led iska v y u ž i t ý c h 

nást ro jů a me tod i k p rob lém so lv ingu . Rovněž bude posky tnu t k rá tký vh led do 

budouc ích plánů imp lemen tace i ve spo j i tos t i s v izí cen t rá ln ího KPS, je l ikož j sou 

s ním spo jeny něk te ré využ ívané nást ro je a koncep ty . N i cméně , pozo rnos t bude 

věnována i ex is tu j íc ím techno log i ím Průmys lu 4 .0 v současnos t i . 

V rámci p růzkumu Svazu p růmys lu a d o p r a v y České repub l iky (dále SP ČR) z roku 

2 0 2 2 by lo z j iš těno, že d ig i tá ln í z ra lost f i r em v ČR i přes m n o h é kr ize v pos ledních 

le tech a podíl ob jemu invest ic na p o d p o r u d ig i tá ln í t r a n s f o r m a c e ros tou . 

S oh lédnu t ím na p r ů z k u m y z p ředchoz ích let však stá lé zůs tává ne jvětš í 

p řekážkou pro zaveden í techno log i í a m e t o d i k Průmys lu 4 .0 v rámci j edno t l i v ých 

podn iků nedos ta tek kva l i f i kovaných p racovn íků . Na d ruhou s t ranu narůstá 

podpo ra IT v opa t řen ích kybe rne t i cké b e z p e č n o s t i , k te rou f i rmy vnímají jako 

dů lež i tý cíl v rámci d ig i tá lní t r a n s f o r m a c e v příšt ích d v o u le tech ve s te jné míře 

jako považu j í cíl navýšení p roduk t i v i t y . (SP ČR, 2022) 

V pos lední d o b ě v y v s t á v á jak v o d b o r n é l i tera tuře, tak d le p růzkumu 

v j edno t l i v ých f i rmách o tázka d ig i tá ln í t r a n s f o r m a c e , j ako j edna z h lavních 

ne jenom pro zaj iš tění k o n k u r e n c e s c h o p n o s t i a p roduk t i v i t y podn iku , ale také 
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v návaznos t i na vnější p o d n ě t y , j ako j sou po l i t i cké, či e k o n o m i c k é d o p a d y . 

V návaznos t i na současný t r e n d d ig i ta l i zace nas tává t lak na popu lárn í t rad ičn í 

koncep t LM, k te rý však znamená pro št íhlé řízení v ý r o b y poz i t ivn í př í lež i tost 

k p lnému rozvo j i j eho po tenc iá lu , e l iminac i dosavadn ích p řekážek imp lemen tace 

LM v něk te r ých t y p e c h podn iků a ze fek t i vněn í j eho nást ro jů a me tod ik . 

Oblast využ i t í t echno log i í a m e t o d Průmys lu 4 .0 bude ana lyzována v rámci 

ana lýzy p rocesu p rob lém so lv ingu . Obě část i b u d o u p ropo jeny v rámci zák ladní 

kos t ry k roků p rob lém so lv ingu PDCA. V j edno t l i v ých fáz ích bude ana lyzována 

o rgan izace , p růběh fáze a využ i t é nást ro je a t echno log ie . Rovněž bude 

v j edno t l i v ých fáz ích pomoc í p ro j ek tových t echn i k a také j i ných m e t o d ana lýzy 

z j išťován potenc iá l synerg ie s p rvky Průmys lu 4 .0 a současný s tav oblast í , k teré 

j iž d ig i ta l i zovány j sou . 

N icméně , je l ikož bude ana lýza vedena pouze na j edné vý robn í l ince a nikol i 

v rámci ce lé spo lečnos t i , t e n t o aud i t bude zúžen pouze na ob las t ver t iká ln í 

i n tegrace . Ver t iká ln í i n teg race zahrnu je mapován í p o d n i k o v ý c h č innost í v rámci 

m a n a g e m e n t u v ý r o b y , p lánování a rozvrhování , d o h l e d u nad v ý r o b o u , řízení 

l i nek /buněk a t aké řízení s t ro jů . Ž ivotn í cyk lus zařízení a p r o d u k t ů s te jně tak jako 

p o d p ů r n é p rocesy v ý r o b y a další p o d n i k o v é č innos t i n e b u d o u p ř e d m ě t e m 

ana lýzy z d ů v o d u rozsahu t é t o p ráce . 

Důvod , p roč je t a t o p ráce zaměřena právě na ob las t p rob lém so lv ingu pro návrh 

ze fek t i vněn í p rocesu je j eho š i roký rozsah využ i t í v rámci r ů z n o r o d ý c h f i remních 

p rocesů a také p ro to , že p rob lém so lv ing p ředs tavu je součás t j e d n o h o 

z p o d p ů r n ý c h pilířů KPS d o m u . Kno r r -B remse se snaží bý t nej lepší ve své t ř ídě 

a neustá le zvyšova t svou k o n k u r e n c e s c h o p n o s t , a ne jenom p ro to je t ak 

sys tema t i cké řešení p rob lémů k l íčové. Z t o h o d ů v o d u by s o h l e d e m na 

př icházej íc í pos tupnou d ig i tá ln í t r ans fo rmac i měla bý t ob las t p rob lém so lv ingu 

j ednou z pr imárních v zač lenění pro Průmysl 4 .0 . 
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5.1 Fáze plánování 
Jel ikož je f áze p lánování ne jdů lež i tě jš í část í , měla by zabírat přes po lov inu 

ce l kového času p rob lém so lv ingu . Ta to fáze zprav id la bývá p o d c e n ě n a v mnoha 

f i rmách , i p řes to , že by měla p ředs tavova t zák ladní pilíř i n fo rmac í pro zby lé fáze 

p rob lém so lv ingu . Prvním k rokem jakéhoko l i p ro jek tu je v y h o d n o c e n í k r i t i ckého 

místa, t e d y nalezení p r o b l é m ů , k te ré j sou pr io r i tou k vyřešení . Ten to p roces je 

p r o v e d e n na zák ladě d a t o v é ana lýzy a t aké pozna tků od se ř i zovačů , ope rá to rů 

či j i ných o s o b sp ja tých s vý robn ím p r o c e s e m v dané ob las t i . 

5.1.1 Sběr dat 
Dříve než započne jakáko l iv akce v rámci p rob lém so lv ingu , je nu tné ověř i t s i , zda 

jsou k d ispoz ic i veškerá da ta k t o m u po t řebná . Pokud není v ob las t i p rob lému 

nas tavený sběr da t či j sou současná da ta nedostaču j íc í , je t ř eba ne jdř íve zaj ist i t 

kval i tní sběr da t . Data j sou j á d r e m ce lého p rob lém so lv ingu a není m o ž n o se bez 

nich obej í t , pokud má bý t p rob lém iden t i f i kován a úspěšně vy řešen . Data j sou 

také jed iné p řesné v ý c h o d i s k o pro va l idac i náp ravných opat ření , aby by lo možné 

vyčís l i t , jest l i má či nemá vl iv na p r o b l é m o v ý p roces i j eho rozsah . Bez da t není 

možné v idě t jakéko l i d o p a d y , na tožpak př íč iny. Z t o h o d ů v o d u bude ne jprve 

ob jasněn s a m o t n ý p roces sběru da t pro lepší uchopen í budouc ích ana lýz a práce 

s da t y v dalš ích fáz ích . 

Datová analýza a p roces sběru da t pro t u t o ana lýzu má někol ik p o d o b . Zde hraje 

roli ú roveň mode rn i zace v ý r o b n í l inky, jež urču je množs tv í i t y p da t , k te ré je poté 

možné vy těž i t z vý robn ího p rocesu . Ta to p ráce se b u d e věnova t l ince FP09, jež 

je t ém ěř plně robo t i zovaná a pouze malé p rocen to úkonů je p r o v á d ě n o manuá lně 

ope rá to ry . 
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Obrázek 7: Linka FP09 

Zdro j : in terní d o k u m e n t , 2 0 2 3 

Linka FP09, jež je v y o b r a z e n a na o b r á z k u č. 7, ses tává z 25 s tan ic . V l ince j sou 

zaznačeny i mater iá lové t o k y l inky. Na t é to l ince se vy ráb í f i l t rační pa t rony 

(tj. v z d u c h o v é sys témy , k te ré suší s t lačený v z d u c h a chrání t ím b r z d o v ý sys tém 

od zamrznut í , ko roze i snížením v ý k o n u ) , p ro to j sou v názvu l inky zas toupena 

písmena F a P. Výs ledné f i l t rační pa t rony j sou č leněny na dva t y p y , a t o STD 

(tj. s tandardn í bez o d l u č o v a č e oleje) a dá le OSC (tj. pa t rony s o d l u č o v a č e m 

ole je) . N i cméně , c e l k o v ý c h var iant je v ý r a z n ě více v záv is los t i na d i fe renc i 

v barvě , vn i t řn ím s ložením a da lš ích . O p ř e s t a v b á c h a využ i t í s tan ic je r o z h o d n u t o 

d le každého odl išu j íc ího se vs tupn ího k o m p o n e n t u . 

Na l ince j sou využ i t y t aké něk te ré z techno log i í Průmys lu 4 .0 jako j sou 

ko labora t i vn í robo t i , in te rne t věc í či možnos t 3D t i sku , jež je nově rozšířena 

v rámci t r é n i n k o v é h o cen t ra pro ce lou v ý r o b u . Pro p rob lém so lv ing je však 

nejvíce re levantn í p rávě využ i t í p l a t f o rmy in te rne tu věcí , a t o T h i n g w o r x u , k te rý 

bude blíže p ředs taven v dalš ích podkap i t o l ách . Kromě t o h o je l inka z vě tš í čás t i 

zahrazena k lecemi a její c h o d zas tává někol ik r o b o t i c k ý c h a a u t o m a t i z o v a n ý c h 

stanic . 
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Z t o h o d ů v o d u je možné získat da ta o p rob l ema t i c kých mís tech nejen 

pozo rován ím, nýb rž je možné t a t o da ta př ímo odeb í ra t z j edno t l i v ých s t ro jů 

a č ide l . Na v y b r a n é l ince FP09 je rozmís těno ve lké množs tv í č ide l , a t o někol ik 

t y p ů . K d ispoz ic i j sou p řevážně op t i cká č id la deteku j íc í p ř í tomnos t dí lu, k te ré 

odvád í in fo rmac i o t o m , zda se kus na měřené poz ic i nachází či n ikol i . T ímto 

č id lem je možné regu lova t o b j e m dí lů, k te rý se nachází v různých č á s t e c h l inky, 

kde j sou t a t o č id la umís těna. Na zák ladě t é t o i n fo rmace si l inka v y h o d n o t í ve 

svém p rog ramu d le nastavení , zda je možné pro je t další kusy či zas tav i t , je l ikož 

je l inka plná. 

Dalším t y p e m č id la , k terá se nachází na l ince, j sou jakos tn í č id la měřící u rč i tou 

h o d n o t u dí lu. Čidla m o h o u měř i t a kon t ro lova t rozměr , ba revné s p e k t r u m či j inou 

p o ž a d o v a n o u ve l ič inu dí lu. To nabízí možnos t př ímo v p růběhu v ý r o b y 

au toma t i cky kon t ro lova t zme tky , t j . kusy nesplňuj ící p o ž a d o v a n é charak te r i s t i ky . 

T y t o kusy j sou po té nah lášeny a manuá lně o d e b r á n y či au toma t i c ky o d k l o n ě n y 

do odeb í rac ího místa z m e t k ů . 

Nás ledně j sou využ ívána také č id la RFID a častě j i i č id la indukční . RFID jsou č id la , 

k terá snímají un ikátní kód umís těný na j edno t l i v ých d í lech . Ta to i n fo rmace 

umožňu je d e t e k o v a t , k te rý díl j iž projel danou část í l inky a zda obsahu je 

p o ž a d o v a n é v las tnos t i a veške ré k o m p o n e n t y . Opro t i t o m u indukčn í č id la udávaj í 

pouze in fo rmac i o t o m , zda je v měřené část i dílu p ř í tomen kov či n ikol i . N i cméně 

č idel je na l ince mnoho , a ne v ž d y j sou log icky popsané , na tožpak funkčn í . 

Ne funkčnos t č ide l se na l ince pro jevu je nejčastě j i v c h y b o v ý c h h láškách t zv . 

e r ro rů či nezahlášení e r ro ru . Konk ré tně se může j edna t o nahlášení nepř í tomnos t i 

dílu v měřené ob las t i , i k d y ž v d a n é m místě díl p ř í tomen je . Z t o h o vyp l ývá , že ani 

a larmy, k te ré se k j e d n o t l i v ý m č id lům vztahuj í , ne jsou zcela p řesné. Rovněž 

pokud nas tane na l ince error , zahlásí t u t o sku tečnos t ve vě tš ině p ř ípadech 

někol ik a larmů na jednou z d ů v o d u ře tězové reakce č ide l a ko řenová příčina tak 

není j ednoznačná . Avšak , stá le t y t o a la rmy s louží j ako zák lad da t pro p rob lém 

so lv ing . 
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Obrázek 8: Tok dat 

Zdro j : v lastní zp racován í v p rog ramu Vis io, 2 0 2 3 
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Jak lze v idě t v d iag ramu na ob rázku č. 8, všechna zmíněná č id la dá le posílají 

s ignály d o p rog ramu PLC. Pokud je sp lněna logika p rog ramu a j sou př i ja ty 

i o č ek áv ané v ý s t u p y z č ide l , je vše v po řádku a l inka vyrábí . Jako o č e k á v a n ý 

v ý s t u p si lze p ředs tav i t např ík lad dí l , k te rý dopu tova l d o p ředepsané poz ice , se 

s p r á v n ý m k o m p o n e n t e m a t d . V ž d y záleží na t o m , jak je nap rog ramován 

jedno t l i vý p roces . 

Pokud nejsou o č e k á v a n é v ý s t u p y z č id la zah lášeny zpě t d o PLC v rámci in terva lu 

časové p rod levy , j edná se o nesp lnění p o ž a d a v k ů na daný dí l . Ta to i n fo rmace je 

v y h o d n o c e n a jako c h y b a a docház í ke spuš těn í a la rmů, jež jsou p rovázány 

s č id ly . Buď se jedná o závažný p rob lém a je vyh lášen če r vený a la rm, k te rý l inku 

zastaví , n e b o j e c h y b a ma lého rozsahu a l inka zas tavena není. 

Poté j sou da ta z a larmů s táhnu ta OPC (angl . Open P la t fo rm Commun ica t i ons ) 

se rve rem (tj. K e p w a r e m ) , k te rý t a t o da ta s tandard izu je . Zde je t o k da t (viz 

ob rázek č. 8) rozdvo jen v záv is los t i na da tabáz i , d o k te ré j sou uk ládány. Do 

da tabáze SQL, z níž si da ta s tahu je vě tš ina in terních apl ikací a Va lueSt reamer , 

j sou da ta u loženy následuj íc ím z p ů s o b e m . Z Kepware serveru se odesí laj í 

i n fo rmace d o d a t o v ý c h b loků (seskupení dat ) d o sys tému Promot ic , k te rý zde 

fungu je jako p ros t ředn ík v rámci přeposí lání da t . Na zák ladě SQL příkazu j sou 

z da t u t vo řeny d a t o v é b loky , a t y j sou odes lány d o d a t a b á z e SQL. 

Text , k te rý je spo jen s ad resou d a n é h o a la rmu je možné uprav i t d le po t řeb . T e d y 

pokud j sou spuš těny a la rmy .X1 a .X2 na s tan ic i 010, je m o ž n é nastav i t , aby se 

odesla la spec i f i cká h láška, k terá a lespoň čás tečně upřesňu je e r ro ry , jež spust i l y 

a larmy. Z SQL d a t a b á z e jsou po té t y t o i n f o rmace z a larmů využ i t y pro v izual izac i 

in terních apl ikací a t aké Va lueSt reamer . 

Druhý způsob , k t e r ým jsou da ta uk ládána je pomoc í Kepware př ímo d o 

T h i n g w o r x u , jež p ředs tavu je p la t fo rmu in te rne tu věc í a je využ íván pro sběr 

a nás lednou v izua l izac i da t na vý robn ích l inkách. Ten da ta z l inky sbírá a nás ledně 

v y h o d n o c u j e d o své da tabáze , kde je rovnou i uk ládá. T y t o i n fo rmace po té 
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zá lohu je ješ tě d o d a t a b á z e Snowf l ake (tj. c l o u d o v é h o d a t o v é h o ú lož iš tě) , ze 

k te ré j sou da ta v izua l izována pro p la t fo rmu T h i n g w o r x menší p rocen to in terních 

apl ikací. Data j sou v izua l izována až z d a t a b á z e Snowf lake , p ro tože v t é t o 

da tabáz i j sou da ta j iž p řeh ledně v y z n a č e n a u všech n o v ý c h r o b o t i c k ý c h l inek, 

a t ím to z p ů s o b e m je p ro to j ednodušš í da ta v izua l izovat . 

V př ípadě l inky FP09 je m o ž n o s t získat da ta ve své pr imární p o d o b ě pouze z j iž 

zmíněných č ide l . T e d y je možné zj ist i t , kdy byl daný a larm č ide l akt ivní , t y p 

a larmů a j eho časové razí tko. Ta to i n fo rmace je dos tupná na l ince u PLC či v j iž 

zmíněných da tabáz ích SQL, Snow f l ake či T h i n g w o r x . 

N icméně , nejen če tnos t p ros to jů na r ů z n o r o d ý c h mís tech v rámci vý robn í l inky 

znemožňu je sběr p řesných dat , k te rý je k l í čovým pro úspěšný p rob lém so lv ing . 

Dalším zásadním f a k t o r e m je také nu tnos t manuáln ího vs tupu se ř i zovače do 

apl ikací, i když nyní j iž za pomoc í č t ečky . Jes t l i že se na tab le tu , v izua l izac i 

(ob razovce) nad l inkou se ř i zovače rozsví t í a larm na l ince u něk te rého z č ide l , 

popř . p r o b ě h n e s ignal izace a larmů s i rénou, musí sp rávně naskenova t kód 

p ros to je za pomoc í č t e č k y z v y b r a n ý c h kódů pros to jů u j e d n o t l i v ý c h s tanic . Ty 

se propíší d o ap l ikace. T e d y pokud z a p o m e n e či naskenu je j iný k ó d , da ta j sou 

z n e h o d n o c e n a . 

Ten to pos tup „zap isován í " p ros to jů je v pi lotní fáz i , je l ikož d o n e d á v n a by ly 

p ros to je zap isovány po je j ich vy řešen í až u poč í tače se ř i zovače d o ste jné 

ap l ikace. A n g a ž o v a n o s t se ř i zovače při sběru konkré tn ích da t o prosto j ích stále 

zůs tává nu tnos t í a ne jedná se o a u t o m a t i c k ý p roces sběru dat . Při sbě ru da t 

i nás ledných d a t o v ý c h analýz není k d ispoz ic i žádný p rog ram či ap l ikace, k te rý 

by byl s c h o p e n upozorn i t a v izua l i zova t p ro už ivate le spec i f i cké místo vzn iku 

p rob lému , aniž by by lo po t řeba l idského „ záp i su " či i n te rp re tace . L idský fak to r 

zde hraje ve lkou rol i , a p ro to j sou z j iš tění nepřesná. Různorodá zpě tná vazba 

a od l išný poh led na věc j sou zcela běžné . 
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5.1.2 Vyhodnocení dat 
I když je l inka FP09 z vě tš í čás t i zcela robo t i cká , a u t o m a t i c k y sebraná da ta , 

nejsou dos taču j íc í či kval i tní. Fak to rů , kvůl i n imž není možné mít d o s t a t e č n ě 

kval i tní zák lad pro je j ich e fek t i vn í vyhodnocen í , je v íce. D ů v o d e m není pouze 

ne funkčnos t a nep řesnos t něk te r ých č ide l a je j ich a la rmů, ale t aké n e d o s t a t e č n ě 

pokroč i lé mon i to rován í t é t o l inky v rámci s o u č a s n ý c h možnos t í j ako je např ík lad 

snímání dění na l ince p o m o c í d ig i tá ln ího d v o j č e t e či t zv . cond i t i on mon i to r ing , 

k te rý je ak tuá lně na l ince pouze zčás t i p ř ís tupný. 

I když j sou sbíraná da ta jako je spo t řeba e lek t r i cké energ ie , t l akový v z d u c h , 

v a k u u m , t e p l o t y pohonů a další, není m o ž n é z k o u m a t t a t o da ta d o de ta i lu . 

V rozhraní je možné zobraz i t rych le pouze aktuální údaje. H is tor ická da ta j sou 

u ložena ve f r o n t ě na c l o u d o v é m úložišt i v nes t ruk tu rované p o d o b ě , k te ré 

spravu je ex te rn í f i rma a př ís tup k t ě m t o d a t ů m není zcela zř ízen. Ak tuá lně však 

existu j í snahy o zp ros t ř edkován í nikol i pouze ak tuá ln ích , ale také j iž h i s to r i ckých 

dat , k terá j sou při cond i t i on mon i to r ingu v y h o d n o c o v á n a , d o f i remní správy . 

Proto by lo pro zj ištění něk te r ých vý robn í ch da t na l ince v y t v o ř e n o a stá le je 

využ íváno ve lké množs tv í in terních apl ikací . 

Není z p r a c o v á n o schéma , k te ré by ukazova lo umístění č ide l a o jaká č id la se 

jedná . Rovněž značen í č ide l není zcela aktuální . Buď pop isy č ide l chyb í , t akže ani 

se ř i zovač neví, kde j sou něk te rá z č ide l umístěna, nebo ví, ale pouze na zák ladě 

zkušenos t i . N i cméně , č ide l pouze na t é t o l ince je ko lem t is íce. Pokud př i jde někdo 

nový , sám neví t é m ě ř nic. N ikdo není z o d p o v ě d n ý za aktua l izac i z n a č e n i a v praxi 

t o v y p a d á tak, že i když je zah lášen a larm na l ince, se ř i zovač v ž d y není schopen 

rozpozna t d le t e x t u a la rmu, o jaké místo či č id lo se j edná a může se jen domníva t . 

Z t o h o d ů v o d u j sou i n fo rmace , k te ré z l inky hlásí a larmy, z p r a c o v á n y dvo j ím 

z p ů s o b e m . Buď jsou pos lány a v y h o d n o c e n y přes další p rog ramy a u t o m a t i c k y 

nebo j sou v loženy na zák ladě a u t o m a t i c k é h o podně tu manuá lně d o in terních 

apl ikací za p o m o c i se ř i zovače . 
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Aktuální čas: 
13:22:00 

Prostoj: 
00:00:52 

Čas posledního kusu: 
13:21:08 (2023-04-27) 

Logistic / Logistika Changeover / Přestavba 
Input components + 
packaging Vstupní 
komponenty - balení 

Organization / Organizace 
Repair, maintenance Oprava, 
údržba 

Technical downtime 
technický prostoj 

_ ST030 13:21:13 (2023-
04-27) Rozdělit 

Technical downtime / technický prostoj - ST061 v ST061 Zaseknutá víčka ve vibračním pod. . 13:19:24(2023-
04-27) 

13:21:03 (2023-
04-27) 

Rozdělit 

- - ST030 13:10:03 (2023-
04-27) 

13:12:49(2023-
04-27) 

Rozdělit 13:12:49(2023-
04-27) 

- - ST030 
v ~ 

13:06:18 (2023-
04-27) 

13:06:54(2023-
04-27) 

Rozdělit 13:06:54(2023-
04-27) 

Technical downtime / technický prostoj - ST061 v ST061 Zaseknutá víčka ve vibračním pod. . 12:35:09(2023-
04-27) 

12:35:45 (2023-
04-27) 

Rozdělit 12:35:45 (2023-
04-27) 

Technical downt ime / technický prostoj ST125 v|sT125 O-kroužky (219) zaseknuté ve vibr.. 12:26:52 (2023-
04-27) 

12:27:24(2023-
04-27) 

Rozdělit 

Obrázek 9: Obrazovka pro zapisování do Databáze záznamů seřizovače 

Zdro j : in terní ap l ikace, 2 0 2 3 

Jedna z in tern ích apl ikací, k terá je využ ívána k v y h o d n o c e n í da t z ískaných 

z a la rmů, je Da tabáze záznamů se ř i zovače . Ta to ap l ikace p ředs tavu je manuální 

či semi -manuá ln í (při použ i t í č t e č k y kódů) ap l ikac i , k terá umožňu je 

zaznamenáva t a s h r o m a ž ď o v a t j iž zapsaná da ta o pros to j ích . N i cméně , jak už 

by lo řečeno , t a t o ap l ikace při j ímá da ta z a la rmů a na zák ladě je j ich c h y b o v ý c h 

hlášení vyp isu je p rázdné okno pro seř i zovače k zapsání p ros to je . Ta to ap l ikace 

s louží j ako zápis p ros to jů pro další s ta t i s t i cké využ i t í v os ta tn ích apl ikacích a také 

jako zpě tný p řeh led p o d r o b n ý c h pros to jů s č a s o v ý m raz í tkem na l ince. 

Ob razovku ap l ikace, jak ji využ ívá seř izovač , lze v idě t na ob rázku č. 9, k te rý 

ukazu je úvodn í o b r a z o v k u p ro zápis p ros to jů 

Zapisuj í se i n fo rmace o čase a místě vzn iku p ros to je , s te jně tak j ako t y p u a názvu 

pros to je . Prosto je j sou rozdě leny d o t ř í h lavních t y p ů , a t o t e c h n i c k ý c h , 

o rgan izačn ích a log is t i ckých . Rovněž ex is tu j í p ros to je kvůl i p řes tavbě na l ince, 

o rgan izac i a další, ale t y t o t y p y p ros to jů nejsou p ř e d m ě t e m zá jmu v ob las t i 

p rob lém so lv ingu . 
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Od |B3/3Sy2923 fP Do k Odpolední No; I Všechny směny | 

Technical downtime 

Technical downtime 

Technical downtime 

-~OLI: :c rpo^i ' ts - oac-oging v 

T j - . - ^s downtime v I 

Technical downtime 

Technical downtime 

"Out CCTpo,_>9"tS - :j3C-!3CinC " 
ecrpe'-i'ts - oacKacing v 

Technical downtime v 
Changeover v_ 

Technical 

Technical downtimi  

Technical downtini' 

Technical downtime 
Technical downtime 
Technical downtime 

Technical downtime 

Prostoj 
ST080 - Ostatou 
ST 125 - O-kroužky (2191 zaseknuté ve vibračním 
bubnu 
STOól - Zaseknuta i . v e vibríčnim podavači 
ST090 - Kónická pružina zaseknutá na prechodu 
mezi bubnem a lištou 
S ľ - O-krcužky 1219) zaseknuté ve vibračním 
bubnu 
ST095 - Kolize paletek (pád dílu) 
ST 110 - Dieli;: za meknuty ve vibračním 

STÍ 10 - Skfipuutý dichtring 
ST105 - Chyba válce 105c23 
ST103 - Chybí telesa (z lakovny) 
ST103 - Chybí tělesa (z lakovny) 
ST • 10 - D i i Ir: z ."leknuty VÍ v: h č i i: 11"_ 

ST 125 - O-kroužky • 2 19) zi-íkiuit í ve vibrační 
liště 
ST10" - Cbyba ioboií pi l oc.ldicljsii kuíú na 
paletky 
ST OřQ - Kónickí .i:vži:iy z spiklí v ixlebíracím 
lůžku - chyl."--:; •.jiíiľOiiiĽ.oŕ.TÍ kónickí pružiny v 

ST 103 - Chybí tělesa (z lakovny) 
ST 103 - Chybí tělesa (z l a k o t y ) 
ST061 - Zas-eknutá vičk? ve vibračním podavači 
Standardní přestavba : vyjetí + najetí) 
ST 12? - Namontovaný druhý o-kroužek -
za-íknuty manipulátor 
S I 061 - Zaniknuta "íčko1 VÍ vibračním podavači 
ST030 - Zaseknuté i i lny na t o právníku -
nedoputovaly 
ST 160- Ostatní 
ST030 - Ostatní 
ST 107 • Poničila manipulátom 
ST 125 - O-kroužky (219) zaseknuté ve vibračnú 
bubnu 
ST030 - Zaseknuté filtry" mezi dopravníky 
ST107 - Chyba robota při ockla.ca.iii kufťi na 

Stanice 

STO SO 

STÍ 25 

ST061 

ST090 

STÍ 25 

ST095 

STÍ 10 

STÍ 10 
STÍ 05 
STÍ 03 
STÍ 03 

S712? 

ST 107 

STÍ 03 
STÍ 03 
STO 61 

STÍ 25 

ST061 

ST030 

ST 160 

ST030 

ST 107 
1 STÍ 25 

ST030 

STI07 

202. 

2023-

2023-

2023-

2023-

2023-

2023-

2023. 
2023-
2023-
2023-

íátek 

-03-25 22:07:54 

-03-2922:12:43 

-03-29 22:17:37 

-03-29 22:33:56 

-03-2922:37:19 

-03-29 22:57:13 

-03-29 23:03:20 

-03-29 23:14:33 
-03-29 23:39:26 
-03-29 23:50:53 
-03-29 23:56:51 

STÍ 10 2023-03-30 0:15:3^ 

2023-

2023-

•03-30 0:1S:27 

•03-30 0:23:31 

2023-03-30 0:26:02 

2023-

2023. 

2023-

2023-

2023-

2023-

2023-

2023-

2023-

2023-

2023-

2023-

2023-

-03-30 0:29:50 

•03-30 0:45:29 

-03-30 2:31:02 

-03-30 2:43:09 

•03-30 3:11:15 

-03-30 3:20:26 

•03-30 3:27:16 
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Obrázek 10: Databáze záznamů seřizovače 

Zdro j : in terní ap l ikace, 2 0 2 3 

Je l ikož j sou však pro v y h o d n o c e n í da t , a t ím tak zaznamenáván í p ros to jů 

využ ívány p ředevš ím in terní ap l ikace, k te ré vyžadu j í t aké manuální v s t u p y od 

se ř i zovače (viz ob rázek č. 10, kde je z o b r a z e n p řeh led in fo rmac í o prosto j ích 

zapsaných seř izovač i ) , da ta nemusí bý t v ž d y přesná. Seř izovač má na s ta ros t 

ve lké množs tv í s tan ic l inky sám a daná vý robn í l inka FP09 je stá le 

op t ima l i zována . N icméně , manuáln í zap isován í p ros to jů na zák ladě c h y b o v ý c h 

h lášek a larmů d o ap l ikace p ro to ex is tu je z d ů v o d u snahy o vy t vo řen í d a t o v é h o 

zák ladu z j edno t l i v ých s tan ic pro nás lednou v izual izac i p ros to jů na l ince. 

Současné p ro jek ty p rob lém so lv ingu využíva j í j ako p rvo tn í zdro j da t p rávě interní 

ap l ikace, k te ré j sou už iva te lsky přívět ivější , p ro tože sys témy a u t o m a t i c k é h o 

v y h o d n o c o v á n í da t nejsou stá le nas taveny tak , aby by lo m o ž n é veške ré manuální 

zap isování e l im inovat a množs tv í in tern ích apl ikací redukova t . 

5.1.3 Vizualizace dat 
Ať už probíhá sběr a v y h o d n o c e n í da t manuá lně či au toma t i cky , da ta j sou po té 

pro p řeh lednos t v izua l i zována. V izua l izace da t probíhá t řemi způsoby , a t o přes 

Th ingworx , in terní ap l ikace a Va lueSt reamer . N i cméně , ani j eden ze z p ů s o b ů 

dig i tá lní v izua l izace není s c h o p e n zobraz i t a iden t i f i kova t da ta na konk ré tn ím 
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místě l inky s p ropo jen ím v izuá ln ího ob razu p rocesu na s tan ic i / l ince. D ů v o d e m je 

p ředevš ím neex is tence p rocesn ích map a rovněž n e d o s t a t e č n ě přesný sběr da t . 

Ne jvyšší ú roveň , k terá by měla zah rnova t veške ré f u n k c e da tabáz í a in terních 

apl ikací, je p la t fo rma in te rne tu věcí , a t o T h i n g w o r x . Jedná se o j ednu 

z p la t f o rem, k terá je součás t í plánu cen t rá ln ího KPS pro budouc í zešt íh lení 

p rog ramů a apl ikací , jež zp racováva j í v ý robn í da ta . 

P la t forma je o f ic iá lně určena ke sběru dat , a je schopná da ta pouze zobraz i t , 

nikol i však spo leh l i vě i n te rp re tova t . Pracuje s vý robn ím i da ty , j ako j sou p ros to je , 

zme tky , ale také i poč t y lidí na směně . P la t fo rma byla p rvně zavedena p řed pět i 

lety na zák ladě úspěšného o b c h o d n í h o př ípadu a stá le je nadále op t ima l i zována 

a její nedos ta t ky j sou v řešení. Rozhraní p la t f o rmy je rovněž j iž t r o c h u zastara lé 

a pro po t ř eby p rob lém so lv ingu nedostaču j íc í . H lavně také neumí zobraz i t t r end 

pros to jů v d l o u h o d o b é m měř í tku . Je m o ž n é zobraz i t t a t o da ta v p o d o b ě 

ne roz řazených pros to jů pouze někol ik dnů zpá tky . 

Obrazovka operátora (nová) 

Pareto prostojů dle záznamu 

seřizovače 

.1... I .1 1 .1... 
Vývoj prostojů 

Obrazovka operátora (stará) 

Vizualizace výroby a ztrát 

I l i n i i i . 

• m i l . . I . l i l i a •• 

1 i l l in II 
Report výkonu 

i . Trendy prostojů dle seřizovače Databáze záznamu seřizovače . . . . . . (porovnaní období) 

I. 
I . . 
I . 

— = 

Statistika alarmů (stará) 

Kniha zásahů 

Obrázek 77: Rozcestník interních aplikací pro linku FP09 

Zdro j : in terní ap l ikace, 2 0 2 3 

lín 
In 

l i l i u 

U h l u 
Statistika alarmu (nová) 

Detail stanice 

I n te rn í a p l i k a c e j sou využ ívány nejen k v y h o d n o c e n í a sběru dat , ale t aké k je j ich 

v izua l izac i . Pro účely p lánovac í f áze p rob lém so lv ingu j sou využ ívány v izua l izace 

60 



apl ikací Vývo j p ros to jů a také Repor t v ý k o n u . N icméně , pro l inku FP09 je 

k d ispoz ic i d o h r o m a d y 12 in terně v y t v o ř e n ý c h apl ikací u r čených pro sběr , a 

p ředevš ím pro v izua l izac i v ý robn í ch da t a akcí z l inky, v iz ob rázek č. 11. 

Obrázek 12: Vývoj prostojů 

Zdro j : in terní ap l ikace, 2 0 2 3 

Data, z j iž zmíněné ap l ikace Da tabáze záznamů seř i zovače , j sou dále 

v izua l i zovány p rávě v ap l ikac i Vývo j pros to jů (viz ob rázek č. 12). Zde je zob razen 

p řeh led pros to jů v čase , a t o v šest i g r a f e c h . V první čás t i ap l ikace je z o b r a z e n 

p řeh led v e š k e r ý c h t y p ů p ros to jů , k te ré mohou nastat v námi zvo leném obdob í , 

a t o od ne jčastě jš ího po ne jméně čas tý . V rámci t ě c h t o t y p u pros to jů je možné 

zak l iknout j eden z t ě c h t o t y p ů a na dalš ím g ra fu bude z o b r a z e n o o s m stanic , na 

k te r ých v t o m t o o b d o b í daný t y p p ros to je nasta l . Pokud je zak l iknuta konkré tn í 

s tan ice , nás ledně v pos ledn ím gra fu v řadě, je po té k nah lédnut í osm 

nejčastě jš ích p ros to jů , k te ré na v y b r a n é s tan ic i v t o m t o o b d o b í nasta ly . 

V řadě pod prvními t ř em i g ra fy j sou rovněž k d ispoz ic i další t ř i g ra fy . Každý z nich 

se váže k j e d n o m u j iž zmíněnému g ra fu , a zobrazu je je j ich vývo j v čase 

v j edno t l i v ých d n e c h ve zvo leném obdob í . Horní g ra fy v izual izuj í pouze data 

z p ros to jů v souhrnu za ce lé v y b r a n é o b d o b í či směnu . Je l ikož je možné , že 

něk te ré p ros to je vznika j í pouze v urč i tý čas a při konkré tn í směně . 
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Vývo j p ros to jů je zp rvu v y t v o ř e n pouze pro v izual izac i úzkých míst s tan ic a je j ich 

konkré tn ích p ros to jů , k te ré j sou po t řeba vyřeš i t . N i cméně , ukázalo se, že pouhá 

v izua l izace poč tu a d ruhu p ros to jů n e b u d e postačuj íc í . Rovněž by lo po t řeba 

rev idova t a vy t ř íd i t názvos loví , s te jně tak jako z p ů s o b zap isování p ros to jů tak , 

aby co nejvíce odpov ída l y real i tě a by lo m o ž n é zj ist i t konkré tn í p rob lém až ke 

ko řenové příč ině. 

Je l ikož j sou p ros to je d o t é t o ap l ikace zap i sovány manuá lně, i když na zák ladě 

podně tu z a la rmů, a seř izovač i se střídají, by lo nu tné s jednot i t pod le č e h o zapisuj í 

j edno t l i vé p ros to je , na k te ré je upozorn í a la rm v dané ob las t i a k te rou ka tegor i i 

p ros to je volí. Čas to se s táva lo , že názvos lov í p ros to jů a a la rmů, k terá byla 

k d ispoz ic i neby la j e d n o z n a č n á pro v š e c h n y . Pro to vě tš ina pros to jů konči la 

v ka tegor i i ostatní , a p o k u d seř i zovač nezapsal žádný komentá ř , neby lo t é m ě ř 

možné zj ist i t , j aký p rob lém v danou chví l i nasta l . 

V návaznos t i na o b d o b n é n e d o s t a t k y byl zaveden pi lot p rog ramu 

V a l u e S t r e a m e r , k te rý má bý t s c h o p n ý nahrad i t papí rový shop f l oo r m a n a g e m e n t 

a t en p řevés t d o d ig i tá ln í p o d o b y . Ať už se jedná o akční p lány či v izual izac i KPI. 

V t o m t o rozhraní je možné nejen v izua l izovat vý robn í da ta , ale také deta i lně 

seřad i t t a t o da ta a vzh l íže t na p roces p rob lém so lv ingu v j edné ap l ikac i . T e n t o 

p rog ram byl na zkoušku z a v e d e n t e p r v e nedávno . Stále je po t řeba do lad i t 

ka lku lace KPI a j edno t l i vé f u n k c e p rog ramu tak , aby byl v h o d n ý pro v š e c h n y 

skup iny zúčas tněné v shop f l oo r m a n a g e m e n t u a t aké i n fo rmace zob razova l 

p řesně. Není však m o ž n é z t é t o ap l i kace získat v izua l izac i da t j ako j sou pare to 

d iag ramy a další. N i cméně , mělo by se j edna t t aké o j ednu z p la t f o rem, jež má 

bý t využ i ta v rámci p ráce s vý robn ím i da t y v budouc í v iz i cen t rá ln ího KPS. 

5.1.4 Analýza dat 
Jakmi le je p roces sbě ru , v y h o d n o c e n í a v izua l izace da t za j iš těn, docház í k je j ich 

ana lýze a def in i t i vn í se lekc i p rob lému k řešení. Nejčastě j i použ ívaný zdro j pro 

d a t o v o u ana lýzu p ros to jů a z j ištění p r o b l é m o v é s tan ice l inky v rámc i j edno t l i v ých 

pros to jů na dané s tan ic i , je ap l i kace Vývo j p ros to jů . V rámci t é t o ap l ikace je 
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vyb rána s tan ice s ne jvětš ím p o č t e m p ros to jů . Na zák ladě v ý b ě r u s tan ice j sou 

po té rozeb rány j edno t l i vé p ros to je , k teré j sou h lášeny na t é t o s tanic i a je 

na lezena p rob lémová ob las t , ve k te ré je nás ledně z k o u m á n a ko řenová příčina za 

pomoc i A 3 p rob lém so lv ing m e t o d y . 

Ana lýza vycház í nejen ze z d r o j o v ý c h da t z apl ikací a p rog ramů , ale také 

z v ideoana lýz . Ty j sou p r o v á d ě n y pro h lubší po rozuměn í z k o u m a n é h o p rob lému 

na l ince. Je l ikož je l inka FP09 p řevážně robo t i ckou l inkou, vě tš ina p rocesů 

vyžadu je vě tš í časový rozsah t ý m u LM pro pochopen í k roků , k te ré k d a n é m u 

p rob lému v e d o u a m o ž n ý c h důs ledků , jež z p rob lému m o h o u nasta t . Pozorován í 

a v i d e o z á z n a m y jsou j e d n y z h lavních zdro jů pro po rozuměn í p rocesu . Není 

k d ispoz ic i žádná procesn í mapa , k terá by p roces blíže vysvět l i la . Během 

někol ika dní j sou na točeny v i d e o z á z n a m y ve z k o u m a n é p r o b l é m o v é ob las t i . 

Nás ledně se ze záznamů vyp isu je č e t n o s t p ros to jů v m ě ř e n é m obdob í , místo 

vzn iku p ros to jů , důs l edky pros to jů a t aké t y p p ros to jů , k te ré by ly zachyceny . 

Na zák ladě z j iš tění z v i deozáznamů je po té v y p r a c o v á n v izuální „ l ayou t " s tan ice . 

Ten to „ l ayou t " zob razu je ce lou z k o u m a n o u ob las t a obsahu je vyznačená místa 

p ros to jů i s p rocen tuá ln í h o d n o t o u d le je j ich če tnos t i . T ímto je t ak ne jenom 

v izua l i zováno, ale také p o t v r z e n o hlavní mís to vzn iku p rob lému a daný p rob lém 

je popsán i řešen d o A 3 repo r tu . V rámci v ideoana lýzy je rovněž nav rhnu to 

někol ik p ř e d b ě ž n ý c h náp ravných opa t řen í v z h l e d e m ke sh lédnu tému p růběhu 

p rocesu . 

Díky j iž p r o v e d e n ý m k rokům je po té de f i nován t ý m , k te rý bude p rob lém řeši t 

a obdob í , b ě h e m k te rého b u d e p rob lém řešen. Ten to k rok není j edn ím z prvních 

p řevážně p ro to , že d o k u d není p rob lém přesně p o c h o p e n a není v y m e z e n o , k teré 

zna lost i i s chopnos t i b u d o u k j eho vy řešen í po t řeba , zvo lený t ý m nemusí bý t 

komp le tn í a v h o d n ý k j eho úspěšnému vyřešení . 

Prob lém je v rámci př ípravy v p lánovací fáz i t aké p o d r o b n ě rozebrán , a t o se 

shrnu t ím všech vs tupn ích da t a pozna t ků , k te ré by ly z ískány b ě h e m p ředchoz ích 
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k roků . Dochází k iden t i f i kován í p ros to jů , k te ré po vzn iku p rob lému nas tanou . 

Rovněž je ke k a ž d é m u z p ros to jů p ř i řazeno v izuální zobrazen í konkré tn ího místa 

vzn iku p ros to je i s j eho če tnos t í v rámci z k o u m a n é h o o b d o b í ana lýz . A dá le j sou 

vy jasněny př ípadné t r e n d y v rámci oko lnos t í při měření , k te ré moh ly mít na 

če tnos t z k o u m a n é h o p rob lému vl iv j ako je napřík lad stř ídání s m ě n . 

N icméně , ana lýza dat , ať j iž ze zdro jů apl ikací, p rog ramů či v ideoana lýz , není 

konečná . V p lánovací fáz i je ve l ice dů lež i tá pro po rozuměn í p rob lému a t aké 

k p ř e d b ě ž n é m u zj iš tění m o ž n ý c h příčin a důs ledků spo jených s v y b r a n ý m 

p r o b l é m e m . V os ta tn ích fáz ích je t a t o ana lýza p rovedena pro va l idac i a kon t ro lu 

náp ravných opa t řen í z n o v u . 

5.2 Fáze realizace 
Po p lánovací fáz i nás ledu je fáze real izace, b ě h e m níž je v y p r a c o v á n a dop lňován 

akční plán s te jně j ako ana lýza ko řenové příč iny. Ve spo j i tos t i s t ím jsou také 

zp racována nápravná opa t řen í v j e d n o t l i v ý c h akc ích akčn ího p lánu. Va l idace 

opat řen í a v e š k e r ý c h akcí v y k o n a n ý c h v p r o b l é m o v é m místě probíhá p růběžně 

b ě h e m dop lňován í akčn ího p lánu v t é t o fáz i , avšak p o d r o b n ý plán va l idace 

a ana lýzy je j ich důs ledků je zp racován ve fáz i kon t ro ly . 

5.2.1 Návrh akčního plánu a průběh jeho plnění 
Na začá tku t é t o fáze j sou se č leny t ý m u d o h o d n u t y p rav ide lné schůzky a na první 

z n ich zprav id la bývá v y t v o ř e n p ř e d b ě ž n ý akční plán v p rog ramu MS Excel , kde 

jsou spec i f i kovány akce v návaznos t i na p ředchoz í ana lýzu , s te jně tak jako 

o d p o v ě d n á osoba , pr io r i ty i časové obdob í , d o kdy je po t řeba akce vykona t . Také 

je de f i nován cíl r edukce p ros to jů a č a s o v é rozpět í d a n é h o p rob lém so lv ingu . 

Vě tš inou je řešeno někol ik p r o b l é m o v ý c h ob las t í l inky na jednou d le aktuá ln í 

závažnos t i , i když je jako pro jek t p rob lém so lv ingu vyb rána jedna spec i f i cká 

ob las t k řešení. Je nu tné reagova t na p ros to je ohrožu j íc í vý robn í s c h o p n o s t l inky, 

i když nejsou v současnos t i součás t í řešení j iž zvo leného p rob lému t ý m e m 

řeš i te lů . 
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Avšak exce lový akční plán se prokáza l j ako nedos ta tečný , a z t o h o d ů v o d u ho 

v pozdě jš ích kroc ích nahradi la ap l ikace Kniha zásahů, k te rou lze v idě t na ob rázku 

č. 13. Prvotn í impuls ke knize zásahů by la po t řeba mít akce , k te ré je možné 

př i řad i t ke konk ré tn ímu pros to j i , jež mají řeši t . Během ana lýzy to t i ž vyš lo na jevo, 

že m n o h o akcí a náp ravných opat ření , k teré by ly na l ince řešeny, b u ď neby ly 

zapsány nebo neby l d ů v o d je j ich p roveden í z ře jmý. Vzn ika lo někol ik řešení 

na jednou , k terá akorá t „ za lepova la " o k a m ž i t é p rob lémy na l ince, ale j iž se 

nevěnova la d l o u h o d o b é m u řešení je j ich př íč iny nebo naopak způsob i la nové 

p rob lémy . Tím neby lo jasné , zda mají nápravná opa t řen í př ímo vl iv na konkré tn í 

p rob lém, což je o v š e m z h led iska p rocesu p rob lém so lv ingu n e z b y t n é . 

Ta to kniha zásahů je s c h o p n á a lespoň propo j i t j edno t l i vá opa t řen í v reakc i na 

vzn ik lé p ros to je . Taková op t ima l i zace neby la úč inná a t ím tak vyš lo na jevo, že je 

zapo t řeb í nejen s y s t é m u mon i to rován í j e d n o t l i v ý c h náp ravných opa t řen í a je j ich 

va l idace , ale také akční p lán, jež b u d e t u t o p o t ř e b u re f lek tova t j iž od 

rozhodovac ího p rocesu . Ta to ap l i kace pozdě j i zcela nahradi la akční plán 
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v exce lu . V p růběhu p rocesu p rob lém so lv ingu j sou j iž d o h o d n u t é akce řešeny 

přes v y t v o ř e n o u in terní ap l ikac i . 

Kniha zásahů p ředs tavu je apl ikac i v p o d o b ě záhlaví, kde jsou v y p s á n y veške ré 

s tan ice l inky FP09 a u nich b o d o v ě o z n a č e n poče t úkolů s ba rvou o d p o v ě d n é h o 

č lena t ý m u p rob lém so lv ingu jako je např ík lad t e c h n o l o g , úd ržba a další. V rámci 

t o h o t o rozhraní je možné f i l t rova t akčn í kar ty d le obdob í , s tan ic , o d p o v ě d n é 

o s o b y či ka tegor ie , k terá vě tš inou re f lek tu je obo r zkušenos t í o d p o v ě d n é osoby . 

Samotné akční kar ty v knize zásahů mají p o d o b u kar ty s n á z v e m akcí, 

o d p o v ě d n o u o s o b o u , kategor i í , p r io r i tou , mon i to rován ím s tavu vyřešení , 

t e rmínem pro dokončen í , p o d r o b n ý m pop i sem akce a v závěru v y p s a n é 

p rob lémy , k te ré by měly vy řeš i t . Do každé kar ty lze rovněž př idat 

i komen tá ře /p lán k roků pro danou akc i . Na schůzkách t ý m u pro l inku FP09 je t a t o 

ap l ikace prav ide lně využ ívána pro a g e n d u akčního p lánu. Další nást ro je 

p ředs tavu j í ap l ikace Repor t v ý k o n u a Vývo j p ros to jů . 

Od |Q3/20/2023 @| DRDODN Do | 03 /30 /2023 S | [5] 
C/T(s) 
— - Target C/T C/T 

20/03/23 22/03/23 24/03/23 26/03/23 28/03/23 30/03/23 

OEE (%) 
— - Target OEE H OEE 

n 
20/03/23 22/03/23 24/03/23 26/03/23 28/03/23 30/03/23 

Time losses (%) 
I Quality Log I Org -4 1/2 • 

= 1 1 

Average shift output (pes] 
— - Target PCS PCS 

m u 
20/03/23 22/03/23 24/03/23 26/03/23 28/03/23 30/03/23 

20/03/23 22/03/23 24/03/23 26/03/23 28/03/23 30/03/23 

20/03/23 22/03/23 24/03/23 28/03/23 30/03/23 

Obrázek 14: Report výkonu 

Zdro j : in terní ap l ikace, 2 0 2 3 

Jedno t l i vé schůzky t ý m u probíha ly d o nedávna až č ty ř i k rá t t ý d n ě . Jedná se 

o t zv . task f o r c e t ý m , j ehož agenda je p řevážně z v e d n o u t OEE l inky na 
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p o ž a d o v a n o u ú roveň , a p ro to se zabývá následuj ícími k roky . Během t ý d n e j sou 

dle p ř i řazených úkolů z akčn ích plánů vykonány akce o d p o v ě d n ý m i osobam i 

t o h o t o t ý m u s úko lem vyřeš i t nej t íž ivější p rob lémy co nej rychle j i a ne je fek t ivně j i . 

Na začá tku schůzky se ne jp rve kont ro lu je Kniha zásahů . Nás ledně je využ i ta 

ap l ikace Repor t v ý k o n u z ob rázku č. 14. Zde se kont ro lu j í p řevážně č ty ř i h lavní 

f ak to ry , a t o , zda l inka s to j í /vyrábí , jaký je p rob lém v př ípadě pros to jů (zda se 

jedná o kva l i tu , log is t i cký p ros to j aj.), OEE v z h l e d e m k cíli a podíl v y r o b e n ý c h 

kusů v z h l e d e m ke z m e t k ů m a j i ným p ros to jům. 

Na zák ladě v y o b r a z e n ý c h da t v rámci d a n é h o t ý d n e je po té také využ i ta ap l ikace 

Vývo j p ros to jů (viz ob rázek č. 11) pro určení p r o b l é m o v é s tan ice , a také konkré tn í 

p ros to je na t é t o s tanic i k řešení pro zvýšen í v ý k o n u l inky. Na zák ladě t ě c h t o 

zj ištění j sou po té v y t v o ř e n y nové akční kar ty v Knize zásahů či j sou dop lněny 

stávaj ící akční kar ty o d o d a t e č n é komen tá ře . K t o m u se také váže d iskuse 

o příč ině p rob lému a b ra ins to rm ing m o ž n ý c h opat ření , k te ré j sou na schůzkách 

nap lánovány . MS Excel , ap l ikace Kniha zásahů , Repor t v ý k o n u a Vývo j p ros to jů 

jsou t e d y hlavními nástro j i využ ívanými v p růběhu fáze rea l izace všemi č leny 

t ý m u k romě dalš ích p o d p ů r n ý c h nást ro jů M ic roso f t Of f i ce jako je Out look 

a Teams . 

5.2.2 Analýza příčin a důsledků 
Paralelně s p o č á t k e m schůzek t ý m u probíhá také ana lýza m o ž n ý c h příčin 

a nás ledků z k o u m a n é h o p r o b l é m u . Panuje zde rozko l mez i s y s t é m o v ý m 

p o s t u p e m se s t r u k t u r o v a n ý m řešením p rob lému a na d r u h é s t raně snaha co 

nej rychle j i ods t ran i t p ros to je a v y r á b ě t za pomoc i spon tánn ích r ych l ých opat ření , 

k te ré v e d o u k d o č a s n é m u „za lepení " p r o b l é m u . V rámci t o h o je p ro to ve l ice 

dů lež i tá komun ikace na t ý m o v ý c h schůzkách a o rgan izace d le akčn ího p lánu, 

k terá v t é t o fáz i t aké probíhá. 

N icméně , samo tná analýza je v e d e n a p řevážně za p o m o c i myš lenkové mapy , 

a t o b u ď Ish ikawa d iag ramu či j iné. V t é t o část i j sou ana lyzovány v š e c h n y v s t u p y 

p rocesu v p r o b l é m o v é ob las t i a je j ich v l ivy na vzn ik p rob lému . Využ íván je 
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t rad ičn í papí rový f o r m á t a č l enové t ý m u z LM se věnuj í pozo rován í 

a b ra ins to rm ingu m o ž n ý c h v l ivů na p rob lém. Čas to docház í t aké ke komun ikac i 

s o s o b a m i , k te ré j sou d o b ř e s e z n á m e n y s p r o b l é m o v o u oblast í , j ako j sou 

operá to ř i , se ř izovač i aj . Ta probíhá vě tš inou v návaznos t i na j iž h rubý náčr t 

myš lenkové mapy . Jedná se spíše o dovysvě t l en í oko lnos t í vzn iku p rob lému č i 

z j ištění p ředchoz ích zkušenos t í se snahou p rob lém vyřeš i t . 

Dále je p o k r a č o v á n o k t ý m o v é komun ikac i o nápravních opa t řen ích pro řešení 

p rob lému a j i ných k roc ích k j eho vyřešení . Ten to k rok závisí na s lož i tos t i p rocesu 

z k o u m a n é h o p rob lému a s ložení t ý m u řeš i te lů . M n o h d y je z p ů s o b řešení 

p rob lémů o d k á z á n na př ís tup č lenů t ý m ů . Myš lenková mapa či Isk ihawa d iag ram 

jsou rovněž z h o t o v e n y v papí rové f o r m ě a pomáha j í k roz t ř ídění potenc iá ln ích 

příčin p rob lému a k nalezení p ravé ko řenové příč iny z v l ivů i den t i f i kovaných za 

pomoc i t ě c h t o nás t ro jů . 

Jakmi le je rozbor p r a v d ě p o d o b n ý c h příčin d o k o n č e n , je i den t i f i kováno někol ik 

m o ž n ý c h oblast í , k te ré by na z k o u m a n ý p rob lém moh ly mít v ý z n a m n ý vl iv. Na 

zák ladě t o h o je v y z k o u š e n o v rámci akčn ího plánu někol ik p ř e d b ě ž n ý c h 

náp ravných opa t řen í menš ího zásahu , k te ré j sou nás ledně o t e s t o v á n y v p růběhu 

následuj íc ích směn . Pokud by zapříč in i ly zhoršen í p rob lému či p rob lémy j iné, 

pokud t o je možné , docház í k je j ich ods t ranění . T y t o ř ízené e x p e r i m e n t y tes tu j í 

různá nápravná opa t řen í k odha len í ko řenové příč iny p rob lému , než j sou 

v y k o n á n y závažnějš í zásahy d o l inky. 

Jedno t l i vá nápravná řešení a pos tup při je j ich real izaci j sou po té zaznamenány 

do d ig i tá lní p o d o b y A 3 repor tu v MS Excel . Na je j ich zák ladě po té kon t ro lovány , 

zda o p r a v d u el iminuj í ko řenové příč iny p rob lému a j sou s ledovány t aké další v l ivy, 

k te ré při je j ich real izaci v d a n é m p rocesu nasta ly . 

5.3 Fáze kontroly 
V t é t o fáz i je navázáno na p ředchoz í ř ízené expe r imen t y a j edno t l i vá nápravná 

opat řen í menšího i vě tš ího rozsahu j sou mon i to rována . Jak už by lo naznačeno , 
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v rámci p rocesu p rob lém so lv ingu se k roky PDCA v j i s t ých čás tech prolínají, a ne 

v ž d y je d o d r ž o v á n a pos tupná s t ruk tu ra . Z t o h o d ů v o d u je t aké f áze kon t ro ly 

započa ta j iž při fáz i rea l izace p ro okamž i t ou va l idac i (t j . ověřen í míry vl ivu) 

v e š k e r ý c h akcí z akčn ího p lánu a ne jedná se pouze o mon i to rován í f iná lních 

náp ravných opat ření . 

Byla zde snaha o ap l ikac i , k terá by v izua l izova la vl iv z a v e d e n ý c h náp ravných 

opat řen í - akcí na ods t raněn í p r o b l é m u . Mít p řeh led o míře v l ivu akce na řešení 

p rob lému je k l íčové ze jména ve fáz i va l i dace /kon t ro l y . M o ž n o s t s ledování 

kore lace t o h o , jak d l ouho ve s l e d o v a n é m o b d o b í l inka či j edno t l i vá s tan ice 

vy rábě la p ropo jená s če tnos t í p ros to jů , k te ré nasta ly , neex is tu je . Je zcela možné , 

že nápravné opa t řen í není řešením p r o b l é m u , nýb rž se pouze snížila p r o d u k c e 

l inky, a tak j edno t l i vé s tan ice j sou méně v p rovozu a p r a v d ě p o d o b n o s t vzn iku 

p ros to je se sníží pouze z t o h o t o d ů v o d u . N icméně , t a to ap l ikace neby la n ikdy 

zcela d o k o n č e n a . Pro to t ý m LM komun iku je také se seř izovač i b ě h e m řešení 

p rob lémů , aby by lo m o ž n é vzí t t u t o i n fo rmac i v po taz a v y h n o u t se tak co nejvíce 

zkres lení da t . 

V exce lu je v y t v o ř e n plán va l idac i o b d o b n ý akčn ímu p lánu, k te rý mon i to ru je 

veškerá nápravná opat ření , k terá byla vykonána v p r o b l é m o v é ob las t i od začá tku 

p rocesu p rob lém so lv ingu . Docház í ke s rovnání s tavu p řed a po v rámci 

s l edovaného o b d o b í a t aké v y h o d n o c e n í v l ivu opa t řen í na p r o b l é m o v o u ob las t . 

Va l idační plán dop lňu je akční plán p o d r o b n ý m p řeh ledem, o j iž p r o b ě h l ý c h či 

probíhaj íc ích akc ích a je j ich konk ré tn ích v l i vech na z k o u m a n é p rob lémy . Závě rem 

té to fáze bývá ověřen í pozna tků o ko řenové příč ině a řešení v y b r a n é h o p rob lému 

na zák ladě p r o b ě h l ý c h úspěšných i neúspěšných akc ích . 

Samotná va l idace probíhá v někol ika e t a p á c h . Nejdř íve se s leduj í t r e n d y v rámci 

p ros to jů v apl ikac i Vývo j p ros to jů , k terá je k l íčová a p ředs tavu je jed iný ukazate l 

v l ivu náp ravných opa t řen í na z k o u m a n ý p roces v l ince. Pokud je t r end s te jný, 

t e d y bez v l i vu , zkoumaj í se další možnos t i z lepšení p rob lému a také se přihlíží 

znovu k ana lýze p r o b l é m o v é h o p rocesu . Je- l i t r end klesající, nápravná opa t řen í 
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byla zaměřena s p r á v n ý m s m ě r e m a je p o z o r o v á n k ladný vl iv na v y b r a n ý p roces . 

N icméně , pouze jes t l i že do jde k s a m o t n é e l iminaci p rob lému , je sp lněn cíl 

p rob lém so lv ingu . 

5.4 Fáze implementace 
Jakmi le je f áze kon t ro l y u konce (tj. p rob lém byl e l im inován) , započíná f inální čás t 

p rocesu p rob lém so lv ingu , a t o f áze imp lementačn í . Ta to čás t se sous t řed í na 

úspěšná nápravná opa t řen í a p řevádí je d o p o d o b y s t anda rdu . V ý s t u p p rob lém 

so lv ing p rocesu je s t anda rd i zován a j sou nas tavena opa t řen í pro dod ržen í 

daného s tanda rdu . N i cméně , s tandard p ředs tavu je pouze s tav z lepšení v dané 

chví l i a není možné vy louč i t j eho ak tua l izace v b u d o u c n u . 

Title: Conical springs at FP09 in station 090 

Obrázek 75: A3 report 

Zdro j : in terní d o k u m e n t , 2 0 2 2 

A 3 repor t , jak je p ředs taven na ob rázku č. 15, je f iná lním v ý s t u p e m p rocesu 

p rob lém so lv ingu a zahrnu je v š e c h n y k l íčové část i j eho p rocesu . První čás t se 

věnu je vy jasnění a de f in ic i ř ešeného p rob lému . K romě t o h o j sou zde v y p s á n y 
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t aké oko lnos t i p rob lému jako je z á v o d , ve k te rém p rob lém vzn ik l , l inka a její t y p , 

s tan ice , p roduk t l inky, čás t p roduk tu vznikaj íc í na dané s tan ic i , č l enové řešícího 

t ý m u a časový rozsah řešení. Část d ruhá de f inu je j edno t l i vé část i p rob lému a t y 

nás ledně ana lyzu je . Rozebírá p ros to je , k te ré p rob lém způsobu je a zj išťuje je j ich 

časový rozsah . Tře t í čás t v návaznos t i na d r u h o u s tanovu je c í lovou hranic i 

r edukce p rob lému a j eho pros to jů v rámci č a s o v é h o rozsahu řešení p rob lému . 

Dále j sou j iž ve č t v r t é část i ana l yzovány konkré tn í ko řenové příč iny s a m o t n é h o 

p rob lému jako ce lku i j eho j edno t l i v ých d o p a d ů , k te ré t vo ř í p ros to je . Za pomoc i 

myš lenkové mapy a nás ledně tes tován í t ě c h t o příčin i je j ich pa ramet rů j sou 

ov ě řov ány d o m n ě n k y . Jakmi le je na lezena ko řenová příč ina, v pá té část i j sou 

vy t vá řena nápravná opa t řen í s o d k a z e m na akční p lán pro jek tu p rob lém so lv ingu . 

Rovněž v t é t o část i t aké docház í k je j ich imp lemen tac i . 

Ve f iná lních d v o u č á s t e c h j sou imp lemen tovaná opa t řen í mon i to rována ve 

v y b r a n é č a s o v é m o b d o b í a je posuzováno , zda mají pozi t ivní , nu lový či negat ivn í 

e fek t na z k o u m a n ý p rob lém a j eho d o p a d y . T y t o výs l edky j sou z h o d n o c e n y 

a s rovnány s p ředchoz í d ruhou částí , k terá zaznamenáva la a rozebíra la p ros to je 

p rob lémů před imp lemen tac í v y b r a n ý c h opat ření . V konečné fáz i je v ý s t u p 

z p ředchoz ích část í A 3 repor tu s tanda rd i zován vy t vo řen ím p o t ř e b n ý c h 

d o k u m e n t ů doprováze j í c í t e n t o repor t a př i řazením z o d p o v ě d n é osoby , k terá má 

na s ta ros t j eho ak tua l i zace a budouc í vývo j . 

Rovněž je pro jek t p rob lém so lv ingu z h o d n o c e n , a t o jak ze s t ránky f inanční , t ak 

i z t é časové . Je v y t v o ř e n p řeh led , kde jsou vypsány j edno t l i vé úspory v časech 

pros to jů na s tan ic i / l ince a lidí j ako j sou ope rá to ř i , seř izovač i a další, k te ré daný 

p rob lém ov l ivn i l . Také j sou v rámci v ý s t u p u pro jek tu iden t i f i kovány lekce 

ponaučen í d o příšt ího p rob lém so lv ingu . Samotný p roces p rob lém so lv ingu je 

stá le rozví jen a up ravován d le po t řeby . 

Avšak pro pokroč i lé v y h o d n o c o v á n í da t a p rocesů je k l íčové ne jprve vymez i t 

jasnou s t ra teg i i i d i sponova t kval i tní s t r uk tu rovanou d a t o v o u zák ladnou . Hlavním 
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cí lem je to t i ž nejen nastav i t d a t o v ý a v izuální zák lad pro p rob lém so lv ing na 

j e d n o t n é d ig i tá lní p la t fo rmě , nýb rž i j eho au toma t i zace pro e fek t i vn í řešení. 

Dů lež i tým p r v k e m pro jek tů p rob lém so lv ingu je m o ž n o s t r ych lého pochopen í 

p rocesů a t oku da t pro v y h o d n o c e n í ko řenové příč iny p rob lému přesně 

a okamž i tě . Náplní p rob lém so lv ingu by nemělo bý t zd louhavé h ledání příčin ve 

s lož i t ých p r o c e s e c h , ale p řevážně návrh a imp lemen tace m o ž n ý c h řešení 

p rob lémů na zák ladě zj ištění ko řenové př íč iny. 
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6 Návrh procesu a nástrojů problém solvingu 

s implementací prvků Průmyslu 4.0. 

V návaznos t i na p ředchoz í čás t i by la iden t i f i kována potenc iá ln í místa pro 

z lepšení p rocesu p rob lém so lv ingu a po tenc iá l k j eho d ig i tá lní t r ans fo rmac i . Bylo 

i den t i f i kováno někol ik zásadních p rob lémů ztěžuj íc í současný p roces řešení 

p rob lémů na l ince FP09. Jedn ím z n ich je nekval i ta sběru da t , kvůl i k te ré je 

h ledání ko řenové příč iny a uchopen í p rob lému zd louhavé a nepřesné . Na t e n t o 

p rob lém také navazu je další, a t o neex is tence p rocesn ích map na l ince, k te ré by 

jasně znázorňova ly po sobě j douc í p rocesní k roky v l ince, a t ím učini ly p roces pro 

v š e c h n y přehlednějš í . Je l ikož je l inka t éměř zce la robo t i cká , je s rozumi te lnos t 

p rocesů náročná nejen z h led iska v y u ž i t ý c h techno log i í , ale t aké množs tv ím 

vs tupů a p rocesů , k te ré se na l ince odehráva j í a navzá jem se ovl ivňuj í . 

Rovněž je p ro to málo času na s a m o t n é řešení p rob lémů , pokud zastavu j í l inku. 

Prior i ta je najít co nej rychle jš í řešení ak tuá ln ího p rob lému . Z t o h o d ů v o d u pak 

vznikaj í dočasná nápravná opat ření , jež pos t ráda j í s t ruk tu ru a d l o u h o d o b é řešení 

ko řenové příč iny p rob lému . N icméně , i když j sou po té započa t y p ro jek ty p rob lém 

so lv ingu u p rob lémů , k te ré s ice zastavu j í l inku, ale př ímo neohrožu j í v ý k o n l inky 

z h led iska je j ich rozsahu , stá le je ce lý p roces příliš zd louhavý . Děje se tak h lavně 

kvůl i s lož i tos t i p rocesů , nekva l i tě da t i d ig i tá ln ímu p lý tvání . K d ispoz ic i je ve lké 

množs tv í apl ikací a p r o g r a m ů , k te ré o b č a s řeší t o s te jné ale s rozdí lnými da t y 

a ce l kově je in fo rmac í hodně . K t o m u t y t o i n fo rmace j iž nejsou m n o h d y p ropo jeny 

s j i nými , a tak je ná ročné najít souv is los t i mez i n imi . Pro úspěšný p rob lém so lv ing 

je k l íčová v izua l izace všech v s t u p ů i v ý s t u p ů ve z k o u m a n é m p rob lému a také 

je j ich vzá jemná spojení. 
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NÁVRH NA ZLEPŠENI PROCESU PROBLEM SOLVINGU 

# Operát i vn ! subjekt hlavní činnosti reakce na nedostatky benefity 

1 Aud i t č idel audi t čidel (kontrola, údržba, množství, značeni) 
nespolehl ivý sběr dat a pozornost zaměřená na rychlé 

ředšeni prob lémů 
už jsou z čidel získávána data j ako je text a la rmu a časové 
razitko, jsou v l ince a dají se využit pro sběr přesných dat 

2 Tvorba procesních m a p vytvořeni vizualizace procesu 

chybi vizualizace (princip L M - v i d ě t vše na prvni pohled), 
nepřehlednost o procesech, složitost procesů (nelze 
pochopi t jedním pozorováním), neexistující procesni 

mapy/vývojové diagramy 

l inka bude vizualízována, přeh led o procesech, prostoje 
mají dané mis to a jsou jasné jednot l i vé provázanosti a 

vlivy procesních kroků 

3 
Propojení a t vo rba repor tu 

v PowerBI 
propoj i t záznamy z čidel s procesni mapou 

pří l iš manuálních činnost i výroby m i m o výrobu, 
nestandardní postupy, digi tální muda, nevyužití 

potenc iá lu robot ické línky, každýma j iné vize/ j iné 
apl ikace 

Štihlost, redukce digi tá ln i mudy, jednotnos t , neni t řeba 
manuální zápisu seřizovačů (mohou se věnovat kaizenu či 

pokrýt více l inek); spojeni technického přístupu se 
systémovým; pr io r i ta na výrobu i zlepšováni procesu 

para le lné 

A P o w e r A u t o m a t e a další 

možnos t i t r ans fo rmace 

odst raněni manuáln i údržby automat izac i a zaj ištěni 
nástavby procesu prob lém solvingu 

nevyužit i potenc iá lu robot ické l inky, rychlé "zalepováni" 
prob lémů kvůli pr ior i t izaci vyrábět (málo času na 

s tukturovanou reakci) 

úspora času, kont inuální f low, potenciá l pro přesné 
stat is t ické vyhodnocení sběru dat, val idace a 

pred ik t iv i ta , využiti i pro mng plánováni 

P rob lem solv ing 
ne jednotnost , d louhé a manuá ln i , digi tální muda, 

složitost procesů, nedosta tek vizualizace procesů i l inky, 
natožpak procesů 

reakce na základě předpovědi prosto jů, možnost sd í len i 
best pract ices i dat napřič f i rmou/závody, pred ik t ivn i i 
rychlejší p rob lem solving, přehledné 3 přesné analýzy. 

Obrázek 16: Návrh procesu a nástrojů v reakci na analýzu současného stavu 

Zdro j : v lastní zpracování , 2 0 2 3 

Z t o h o d ů v o d u byl v y p r a c o v á n pro jek t , k te rý reagu je na nedos ta t ky na lezené při 

ana lýze současného s tavu a př ináší bene f i t y pro p roces p rob lém so lv ingu na 

v y b r a n é l ince. Zák ladní f áze pro jek tu a je j ich pop is v reakc i na p ředchoz í 

ana ly t i ckou čás t je u v e d e n v t abu l ce na o b r á z k u č. 16. Jedno t l i vé fáze b u d o u 

nás ledně popsány a je j ich p růběh bude ob jasněn v dalš ích podkap i t o l ách . 

Ta to kapi to la se bude z a b ý v a t náv rhem na z lepšení p rocesu p rob lém so lv ingu , 

jež bude zaměřen p řevážně na v izual izac i p rocesn ího t oku a kval i tu sb í raných 

dat . Náv rh je dá le v y o b r a z e n j ako z lepšuj ící pro jek t , k te rý bude imp lemen tován 

v rámci s t ruk tu ry PDCA. Ta to p ráce se b u d e zabýva t p řevážně fází p lánování 

t o h o t o p ro jek tu , avšak i č innos t i os ta tn ích fází b u d o u popsány a vysvě t l eny . 

Jád ro p ro jek tu t vo ř í t ř i k l íčové e tapy a j edna navazuj ící v záv is los t i na z h o d n o c e n í 

imp lemen tace p ředchoz í ch . Jedná se o Aud i t č ide l , T v o r b u p rocesn ích map, 

Propojení a t v o r b u repor tu v PowerBI (t j. c l oudová t echno log ie od f i rmy M ic roso f t 

umožňuj íc í v izua l izac i a ana lýzu dat ) a nás ledně Power A u t o m a t e a další 

možnos t i t r ans fo rmace . 

Projekt řeší vě tš inu současných p rob lému v první p lánovací fáz i p rocesu p rob lém 

so lv ingu . Počá tek p rocesu a ak t iv i t y obsažené v t é t o fáz i odráž í úspěch os ta tn ích 

fází a s a m o t n ý závěr p rocesu . Př i tom je v současnos t i t a t o f áze nejv íce 
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p rob lémová , i když bývá nejvíce k l íčová p ro p růběh p rocesu . Jakmi le j sou to t i ž 

k d ispoz ic i veške ré p o t ř e b n é nást ro je a da ta pro řešení p rob lému e fek t i vně 

s jasnou v izual izací p rocesu , ce lý p rob lém so lv ing je u rych len a j eho v ý s t u p 

zp řesněn . Fáze p lánování je t e d y zák ladní kámen úspěchu p rocesu , a p ro to je 

v t é t o prác i nav ržen pro jek t , jež zkva l i tn í v ý s t u p y t é t o fáze a ze fek t i vn í jej í 

p růběh . Jedná se rovněž o pro jek t , k te rý př ispě je k d ig i tá ln í t r ans fo rmac i p ř ís tupu 

řešení p rob lémů , avšak s o h l e d e m na d ig i tá ln í z ra los t a její s t ra teg ie . 

V první e tapě pro jek tu bude p r o v e d e n aud i t č ide l , k te rý reaguje na současnou 

nekva l i tu sběru da t a s tav č ide l . V další e tapě b u d o u v y t v o ř e n y p rocesn í mapy , 

jež zp řeh ledn í s lož i té p rocesy a p rovázanos t nejen techno log i í , nýbrž 

i j edno t l i v ých vs tupn ích k o m p o n e n t ů d o l inky. Poté, po důk ladné kon t ro le , 

v ý m ě n á c h či dop lněn í p o t ř e b n ý c h č ide l b u d o u i n fo rmace z n ich sbí rány do 

nást ro je PowerBI přes d a t o v ý t o k SQL da tabáze či Snowf lake , kde j sou j iž da ta 

z č ide l ak tuá lně sbí rána. 

T y t o i n fo rmace b u d o u zob razeny na pozadí p rocesn ích map, a t o umožní propo j i t 

s ta t is t i cká da ta s v izual izací p rocesu v rámci j edno t l i v ých větv í . Rovněž bude 

využ i t o v ý h o d y p la t fo rmy PowerBI a b u d o u v y o b r a z e n y i další po t řebná data 

z p rog ramu SAP pro o p r a v d u komp le tn í náh led na j edno t l i vé p rocesy na l ince. 

Nás ledně v možné navazuj íc í e tapě b u d e t v o r b a repor tu a s tahován í da t p lně 

au toma t i zována za p ředpok ladu splnění podmínek času , nák ladů a kval i ty 

t a k o v é h o zp racován í na dané l ince. 
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-•-Návrh zlepšujícího projektu 

Redukce digitální mudy 

71 

Komunikace Náklady 

Kvalita dat Komplexnost 

Podpora kaizen Strategie 

Digitalizace Vlzualizace 

Obrázek 17: Analýza zlepšujícího projektu 

Zdro j : v lastní zpracování , 2 0 2 3 

Výbě r z lepšuj íc ího pro jek tu je za ložen na zák ladě deví t i k l í čových charak te r i s t i k , 

k te ré reaguj í na p rob lémy současného p rocesu . Na ob rázku č. 17 je pro jek t 

ana lyzován v rozsahu p a p r s k o v é h o g ra fu a j eho h o d n o t vůč i j edno t l i v ým 

ka tegor i ím. Kr i tér ia byla zvo lena na zák ladě v ý s t u p ů z p ředchoz ích kap i to l . 

Reagují na iden t i f i kované p rob lémy či po tenc iá l ke z lepšení z h led iska Průmys lu 

4 .0 , nýb rž i na po t ř eby pro jek tu p rob lém so lv ingu jako t a k o v é h o z t eo re t i c kého 

úh lu . 

Prob lém so lv ing by měl bý t úspěšně a jasně komun i kován a měl by př ispívat 

k p o d p o ř e neus tá lého z lepšování - ka izen. Rovněž by měl mít p ř iměřené nák lady 

vůč i rozsahu řešeného p r o b l é m u . V souv is los t i s h lavním s m ě r e m cent rá ln ího 

KPS a techno log i í , k terá je ak tuá lně k d ispoz ic i , by t e n t o pro jek t měl bý t 

z h led iska nák ladů re la t ivně nenáročný . Proto je výše nák ladů závis lá v první řadě 

pouze na rozsahu práce o d p o v ě d n ý c h lidí v j edno t l i v ých e t a p á c h . 

Dále docház í k redukc i d ig i tá ln ího p lý tvání v př ípadě, že bude e l im inováno 

množs tv í apl ikací , k te ré j sou ak tuá lně využ ívány , s te jně jako manuální 
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i au toma t i c ké záp isy kvůl i nepřesnos t i da t . Také po aud i tu č ide l a in fo rmac í 

z ískaných z n ich b u d o u sbíraná da ta kval i tnější , je l i kož t ím to b u d o u e l im inovány 

ruční záp isy p ros to jů seř i zovač i . Finálně ce lý pro jek t podpo ru je v izual izac i 

p rob lémů , a t o v d ig i tá lní p o d o b ě s a u t o m a t i c k ý m sbě rem da t př ímo ze s t ro jn ích 

p rocesů . To navazu je na p o d p o r u s t ra teg ie k d ig i tá ln í zra lost i a nás ledným 

p lánům inovace . N icméně , je l ikož j de o z lepšení současného p rocesu za 

d o s t u p n ý c h techno log i í a nást ro jů s k n o w - h o w k d ispoz ic i př ímo ve f i rmě , 

samo tný z lepšuj ící p ro jek t není tak náročný , a p ř i t om nastaví zák lad p ro rozvo j 

budouc ích inovačních st rategi í . 

Zakládací listina projektu 

Popis projektu: Plán projektu: Projektový tým: 

standardizace analýzy dat pro problém solving 
při zajištění jejich kvality a srozumitelnosti v 
rámci jednotlivých procesů na lince FP09 

Start: 1.3.2023 

Konec: 4.4.2024 

Trvání: 400 dní 

• Stakeholdeři 
• Lean koordinátor 
• Technolog 
Údržba 

• PowerBI specialista 

Měřitelnost úspěchu: 

úspora casu seřizovačů kalkulace využité kap. seř. při man. zápisech 

redukce digitální mudy počet využitých programů/aplikací a zdrojů dat 

kvalita sběru dat doba trvání zpracování dat a % přesnosti 

efektivita procesu problem solvingu 

Cíl: 

i ^> doba trvání procesu v rámci fází PDCA 
vzhledem k úspěšnosti 

Hodnotící kritéria výběru zlepšujícího projektu: 

efektivní a digitalizovaný problem solving • Navih /leeSuiKíio ptojektu 

Benefity: 

redukce digitální mudy úspora casu 

kvalita sběru dat vizualizace procesů 

srozumitelnost procesů propojení dat 

sjednocení vizí využití automatizace dat 

Redukce ůgcun mu<3> 

• •>::;>: I.I - . I - .TI 

Haku<j) 

Obrázek 18: Zakládací listina projektu 

Zdro j : v lastní zpracování , 2 0 2 3 
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Projekt má za cíl ze fek t i vn i t a d ig i ta l i zova t p rob lem so lv ing , a t o s tandard izac í 

ana lýzy da t při za j iš tění je j ich kval i ty a s rozumi te lnos t i v rámci j edno t l i v ých 

p rocesů na l ince FP09. V rámci př íprav p ro jek tu byla v y t v o ř e n a zak ládací l ist ina 

(viz ob rázek č. 18), k terá dá le p ředs tavu je p řeh ledný výp is . Ta to l ist ina mj . 

poukazu je na bene f i t y a rozsah p ro jek tu . Rovněž t ím zdůrazňu je d ů v o d y v ý b ě r u 

z lepšuj íc ího pro jek tu a j eho po t řeby . 

Měří tka úspěchu p ro jek tu , jež j sou uvedena na ob rázku č. 18 v zak ládací l ist ině 

p ro jek tu , b u d o u p ř e d s t a v o v a t zák ladní měř i te lné z h o d n o c e n í v h o d n o s t i náv rhu 

z lepšuj íc ího p ro jek tu . V rámci kap i to ly o e k o n o m i c k é m z h o d n o c e n í b u d o u plně 

rozeb rány a p ř e d b ě ž n ě v y p o č t e n y . 

Pro jek tový t ý m pro jek tu b u d o u t vo ř i t s takeho lde ř i a nás ledně os ta tn í č l enové 

t ý m u , j iž p ředs tavu j í o d p o v ě d n é o s o b y v rámci p lnění ak t iv i t p ro jek tu 

v p rocesech za j išťovaných s takeho lde ry l inky FP09. Počá tek p ro jek tu je 

s tanoven na začá tek b řezna , kdy byla započa ta prak t ická čás t ana lýzy 

a b ra ins to rm ing návrhu z lepšuj íc ího pro jek tu t é t o p ráce . Avšak t rván í p ro jek tu je 

s t anoveno na zák ladě o d h a d u č a s o v é h o rozsahu j edno t l i v ých ak t iv i t p ro jek tu d le 

zkušenos t í z ana ly t i cké čás t i . 

# A k t i v i t y p r o j e k t u S t a r t T r v á n í K o n e c P ián p r o j e k t u : O d p o v ě d n á o s o b a 

fáze ve dnech 3.23 09.06.23 17.09.23 26 1 2.23 04.04 2 

? Príprava a výběr p ro jek tu 01.03.2023 40 10.04.2023 • J Lean koord iná to r 

P Analýza a komun ikace s takeho lderů iC.C4.2C23 3 13.04.2023 Lean koord iná to r 

P Plán rozsahu p ro jek tu 13.04.2023 9 22.04.2023 1 Lean koord iná to r 

D Aud i t č idel 22.04.2023 90 21.07.2023 •JJJJJJ Techno log /údržba 

D Tvorba procesních map 21.07.2023 65 24.09.2023 Lean koord iná to r 

D Propojení a tvorba repor tu PowerBI 24.09.2023 35 29.10.2023 • PowerBI special ista 

C Kontro la kval i ty t o k u dat 29.10.2023 20 18.11.2023 • Technolog 

C Zhodnocení p lnění cíle p ro jek tu 18.11.2023 17 05.12.2023 • Lean koord iná to r 

C Analýza hodnotících k r i té r i i 05.12.2023 7 12.12.2023 1 Lean koord iná to r 

C Vyhodnocen i současného stavu dig i tá lní zralosti 12.12.2C23 12 24.12.2C23 1 Lean koord iná to r 

Ä Power A u t o m a t e a další možnost i t rans formace 24.12.2C23 65 27.02.2024 PowerBI spec ia l i s ta / techno log 
A Standardizace dat pro p r o b l é m solv ing 27.02.2024 22 20.03.2024 • Lean koord iná to r 

A Sdílení best practices a zhodnocen i dalšího pos tup 20.03.2024 15 04.04.2024 1 Lean koord iná to r 

* v rámci každé sekce ak t i v i t y bude p ř ip raven check l is t /brána pro vstup do další fáze a kont ro la zpětné vazby s takeho lderů 

Obrázek 19: Předběžný plán projektu 

Zdro j : v lastní zpracování , 2 0 2 3 
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Samotný v ý č e t ak t iv i t je s t anoven v plánu pro jek tu na o b r á z k u č. 19, jež s louží 

jako s t ručný nást in č innos t í p ro jek tu pro možnos t je j ich sys tema t i zace a nást in 

d o b y t rván í v j edno t l i v ých fáz ích cyk lu PDCA. V rámci každé sekce ak t iv i t bude 

rovněž u tvo řena zev rubná kont ro ln í l ist ina p ro z h o d n o c e n í a va l idac i j edno t l i v ých 

k roků ve všech fáz ích p ro jek tu . 

Při první fáz i p lánování j sou ne jp rve au to rkou t é t o p ráce p r o v e d e n y př ípravy 

a v ý b ě r z lepšuj íc ího p ro jek tu . Na zák ladě t ě c h t o akt iv i t je s tanoven časový plán 

pro jek tu a s t ručný v ý č e t j eho č innost í , kde j sou v y b r á n y t aké o d p o v ě d n é o s o b y 

pro danou ak t i v i tu . 

Jak už by lo zmíněno, č ty ř i k l íčové e t a p y pro jek tu t vo ř í aud i t č ide l , t v o r b a 

p rocesn ích map, p ropo jen í a t v o r b a repor tu PowerBI a také po té možnos t i 

au toma t i zace jako je např ík lad Power A u t o m a t e . První t ř i t vo ř í real izační fáz i 

p ro jek tu , kdy b u d o u v y k o n á n y úkony po t ř ebné pro vy t vo řen í kva l i tn ího d a t o v é h o 

a v izuá ln ího zák ladu p rocesu p rob lém so lv ingu . 

Nás ledně je v rámci kont ro ln í f áze p r o v e d e n o nejen z h o d n o c e n í s a m o t n ý c h 

rea l i zovaných akt iv i t , ale t aké va l idace n o v é h o sběru a v izua l izace da t z l inky 

v návaznos t i na cíle p ro jek tu . Z t o h o d ů v o d u bude zp racována nová analýza 

z lepšuj íc ího pro jek tu a její v ýs l edek bude s rovnán s h o d n o t a m i p rvo tn í ana lýzy 

při v ý b ě r u p ro jek tu (viz ob rázek č. 17). 

Také bude v y h o d n o c e n s tav d ig i tá lní zra lost i a možný potenc iá l k inovac i 

p rob lém so lv ingu . Je l ikož je č ím dál v íce n o v ý c h l inek a p ro jek tů r o b o t i c k ý c h , 

možnos t i využ i t í da t a techno log i í j sou rozsáh lé i p ro samo tný p roces p rob lém 

so lv ingu . J e d n o u z možnos t í je využ i t í d ig i tá ln ího d v o j č e t e pro s imulac i p rocesů 

p řed je j ich zaveden ím, a t ím v y b u d o v a t pred ik t ivn í mode l pro p rob lém so lv ing . 

V závěru p ro jek tu j sou p lánovány k roky s tanda rd i zace a sdí lení zkušenos t í 

v rámci v y h o d n o c e n í da lš ího p o s t u p u , ale rovněž plán a u t o m a t i z a c e zp racován í 

dat . 
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Proto je au toma t i zace p ráce s da t y v p lánovací fáz i j e d n o u z část í ce lého p rocesu 

d ig i ta l izace, je l ikož vy t vo ř í p ros to r pro p red ik t i vn í uvažován í o p rob lém so lv ingu 

a j eho možné rozšíření o t e n t o mode l p ro jek tů . Fáze p lánování při prác i s d a t y je 

zásadní pro úspěšný p rob lém so lv ing . Jakmi le j sou da ta v id i te lná a z ře jmá ve 

z k o u m a n ý c h p r o c e s e c h , kapac i ta t ý m u je uvo lněna na komp lexn í návrh opa t řen í 

pro řešení p rob lému . 

Ovšem možnos t i a u t o m a t i z a c e p ráce s d a t y v p ředchoz ích e tapách j sou možné 

až po je j ich úspěšném z h o d n o c e n í a kon t ro le . Z t o h o d ů v o d u je pos lední ze č t y ř 

pr imárních e tap p ro jek tu až ve fáz i imp lementačn í . Jak lze v idě t na ob rázku č. 19, 

rozsah e tapy au toma t i zace je p ř e d b ě ž n ě s tanoven na 65 dní, což je spo lečně 

s t v o r b o u p rocesn ích da t d ruhá nejvíce náročná akt iv i ta p lánu p ro jek tu v z h l e d e m 

k je j ímu rozsahu . Pokud by se ukázalo z h o d n o c e n í p ředchoz ích e tap jako 

nedos ta tečné , by lo by m o ž n é předej í t p lý tvání v p o d o b ě n a d b y t e č n é práce 

spo jené, k terá by nás ledně neby la použ i te lným v ý s t u p e m a vy tvo ř i l a by 

d o d a t e č n o u prác i při její op ravě . 

6.1 Audit čidel 
Nejprve bude v y k o n á n aud i t č ide l . Ten to aud i t se bude t ýka t kon t ro ly s tavu č ide l 

na l ince z h led iska je j ich f u n k č n o s t i , umístění, rozsahu množs tv í a p řevážně také 

značení . Je l ikož j sou veške rá č id la z m a p o v á n a v PLC i v pr imárních da tech 

por tá lu pro t u t o r obo t i c kou l inku, není po t řeba m a p o v a t je j ich současný s tav kvůl i 

značení a množs t v í na j edno t l i v ých s tan ic ích p ř e d e m . 
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Stanice Počet vstupu Počet výstupů upřesnění 
ST001 210 109 
STOIO 42 3 i 
ST020 6 2 
ST030 45 45 o kamera + (cca 299x8) 
ST040 32 21 
ST050 52 51 
ST06O 36+213 10 +123 dávkovací jednotka + zásobník 
ST061 53 31 
ST070 43 47 
ST080 43 32 
ST085 28 31 
ST090 49 38 
ST095 24 20 
STIOO 89 63 
ST104 15 16 
ST105 75 62 

ST108 
(ST107) 

206 +130 100 +130 linka + robot 

ST110 123 86 "Lanico" 
ST120 50 28 
ST125 55 47 
ST130 33 26 
ST135 3 X pouze zápisy 
ST1SO 43 42 
ST155 20 12 
ST160 85+60 32 + 71 dopravník + robot 
ST50O 50 32 dopravník 
ST510 104 40 dopravník 
ST530 27 13 dopravník 
ZV1 120 75 o kamera t (52) 
ZV2 120 75 a kamera + (52) 

STATISTIKA 39 výpočty sledovaných ukazatelů 

* každý vstup a výstup nemá nastavený alarm 

Obrázek 20: Zmapování rozsahu čidel dle stanic 

Zdro j : v lastní zp racován í d le da t z PLC, 2 0 2 3 

N icméně , jak lze v idě t z ob rázku č. 20 , rozsah vs tupn ích a výs tupn ích s ignálů 

z l inky je ob jemný . Něk te ré s tan ice rovněž d isponu j í kont ro ln í kamerou , k terá 

obsahu je další množs tv í s l edovaných b o d ů . Dále m o h o u bý t s tan ice rozdě leny 

do někol ika funkčn ích b loků , p o k u d je na stanic i v íce t y p ů j edno tek , j ako je 

napřík lad p rávě kamera n e b o dopravn ík , r obo t aj . Veškerá da ta , jež j sou z l inky 

sbírána v rámci t ě c h t o funkčn ích b loků nemají nas tavené a la rmy, k te ré hlásí 

c h y b u v t oku da t (viz o b r á z e k č. 8 ) . 

V z h l e d e m k ve l kému ob jemu sb í raných v s t u p ů a v ý s t u p ů z l inky je t ímto 

z p ů s o b e n o , že c h y b a není zah lášena v místě vzn iku p rob lému , ale 

p r a v d ě p o d o b n é její na lezení u vzdá leně jš ího a larmu p ropo jeného s d a n ý m 

c h y b o v ý m p r o c e s e m . Z t o h o d ů v o d u je t ěžké a s lož i té doh leda t , co je přesná 

81 



ko řenová příčina a čas to je v y h o d n o c e n a na zák ladě d o m n ě n k y zkušenos tn ího 

p ředpok ladu se ř i zovačů . Cí lem t é t o e tapy je t ak ne jenom sys tema t i zova t s tav 

č ide l , ale t aké p rovés t aud i t množs t v í m o n i t o r o v a n ý c h a larmů z č ide l 

v j edno t l i v ých p rocesech v z h l e d e m k je j ich množs tv í vs tupů a v ý s t u p ů pro 

opt imáln í poměr d a t o v é št íh lost i a d o s t a t e č n é komp lex i t y sb í raných da t k je j ich 

e fek t i vn ímu vyhodnocen í . 

K romě t o h o j sou také sbí rány i n fo rmace o komun ikac i j edno t l i v ých s tan ic mez i 

sebou , je l ikož j sou p rocesy na l ince vzá jemně p ropo jené a pos tupně na sebe 

navazuj í d le p ředp isu v ý r o b y na zák ladě t y p u vs tupn ích k o m p o n e n t ů dí lů. T y t o 

i n fo rmace dá le k d ispoz ic i v rámci s a m o s t a t n ý c h funkčn ích b loc ích v PLC. 

K l íčovým p r v k e m pro v y h o d n o c o v á n í da t je však s ta t is t ika v PLC, která 

p ředs tavu je v ý p o č t y s l e d o v a n ý c h ukaza te lů . Stat is t ika při j ímá v s t u p y ze 

všech j edno t l i v ých funkčn ích b loků da t a t y p ropo ju je na zák ladě p o ž a d a v k ů 

v z o r c ů j edno t l i v ých kalkulací. Jedná se o poče t dílů na konkré tn ím dop ravn íku , 

poče t zásob , poče t v y r o b e n ý c h kusů na l ince nebo j iné dů lež i té ukazate le , k teré 

odráž í v ý k o n a s tav v ý r o b y l inky. 

Prvním k rokem tak bude zkon t ro lova t , k terá č id la j sou f unkčn í a k terá nikol i p ro 

zaj iš tění kval i ty výs tupn ích dat . Rovněž b u d e v h o d n é projí t t y p y j edno t l i v ých 

č idel a zamys le t se nad v h o d n o s t í je j ich d ruhu , t va ru a umístění v rámci daného 

p rocesu . Co vše je po t řeba s igna l izovat vůč i j e d n o t l i v ý m úkonům na s tan ic ích 

a jaká č id la i je j ich množs tv í j sou k t o m u zapot řeb í . Umístění i v h o d n é množs tv í 

č idel je s te jně tak k l íčové jako je j ich t y p pro kval i tní sběr da t z l inky. 

Ta to kont ro la bude p rovedena v čase , kdy je l inka zas tavena , aby neby l oh rožen 

její p rodukčn í v ý k o n . Ne jvhodně jš í d o b a je při t é m ě ř k a ž d o t ý d e n n í akc i T P M 

(angl. Tota l P roduc t i ve Ma in tenance) , kdy j sou p rav ide lně p reven t i vně ud ržovány 

s t ro je a zařízení na l ince. Vě tš inou v t u t o d o b u probíhá úkl id a op ravy či t es t y 

náp ravných opa t řen í na p rob lémy v l ince. Je l ikož l inka v t u t o d o b u nevyrábí , je 

možné mít př ís tup d o všech klecí robo ta a t ím také i ke v š e m č id lům na s tan ic ích . 
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Doba konání TPM je zprav id la p ředepsaná na b ě h e m nočních směn a její rozsah 

se liší d le p o ž a d a v k ů t e c h n o l o g ů či úd ržby . V t o m t o oh ledu o p r a v d u záleží, jest l i 

je po t ř ebné pro v ý k o n l inky oprav i t závady , p rovés t nápravná opa t řen í či se j edná 

pouze o p reven t i vn í ú d r ž b u . Rovněž, jest l i j e p rob lém na l ince nato l ik kr i t ický, že 

vý razně zas tavu je l inku - je v y k o n á n o TPM ad hoc m imo sepsaný č a s o v ý 

h a r m o n o g r a m . 

Aud i t bude v y k o n á n t e c h n o l o g e m o d p o v ě d n ý m za t u t o l inku, p ro tože bude 

o b e z n á m e n s p rocesy i zázemím l inky. Kont ro la by byla v h o d n á t aké ve 

spo luprác i se seř i zovač i , k teř í mají p o d r o b n ý vh led d o p rocesů l inky a je j ich 

p rob lema t i c kých ob las t í př i řešení každodenn ích pros to jů na l ince. Doba kon t ro l y 

je př ímo závis lá na vy t í ženos t i účas tn íků aud i tu vůč i os ta tn ím p racovn ím 

pov innos tem i p r o b l é m e c h na l ince, k te ré by by ly řešeny při T P M . 

I když by se zdá lo , že b u d e s tav č ide l z a c h y c e n , při j iž zmíněných p rav ide lných 

TPM akcí, není t o m u tak. H lavním d ů v o d e m je , že t o není d o s t a t e č n ě závažné , 

aby se jedna lo o pr ior i tu . To , že č id la nejsou p řeh ledně vyznačena , je j ich t va r či 

t y p nemusí bý t pro daný p roces ideální, na tožpak o t á z k y je j ich množs tv í , nemusí 

samy o sobě zas tav i t l inku. Ovšem jakmi le nas tane p rob lém, h ledání ko řenové 

příč iny je vý razně z t íženo, je l ikož z d e c h y b í v izua l izace a j is tá spo leh l i vos t 

sb í raných dat . 

Pro to je aud i t po t řebný . Zaj ištění kval i tní a s rozumi te lné d a t o v é zák ladny je 

pr io r i tou pro další pos tup v ze fek t i vněn í s a m o t n é h o p rocesu p rob lém so lv ingu . 

Pro t y t o účely byl rovněž v y t v o ř e n návrh check l i s tu , k te rý bude p ředs tavova t 

p r ů v o d c e aud i t em j edno t l i v ých s tan ic (viz ob rázek č. 21). Je j ich pořadí bude 

u rčova t agenda t ýdenn í ch T P M . Pokud t o však bude možné a n e b u d o u při T P M 

o rgan izovány vě tš í akce při v ý s k y t u p r o b l é m ů , bude při k a ž d é m TPM p roveden 

audi t min imálně d v o u s tan ic v záv is los t i na rozsahu je j ich množs tv í a vý robn ího 

v ý k o n u l inky. 
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Rovněž bude co nejvíce da t z j iš těno přes PLC i p řed s a m o t n ý m p o č á t k e m aud i tu 

v T P M , aby se zkrát i l čas , k te rý bude nu tný věnova t t é t o č innos t i v rámci T P M 

p rocesu . Je t o s t anoveno na zák ladě p ředchoz í ana lýzy l inky 

a nepředv ída te lnos t i vzn iku p rob lémů , jež m o h o u zabírat po t ř ebné kapac i ty pro 

audi t . 

Stanice: ST001 Kdo: xxxxxxxxx Vstupy: 210 Výstupy: 109 Datum: xx.xx.xx 
Označeni Alarm Typ Checklist 

Jsou všechna aktuální čidla funkční? 

Jsou čidla značená viditelně a dle standardu? 

Je použit vhodný typ a umístěni čidla ? 

Má každý mi kro proces přiřazený alarm? 

Je text alarmů jednoznačný? 

Je možné z alarmů stanice pochopit proces? 

Jsou všechna aktuální čidla funkční? 

Jsou čidla značená viditelně a dle standardu? 

Je použit vhodný typ a umístěni čidla ? 

Má každý mi kro proces přiřazený alarm? 

Je text alarmů jednoznačný? 

Je možné z alarmů stanice pochopit proces? 

Jsou všechna aktuální čidla funkční? 

Jsou čidla značená viditelně a dle standardu? 

Je použit vhodný typ a umístěni čidla ? 

Má každý mi kro proces přiřazený alarm? 

Je text alarmů jednoznačný? 

Je možné z alarmů stanice pochopit proces? 

Jsou všechna aktuální čidla funkční? 

Jsou čidla značená viditelně a dle standardu? 

Je použit vhodný typ a umístěni čidla ? 

Má každý mi kro proces přiřazený alarm? 

Je text alarmů jednoznačný? 

Je možné z alarmů stanice pochopit proces? 

Jsou všechna aktuální čidla funkční? 

Jsou čidla značená viditelně a dle standardu? 

Je použit vhodný typ a umístěni čidla ? 

Má každý mi kro proces přiřazený alarm? 

Je text alarmů jednoznačný? 

Je možné z alarmů stanice pochopit proces? 

Jsou všechna aktuální čidla funkční? 

Jsou čidla značená viditelně a dle standardu? 

Je použit vhodný typ a umístěni čidla ? 

Má každý mi kro proces přiřazený alarm? 

Je text alarmů jednoznačný? 

Je možné z alarmů stanice pochopit proces? 

Jsou všechna aktuální čidla funkční? 

Jsou čidla značená viditelně a dle standardu? 

Je použit vhodný typ a umístěni čidla ? 

Má každý mi kro proces přiřazený alarm? 

Je text alarmů jednoznačný? 

Je možné z alarmů stanice pochopit proces? 

Jsou všechna aktuální čidla funkční? 

Jsou čidla značená viditelně a dle standardu? 

Je použit vhodný typ a umístěni čidla ? 

Má každý mi kro proces přiřazený alarm? 

Je text alarmů jednoznačný? 

Je možné z alarmů stanice pochopit proces? 

Jsou všechna aktuální čidla funkční? 

Jsou čidla značená viditelně a dle standardu? 

Je použit vhodný typ a umístěni čidla ? 

Má každý mi kro proces přiřazený alarm? 

Je text alarmů jednoznačný? 

Je možné z alarmů stanice pochopit proces? 

Jsou všechna aktuální čidla funkční? 

Jsou čidla značená viditelně a dle standardu? 

Je použit vhodný typ a umístěni čidla ? 

Má každý mi kro proces přiřazený alarm? 

Je text alarmů jednoznačný? 

Je možné z alarmů stanice pochopit proces? 

Jsou všechna aktuální čidla funkční? 

Jsou čidla značená viditelně a dle standardu? 

Je použit vhodný typ a umístěni čidla ? 

Má každý mi kro proces přiřazený alarm? 

Je text alarmů jednoznačný? 

Je možné z alarmů stanice pochopit proces? 

Jsou všechna aktuální čidla funkční? 

Jsou čidla značená viditelně a dle standardu? 

Je použit vhodný typ a umístěni čidla ? 

Má každý mi kro proces přiřazený alarm? 

Je text alarmů jednoznačný? 

Je možné z alarmů stanice pochopit proces? 

Jsou všechna aktuální čidla funkční? 

Jsou čidla značená viditelně a dle standardu? 

Je použit vhodný typ a umístěni čidla ? 

Má každý mi kro proces přiřazený alarm? 

Je text alarmů jednoznačný? 

Je možné z alarmů stanice pochopit proces? 

Layout 

Obrázek 21: Checklist auditu 

Zdro j : v lastní zpracování , 2 0 2 3 

Již zmíněný plán aud i tu b u d e d o p r o v á z e n check l i s t em , k t e r ým se bude řídit aud i t 

každé s tan ice l inky. Ten to check l i s t má s louž i t pro záznam aud i tu i j ako kont ro la 

j eho provedení . V rámci t o h o t o check l i s tu bude v y p s á n o značení č id la , j eho 

př ís lušného a larmu a t y p v y b r a n é h o č id la. Také bude check l i s t o b s a h o v a t layout 

s tan ice a na ní nás ledně zaznamenané a larmy, aby by lo možné v izua l i zova t je j ich 

umístění, a t ím tak znovu ověř i t , zda j sou zas toupeny d o s t a t e č n ě pro zmapován í 
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procesu v př ípadě c h y b y . Rozsah seznamu b u d e upraven na zák ladě po t řeb 

každé aud i t ované s tan ice . N i cméně , v ý č e t o tázek check l i s tu je s te jný pro 

v š e c h n y s tan ice . 

Aud i t č ide l má p ř e d s t a v o v a t zák lad pro další e tapy real izační čás t i z lepšuj íc ího 

p ro jek tu , k te rý nastaví d o s t a t e č n o u kval i tu da t p o t ř e b n o u pro je j ich e fek t i vně jš í 

sběr i v izua l izac i pro po t ř eby p rob lém so lv ingu na l ince. Čidla zůs tanou zd ro jem 

dat pro t y t o účely , je l ikož p ředs tavu j í pr imární zdro j da t z l inky a je j ich t o k je j iž 

z a b e z p e č o v á n d o da tabáz í SQL či T h i n g w o r x , k te ré m o h o u bý t dá le využ i t y . 

S t ím se však pojí ne jenom spo leh l i vos t na je j ich f u n k č n o s t a sp rávné 

v y h o d n o c e n í je j ich s ignálů, ale t aké je j ich názvos lov í a po t řeba s tanda rd i zova t 

i n fo rmace , k te ré j sou v da tabáz ích z č ide l d o s t u p n é . 

V závěru první e tapy by tak by lo m o ž n é e l im inova t manuální sběr da t za p o m o c i 

se ř i zovačů , a t ím tak umožn i t se ř i zovačům věnova t v íce pozo rnos t i p r o b l é m ů m 

l inky a nikol i je j ich zapisování . Byl by využ i t po tenc iá l r obo t i cké l inky 

a p r a v d ě p o d o b n ě by t o zvýš i lo je j ich in ic iat ivu v zapojení při ka izen nápadech 

o t o m , jak s a m o t n é p rocesy na l ince z lepš i t . 

6.2 Tvorba procesních map 
Poté m o h o u bý t t v o ř e n y p rocesn í mapy (tj. s chéma t i cké znázorněn í k roků 

v rámci p rocesu) , k te ré b u d o u zázemím pro pochopen í a zp řeh ledněn í p rocesů 

na j edno t l i v ých s tan ic ích l inky. Pro p o t ř e b y p rocesn ích map b u d o u využ i t y 

d a t o v é b loky z por tá lu l inky, ve k te r ých lze s p řesnos t í spat ř i t t o k s ignálů přes 

každé č id lo v rámci v šech p rocesů . Ukazuj í p rovázanos t i a spouš těče ve všech 

čás tech p rocesu , k te ré ne jsou p o u h ý m o k e m zře te lné . T y t o i n fo rmace b u d o u 

zp racovány d o s t ručné a p řeh ledné p o d o b y pro každou s tan ic i l inky zvlášť. 

Procesní mapy bude mít na s ta ros t Lean koord iná to r pro t u t o l inku s p o m o c í 

t echno loga . 

V izua l i zován bude layout s tan ice se v š e m i vs tupn ími čás tm i a p o h y b p rocesu 

s názvy č ide l , k te ré jej s ignal izuj í . Pro to je o p r a v d u dů lež i té , aby č id la byla 
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zahrnu ta ve všech č á s t e c h p rocesu a s tanda rdně po jmenována tak , aby by lo 

možné z t ě c h t o p rocesn ích map v y t á h n o u t in fo rmac i o t o m , co a larm d a n é h o 

čid la konk ré tně značí a j aký je rozsah j eho v l ivu v p rocesu . 

T ímto bude zap lněno p rázdno ve v izua l izac i l inky. T y t o p rocesn í mapy umožní na 

první poh led upřesn i t ob las t ko řenové příč iny z k o u m a n ý c h p rob lémů a ob jasn i t 

je j ich souv is los t i . Ste jně tak t o umožní z jednoduš i t komp lexn í p rocesy 

i t echno log ie na l ince pro řeš i te lský t ý m , ve k te rém každý nemá t e c h n i c k é know 

h o w či zkušenos t i s l inkou. Je l ikož t o je j eden z h lavních nedos ta t ků , k te rý 

zpomalu je sys tema t i c ké řešení p rob lémů . 

Ta to e tapa je v sou ladu s j edn ím ze zák ladních pr inc ipů L M , a t o s v izuálním 

m a n a g e m e n t e m . Veškeré i n fo rmace , ať už se jedná o o d c h y l k y / p r o b l é m y ve 

v ý r o b ě či o t ázku , kam od lož i t uk l ízeč i po t řeby , by měly bý t na první poh led 

z ře te lné . A t o ne jenom pro zvýšen í e fek t i v i t y p rob lém so lv ingu , ale t aké pro j eho 

úspěšné z h o d n o c e n í při nalezení sku tečné ko řenové příč iny a e l iminaci p rob lému 

opro t i pouhé redukc i p ros to jů , k te ré způsobu je . 

6.3 Propojení a tvorba reportu v PowerBI 
Data j sou na zák ladě p o ž a d a v k ů in tern ího zákazníka ( jako je manažer , t ý m lidí 

a různá oddělení ) ak tuá lně sbírána různými ces tam i i v z h l e d e m k t o m u , jaká da ta 

jsou po t řeba k v izua l izac i . Rovněž je kvůl i ne j is to tě o kval i tě a p řesnos t i da t 

z č ide l nas taven i manuální sběr da t p ros to jů za pomoc i se ř i zovače . Jedn ím ze 

zásadních p rob lémů je p ro to d ig i tá lní p lý tvání , a t o v p o d o b ě ve l kého množs tv í 

apl ikací a p la t f o rem, s te jně tak jako dup l i kace sběru da t z l inky. Pro to j sou t y t o 

nedos ta t ky řešeny j iž v první e tapě t o h o t o p ro jek tu . 

Jakmi le je to t i ž za j iš těn kval i tní sběr da t , je možné da ta e fek t i vně ana lyzova t . 

Srozumi te lná v izua l izace da t v j edno t l i v ých p rocesech l inky je nás ledně získána 

při d o k o n č e n í d r u h é e tapy p ro jek tu . Další z h lavních p rob lémů současného 

p rob lém so lv ingu p ředs tavu je nep řeh lednos t a robo t i cký cha rak te r l inky, jež 

obsahu je nespoče t d r o b n ý c h t e c h n i c k ý c h p rocesů , jež na sebe navazují . T y t o 
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p rob lémy umožní e l im inovat ne jenom d ruhá e tapa p ro jek tu , ale také t a t o t ře t í . 

Ta to podkap i to la se p ro to bude zabýva t z p ů s o b e m ana lýzy da t s p ropo jen ím 

v izua l izace je j ich t oku v j edno t l i v ých p rocesech l inky. Pro tože v př ípadě, že je 

sběr da t kval i tní a je možné jej napoj i t na konk ré tn í p roces , lze p řesně v idě t , čeho 

se da ta týka j í a jaké j sou možné příč iny i v l ivy za t ě m i t o da t y v pozadí . J e d e n ze 

způsobů je využ i t í nást ro je PowerB I . 

PowerBI umožňu je j iž za dnešn ích podmínek ve f i rmě v y b u d o v a t d a t o v o u 

v izual izac i s p ropo jen ím různého d ruhu da t od fyz iká ln ích a m e c h a n i c k ý c h 

pro jevů l inky až po f inální p roduk t . Zaj ist í t ak p rovázanos t rozsáh lého množs tv í 

zdro jů da t na j e d n o m místě, a t ím vy t vo ř í deta i ln í vh led pro p rob lém so lv ing 

v rámci j edné p la t fo rmy . V t o m t o př ípadě by da ta byla pro účely p rob lém so lv ingu 

sbírána z d a t a b á z e Snowf lake , je l ikož da ta v t é t o da tabáz i j sou d o s t u p n á pro 

l inku j iž ve s t r uk tu rované p o d o b ě , a t aké z p rog ramu SAP. 

Nabízí se zde také př í lež i tost p ropo jen í j e d n o t l i v ý c h požadavků a vizí in terních 

zákazníků mezi s e b o u , p ro tože by byla možná s tanda rd i zace sběru i v izua l izace 

dat . Celý p roces ana lýzy da t by byl zešt íh len a v izua l i zován propo jen ím 

záznamů č ide l a dalš ích zdro jů da t p r o d u k c e jako je např. SAP s p rocesními 

mapami v y t v o ř e n ý m i v d r u h é e tapě p ro jek tu . Byl by spo jen t e c h n i c k ý př ís tup se 

s y s t e m a t i c k ý m vy jádřen ím na p la t fo rmě, k te rou lze sdí let mezi j edno t l i vé 

už ivate le kupř ík ladu za pomoc i c l oudu . Pr ior i ty by by ly k ladeny jak na v ý r o b u t ím, 

že by da ta byla a u t o m a t i c k y sbírána a p rocesy p řeh ledné natol ik , že ana lýzy v ideí 

a d louhá pozo rován í na l ince n e b u d o u nu tná . 

V současnos t i je časová ná ročnos t p rávě d ů v o d e m , p roč j sou p ro jek ty p rob lém 

so lv ingu brány nega t i vně . Je vyví jen t lak na v ý k o n l inky, a p ro to sys tema t i c ké 

řešení s d l o u h ý m č a s o v ý m rozsahem je čas to nah razováno rych lým i a vě tš inou 

d o č a s n ý m i řešení. Dos tupnos t p řeh ledných p rocesn ích in fo rmac í umožní 

sys tema t i cký př ís tup k p rob lém so lv ingu. Rovněž je t ím to také za j iš těna př ímo 

v id i te lná va l idace náp ravných opat ření , u k t e r ých by by lo možné doh leda t je j ich 

př ímý vl iv na měřený p rob lém v l ince i j eho nepř ímé v l ivy pro oko ln í p rocesy . 
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V rámci t o h o bude možnos t využ í t i v širším měř í tku s ta t i s t i ckého v y h o d n o c e n í 

z j i š těných dat , k te ré v současnos t i není příliš využ íváno . 

První s t ránka repor tu bude p ředs tavova t p řeh led o l ince, a t o p r imárně její v ý k o n 

a nejvíce p r o b l é m o v é s tan ice z h led iska poč tu p ros to jů . Budou k d ispoz ic i d a t o v é 

sady s v izuá ly pro p řeh led o t o m , jaký je v ý k o n l inky v souv is los t i s p o č t e m 

v y r o b e n ý c h kusů, č a s o v ý m rozsahem p rodukce a p ros to jů . První s t rana repor tu 

- p řeh led , bude s imu lova t „ n á s t ě n k u " v š e c h h lavních s l edovaných KPI ve 

spo j i tos t i s prosto j i a reá lném dění na l ince. Veškerá da ta by byla v izua l izována 

dle po t ř eby i s možnos t í f i l t ru pouze v y b r a n ý c h dat . 

Nás ledné l isty b u d o u rozdě leny d le s tanic . Avšak b u d o u f u n g o v a t t aké za p o m o c i 

odkazu z p řeh ledu v rámci v izual izací . Na k a ž d é m listu s tan ice bude pozad ím 

procesn í mapa zp racovaná v d r u h é e tapě p ro jek tu , k terá bude p ř e d s t a v o v a t 

layout pro d a t o v é v izua l i zace a s ta t is t iky . 

V rámci l istů s tan ic b u d o u ne jp rve k d ispoz ic i da ta o p ros to j ích , a t o i za p o m o c i 

f u n k c e d e t e k c e anomál i í . Ta to f u n k c e PowerBI umožňu je d e t e k o v a t anomál ie 

v časové řadě a napomáhá rovněž vysvě t l i t její př íč inu na zák ladě 

s h r o m á ž d ě n ý c h dat . Funkce je jako j iné s ta t i s t i cké nást ro je v h o d n á pro t e n t o 

úče l , je l ikož je sbí ráno ve lké množs tv í da t v různých č a s o v ý c h řadách pro 

zobrazen í co nejvíce p řesných dat . 

Dále bude na layou tu p rocesu u každého a larmu v y o b r a z e n o pole j eho f rekvenc í 

spuš těn í s f o r m á t e m pro not i f i kac i i v izuá ln ím zvý razněn ím, jakmi le by přesáhla 

urč i tou mez. Listy s tan ice by by ly deta i ln ím p řeh ledem toku da t v je j ich 

p rocesech a reagova ly by tak na po t řebu s rozumi te lného a r ych lého vh ledu do 

konkré tn ích p rob lémů . V l is tech s tan ic b u d e využ i t o k romě d e t e k c e anomál i í 

p r imárně v ý p o č t ů v ý s k y t u p ros to jů v rámci v y h o d n o c e n í f r e k v e n c e a la rmů 

a je j ich t y p ů . Listy b u d o u v m n o h é m navazova t na p rocesn í mapy , k te ré b u d o u 

v PowerBI dop lněny pouze o v s t u p y da t d o pop isu p rocesn ího t oku a v y u ž i t ý c h 

techno log i í . 
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V t é t o verz i by repor t byl využ íván t ý m e m p rob lém so lv ingu jako zák lad pro 

d a t o v o u ana lýzu a v ý b ě r p ro jek tů p rob lém so lv ingu . N i cméně , nabízí se zde 

možnos t využ í t v ý razně s t ručně jš í verz i t o h o t o repor tu pro vyob razen í KPI na 

vý robn í l ince v reá lném čase. 

6.4 Power Automate a další možnosti transformace 
Využ i t í Power A u t o m a t e by moh lo vés t k au toma t i c ké synch ron izac i s o u b o r ů , 

sběru da t i nas tavení s lužeb a u t o m a t i c k é no t i f i kace při jakéko l i z m ě n ě d a t o v é h o 

s o u b o r u . A u t o m a t i z a c e sp rávy repo r tu by umožni la snížit l idské úsilí při úd ržbě 

t o h o t o nást ro je a také další možnos t i z rych lení sběru a v izua l izace da t . Zvýš i lo 

by t o též ú roveň d ig i tá lní z ra los t i a o tev ře lo nové možnos t i p ř ís tupu k řešení 

p rob lémů . 

Pro koncep t PDCA 4 .0 je k l íčový nejen au toma t i c ký sys tém sběru a v izua l izace 

dat , ale t aké nas tavení p red ik t i vn ího a in te l igentn ího p rocesu zp racován í da t 

a je j ich ana lýzy př ímo v reá lném čase. Efekt ivní a kval i tní zp racován í da t 

s p řeh ledem j edno t l i v ých p rocesů a je j ich techno log i í v rámci vzá jemné 

p rovázanos t i je zák lad pro budouc í nás tavbu sys tému p rob lém so lv ingu . 

Rovněž zde ex is tu je m o ž n o s t na zák ladě zaj iš tění kval i tn ího sběru da t také 

t r ans f o rmace p rob lém so lv ingu . Mode l p red ik t i vn ího p rob lém so lv ingu by 

znamena l nový rozměr řešení p r o b l é m ů , a t o v souč innos t i s aktuá lními 

m o ž n o s t m i při ces tě k d ig i tá ln í t r ans fo rmac i . D ů v o d e m , p roč se l inka FP09 to l ik 

řeší a je j edn ím z h lavních cílů pro p ro jek ty p rob lém so lv ingu je f ak t , že její 

pře j ímka, a obzv lášť o b d o b í po pře j ímce, nep roběh lo v rámci s t a n o v e n ý c h mezí 

plnění KPI. Zmínění mode l by za vzn iku t é t o e tapy př inesl o d p o v ě ď na budouc í 

p rob lémy př ímo při vzn i ku , a t ím p ředcháze l nabalení p rob lémů , k te ré existu j í 

nyní. Proces pře j ímky n o v ý c h l inek by byl v ý r a z n ě ze fek t i vněn nejen z rych len ím 

s a m o t n é h o p rocesu , ale také j eho zkva l i tněním při h ledání s k u t e č n ý c h 

k o ř e n o v ý c h př íč in. To by tak vyús t i l o ve v y s o k é f inanční i kapac i tn í úspory . 
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T o h o lze d o s á h n o u t za pomoc i někol ika nás taveb a f unkc í PowerBI 

i a l te rnat ivn ích řešení j ako je napojení na j iné nást ro je in te rne tu věc í pro h lubší 

ana lýzu da t či zapo jení s y s t é m u d ig i tá ln ího d v o j č e t e pro s imulac i nejen řešení 

p řed je j ich f y z i c k ý m tes tován ím . V t o m t o oh ledu by však byla spo lup ráce 

a komun ikace se senzo ry na l ince a jej ími t echno log iem i zásadní . 

Proces sběru da t a je j ich v y h o d n o c e n í v a u t o m a t i z o v a n é m s y s t é m u na c loudu je 

neodmys l i t e l ným p r v k e m pro další budouc í t r a n s f o r m a c e a ze fek t i vněn í p rocesu 

p rob lém so lv ingu v z h l e d e m k s o u č a s n ý m vyví je j ícím se t r e n d ů m a techno log i ím . 

Pokud j sou současné p rob lémy komplexně jš í a pokroč i lé vůč i h i s to r i ckým 

p ro jek tům, je t ř eba reagova t i modern izac í a t r ans fo rmac í s a m o t n é h o p rocesu 

je j ich řešení. J inak není možné zaruč i t pokračuj íc í úspěšnos t řešení. Jakmi le j sou 

p rob lémy spo jeny s modern ím i p rocesy r o b o t i c k ý c h l inek, t rad ičn í manuální 

řešení p rob lémů nemusí bý t p lně dos taču j íc í pro je j ich e l iminac i , na tožpak zaj ist i t 

r ych lý a p lynu lý p růběh p rob lém so lv ingu. 
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7 Ekonomické zhodnocení, shrnutí výsledků 

a diskuze 
Plánovaný zlepšuj ící p ro jek t p lně reaguje na aktuální po t ř eby t e a m u KPS pro 

řešení p rob lém so l v i ngových pro jek tů a zá roveň bere v po taz současný s tav 

d ig i tá lní zra lost i f i rmy a možnos t i z k o u m a n é l inky. V z h l e d e m k t o m u , že je j iž pro 

po t ř eby f inančn ího oddě len í nakoupena l icence PowerBI Pro, k terá umožňu je 

také sdí lení obsahu mez i už ivate le , jež ned isponu j í l icencí k vy t vá řen í repo r tů , 

inves t i ce d o t echno log ie pro po t ř eby v izua l izace na vý robn í l ince je nu lová. 

N icméně , l icence je po t řeba pro už ivate le tvoř íc í repor ty . O tázkou to t i ž je , zda by 

byla zakoupena ind iv iduáln í l i cence pro IT lean koord iná to ra , k te rý by repor t 

zp racova l a udržova l anebo by t o měl na s ta ros t současný PowerBI specia l is ta 

z f inančn ího oddě lení . Na zák ladě t o h o by by la vyč ís lena i čás tka h o d n o t y l icence 

a také školení , pokud by repo r t y tvoř i l č len oddě len í LM. To j iž záleží na d iskus i 

m a n a g e m e n t u o o d p o v ě d n o s t e c h j edno t l i v ých oddě len í a budouc í s t ra teg i i 

vývo je . Z t o h o d ů v o d u je ob t í žné vypoč í t a t náv ra tnos t inves t ice , je l ikož nejsou 

známy veške ré p o t ř e b n é vs tupy . 

ROZSAH DATOVÝCH ANALÝZ PRO POTŘEBY PROBLEM SOLVINGU 
^očet výrobních linek (ks;: 1,00 
Počet požadovaných reportů za rok (ks): 2,00 
Rozsah práce na analýzách pro reporty (h/rok) : 240,00 
Průměrný mzdový tarif zaměstnance (Kč): 67 227,00 Kč 

Roční úspora (Kč): 32 268 960,00 Kč 
Roční úspora (%): 25,00% 

Obrázek 22: Úspora při tvorbě datových analýz 

Zdro j : v lastní zp racován í d le in terních dat , 2 0 2 3 

Samotná náv ra tnos t PowerBI je t ě ž k o kvan t i f i kova te lná , d o k u d není t o t o řešení 

př ímo imp lemen továno . Na d r u h o u s t ranu , pokud se v e z m o u v po taz současné 

nároky a rozsah p ráce při manuáln ím zp racován í d a t o v ý c h analýz v exce lu aj . , lze 

po imp lemen tac i z lepšuj íc ího p ro jek tu d o s p ě t k budouc í úspoře až 32 268 9 6 0 
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Kč a 25 % času lean koord iná to ra při řešení p rob lém so lv ingu na v y b r a n é l ince 

dle v ý p o č t ů na o b r á z k u č. 22. 

Počet vý robn í ch l inek je s tanovaný pouze na j e d n u , i když se p ro jek ty p rob lém 

so lv ingu řeší i na j i ných l inkách, pro účely v ý p o č t ů úspory z lepšuj íc ího p ro jek tu 

mí řeného pouze na l inku FP09. Dále je poče t p o ž a d o v a n ý c h repor tů s t a n o v e n ý c h 

na dva repor t y p rob lém so lv ingu , je l ikož t o je v současnos t i běžný poče t 

v y ř e š e n ý c h repor tů za rok na v y b r a n é l ince s o h l e d e m na j iné č innos t i oddě len í . 

Rozsah práce byl s t a n o v e n na 20 hod in měsíčně (tj. 2 4 0 hod in za rok) . Data j sou 

za ložena na o d h a d u rozsahu práce při m inu lých p ro jek tech p rob lém so lv ingu d le 

zkušenos t í au to r ky a t aké d iskuz i s konzu l t an t kou práce . 

Avšak je nu tno brát na zřete l t aké j iž zmíněné p r a v d ě p o d o b n é počá tečn í nák lady 

na t rén ink vývo já ře repo r tů , a t aké kont inuá ln í nák lady oh ledně možné čás t ky pro 

nákup PowerBI l icence pro LM oddě len í . A p rvo tn í časový rozsah imp lemen tace 

řešení, kdy bude kapac i ta navýšena . 

Po f iná lním z h o d n o c e n í j sou v z h l e d e m ke s t a n o v e n ý m ukaza te lům měř i te lnos t i 

p ro jek tu v y z d v i h n u t y p řevážně ka lku lace kapac i tn ích úspor , a t o z č a s o v é h o 

h led iska jak pro se ř i zovače , tak pro LM. Je l ikož je pro jek t p lánován jako pi lot pro 

v y b r a n o u l inku, f inanční úspory n e m o h o u bý t zcela zoh ledněny , je l ikož bude 

t en to s y s t é m ap l i kován pouze na j edné l ince. Tím t e d y není možné redukova t 

FTE na č innos t i s t ím spo jené . 

N icméně , p rávě časová úspora kapac i t z d e hraje ve lkou rol i , p ro tože současná 

l inka má někol ik p r o b l é m o v ý c h oblast í . Pokud by se s a m o t n ý p roces řešení 

ze fek t i vn i l , vz ros t l by t ím t aké v ý k o n l inky, je l ikož by by lo možné v kratš ím čase 

vy řeš i t v íce p rob lém so l v i ngových p ro jek tů . 
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Seřizovač: 300 Kč/h Kalkulace využité kapacity 
seřizovače Rozsah práce: 112.5 h/týden 

Kalkulace využité kapacity 
seřizovače 

Týden Počet prostojů h/týden Kč % 
1 868 28.93 8,680.00 Kč 26% 
2 1052 35.07 10,520.00 Kč 31% 
3 717 23.90 7,170.00 Kč 21% 
4 1082 36.07 10,820.00 Kč 32% 
5 768 25.60 7,680.00 Kč 23% 
6 695 23.17 6,950.00 Kč 21% 
7 745 24.83 7,450.00 Kč 22% 
8 585 19.50 5,850.00 Kč 17% 
9 787 26.23 7,870.00 Kč 23% 
10 749 24.97 7,490.00 Kč 22% 
11 729 24.30 7,290.00 Kč 22% 
12 775 25.83 7,750.00 Kč 23% 
13 756 25.20 7,560.00 Kč 22% 
14 714 23.80 7,140.00 Kč 21% 
15 611 20.37 6,110.00 Kč 18% 
16 817 27.23 8,170.00 Kč 24% 
17 632 21.07 6,320.00 Kč 19% 
18 413 13.77 4,130.00 Kč 12% 
19 940 31.33 9,400.00 Kč 28% 
20 576 19.20 5,760.00 Kč 17% 
21 709 23.63 7,090.00 Kč 21% 
22 770 25.67 7,700.00 Kč 23% 
23 724 24.13 7,240.00 Kč 21% 
24 679 22.63 6,790.00 Kč 20% 
25 631 21.03 6,310.00 Kč 19% 
26 874 29.13 8,740.00 Kč 26% 
27 43 1.43 430.00 Kč 1% 
28 28 0.93 280.00 Kč 1% 
29 232 7.73 2,320.00 Kč 7% 
30 159 5.30 1,590.00 Kč 5% 
31 707 23.57 7,070.00 Kč 21% 
32 706 23.53 7,060.00 Kč 21% 
33 792 26.40 7,920.00 Kč 23% 
34 828 27.60 8,280.00 Kč 25% 
35 782 26.07 7,820.00 Kč 23% 
36 903 30.10 9,030.00 Kč 27% 
37 1031 34.37 10,310.00 Kč 31% 
38 1054 35.13 10,540.00 Kč 31% 
39 906 30.20 9,060.00 Kč 27% 
40 971 32.37 9,710.00 Kč 29% 
41 1255 41.83 12,550.00 Kč 37% 
42 1153 38.43 11,530.00 Kč 34% 
43 983 32.77 9,830.00 Kč 29% 
44 1094 36.47 10,940.00 Kč 32% 
45 1167 38.90 11,670.00 Kč 35% 
46 1101 36.70 11,010.00 Kč 33% 
47 643 21.43 6,430.00 Kč 19% 
48 893 29.77 8,930.00 Kč 26% 
49 1080 36.00 10,800.00 Kč 32% 
50 1200 40.00 12,000.00 Kč 36% 
51 902 30.07 9,020.00 Kč 27% 
52 714 23.80 7,140.00 Kč 21% 
53 28 0.93 280.00 Kč 1% 

Celkem 40753 1358.43 407,530.00 Kč X 

Obrázek 23: Kalkulace využité kapacity seřizovače při manuálních zápisech 

Zdro j : v lastní zp racován í d le da t z in terní ap l i kace Da tabáze záznamů seř i zovače , 

2 0 2 3 
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Nás ledně z d r u h é s t rany poh ledu , lze t aké vypoč í ta t aktuá lní využ i t ou kapac i tu 

se ř i zovačů při p rováděn í manuáln ích zápisů p ros to jů na l ince, jak lze v idě t na 

ob rázku č. 23 . Data o záp isů p ros to jů (t j. časové razí tko p ros to jů s komentář i ) 

byla sebrána za d o b u j e d n o h o roku od 28 . dubna 2 0 2 2 po 28 . dubna 2 0 2 3 

z in terní ap l ikace Da tabáze záznamů seř i zovače . 

V rámci kon t ingenčn í t abu l ky byl z j iš těn poče t p ros to jů a je j ich rozsah b ě h e m 

roku sumar i zován na j edno t l i vé ka lendářní t ý d n y pro vě tš í p řeh lednos t . Poté byla 

na zák ladě pozo rován í o d h a d n u t a p růměrná d o b a t rván í j e d n o h o záp isu pros to je 

na 2 minuty . Při v ynásoben í t é t o d o b y p o č t e m pros to jů s p ř e v o d e m na hod iny by l 

z j iš těn poče t hod in v t ý d n u , k te ré se ř i zovač s t ráví manuáln ím záp isem d o ap l ikací 

(viz t ře t í s loupec h / t ýden) . Ve č t v r t é m s loupc i je v y n á s o b e n í m m z d o v é h o tar i fu 

se ř i zovače s p o č t e m hod in v t ý d n u , k te ré seř i zovač s t ráv í manuáln ím záp i sem, 

z j iš těna ko runová z t rá ta za daný čas . V pos ledn ím s loupc i t abu l ky na o b r á z k u 

č. 23 je rovněž ka lku lováno p rocen to t é t o d o b y v z h l e d e m k poměru rozsahu 

práce se ř i zovače při t ř í směnném p rovozu pět p racovn ích dní v t ý d n u s p racovn í 

d o b o u 7,5 hod in (údaje j sou zaok rouh leny na celá p rocen ta ) . 

Vycház í z t o h o , že i se ř i zovač s t ráví p o m ě r n ě v ý z n a m n o u čás t své p ráce pouze 

manuálními záp isy p ros to jů na l ince, k te ré b u d o u v rámci p ro jek tu zcela 

e l im inovány. Obzvlášť pokud se t e n t o čas vynásob í s t a n o v e n ý m m z d o v ý m 

ta r i f em seř i zovače , ve z k o u m a n é m o b d o b í (t j. od 2 8 . 0 4 . 2 0 2 2 d o 2 8 . 0 4 . 2 0 2 3 ) je 

v y h o d n o c e n na 4 0 7 5 3 0 Kč, což není zcela malá čás tka , k terá je využ i ta pouze 

na manuální záp isy. Návrh z lepšuj íc ího pro jek tu by e l iminací manuáln ích záp isů 

měl t u t o kapac i tu se ř i zovače využ í t b u ď na možnos t i zabýván í se Kaizen p ro jek ty 

a t ím př inést další po tenc iá ln í úsporu , nebo př ímo je využ í t na t e c h n o l o g i c k y 

p o d o b n ý c h l inkách. T ímto by d o k o n c e doš lo k úspoře poč tu se ř i zovačů 

p o t ř e b n ý c h na j edno t l i v ých směnách , a tak rovněž i m z d o v ý c h nák ladů. 

Úspora času je jedn ím z ne jvětš ích bene f i tů p ro p rob lém so lv ing , je l ikož každou 

v te ř inu , b ě h e m k te ré jsou p rocesy p rob lemat i cké , je v ý k o n l inky snížen a t ím také 

dražší . Čas j sou peníze, a t o při řešení p rob lémů plat í nejvíce. Z t o h o d ů v o d u j sou 
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t y t o kapac i tn í úspory k l íčové, je l ikož jedn ím ze současných p rob lémů je 

nedos ta tek času na s t r uk tu rovanou reakc i p rob lému se z j iš těním ko řenové 

příč iny. Ze fek t i vněn ím p rocesu p rob lém so lv ingu je možná e l iminace r ych l ých 

a také pouze d o č a s n ý c h řešení, je l ikož bude více času k nalezení t r va lého řešení. 

N icméně , k romě kalkulací úspor při redukc i v y u ž i t ý c h kapac i t zaměs tnanců , lze 

h lavně p ř idanou h o d n o t u z lepšuj íc ího pro jek tu zhodno t i t i v nevyč ís l i te lných 

po ložkách . Aud i t č ide l zaj ist í požadovaná da ta v kval i tní f o r m ě a p rocesn í m a p y 

umožní v íce p o r o z u m ě t p r o c e s ů m na l ince a je j ich v z á j e m n ý c h v l i vů . Repor ty za 

pomoc i t ě c h t o d v o u p ředchoz ích e tap v PowerBI nás ledně zaj ist í po t řebná da ta 

na j edné p la t fo rmě o k a m ž i t ě v č a s e c h , kdy je po t řeba se r o z h o d n o u t , jak 

pos tupova t a va l idova t . 

Rovněž t ím umožn í e l im inovat l idský f a k t o r při sběru dat , a tak zvýš i t je j ich 

p řesnos t . In fo rmace b u d o u rovněž k d ispoz ic i na c loudu a n e b u d o u v někol ika 

různých s o u b o r e c h a poč í tač ích , což má za nás ledek rych le jš í sdílení, p ropo jen í 

a také ces tu k d ig i tá ln í t r ans fo rmac i . P ros t ředn ic t v ím nást ro jů PowerBI b u d o u 

data ag regována , ově řena a také j e d n o d u š e sdí lena, což uspoř í nák lady na 

p rovoz j i ných apl ikací a p rog ramů , s te jně tak jako h ledání p o t ř e b n ý c h da t 

v někol ika zdro j ích . 

Také docház í ke snížení poč tu v y u ž i t ý c h apl ikací pro v izual izac i a v y h o d n o c e n í 

dat , což znamená redukc i d ig i tá lní mudy . Zdro j da t bude p ropo jen v rámci j edné 

p la t fo rmy , a tak se sníží poče t ne jvyužívaně jš ích apl ikací (t j . pět z dvanác t i 

ce l kem k d ispoz ic i pro v y b r a n o u l inku) a někol ika e x c e l o v ý c h soubo rů na j ednu 

p la t f o rmu . 

Zlepšuj ící p ro jek t t e d y umožn í vy t vo řen í e k o s y s t é m u pro e fek t i vn í p rob lém 

so lv ing a také budouc í vývo j v rámci d ig i tá lní t r ans fo rmace . PowerBI s p rocesními 

mapami to t i ž nastaví r ozhodnu t í za ložená na d a t e c h , k terá vycház í z p ropo jen í 

někol ika zařízení a techno log i í , což je j á d r e m Průmys lu 4 .0 , a t ím 

k o n k u r e n c e s c h o p n o s t i v z h l e d e m k současnému vývo j i d ig i tá lní t r a n s f o r m a c e 
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f i r em. Kval i tní da ta j sou zák lad úspěchu pro p rob lém so lv ing . Bez da t je ve lmi 

s lož i té s p řesnos t í urč i t ko řenovou příč inu p r o b l é m u . 
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Závěr 
Z č a s o v ý c h d ů v o d ů a t aké rozsahu t é t o práce by lo možné zp racova t pouze návrh 

na z lepšení současného p rocesu p rob lém so lv ingu . Ste jně tak je t a t o práce 

l imi tována náročnos t í je j ího t é m a t u . I když byl p ředmě t p ráce zvo len na zák ladě 

zkušenos t í au to rky , t é m a není j e d n o d u c h é na uchopení , a p ro to je návrh při jat 

v z h l e d e m k s o u č a s n ý m d o v e d n o s t e m a z k u š e n o s t e m au to rky . 

N icméně , z výs ledků ana lýzy je z ře jmé, že t e n t o pro jek t má své pevné 

opods ta tněn í a někol ik bene f i tů ne jenom pro p ro jek ty p rob lém so lv ingu na l ince 

FP09. Jakmi le bude i m p l e m e n t a c e d o k o n č e n a s ú s p ě š n ý m z h o d n o c e n í m , je 

p ředpok ládáno j eho rozšíření s te jně jako vyzdv ihnu t í ú rovně d ig i tá lní zra lost i 

f i rmy. Jedn ím z ne jvětš ích d ů v o d ů p rob lémů v současnos t i je d ig i tá ln í p lý tvání , 

ne jasné s t ra teg ie v rámci d ig i ta l i zace a p rocesu řešení p rob lémů , a t o i časově 

náročný a nekval i tn í p roces sběru da t , k te rý je p rovázán s p ředchoz ím i p rob lémy . 

Množs tv í d o s t u p n ý c h techno log i í na z k o u m a n é l ince FP09 je ve lké a m n o h o j ich 

není využ i t o d o p lného po tenc iá lu z h led iska p ráce s da ty . To se po té odráž í na 

nemožnos t i nálezů t r va l ých řešení p rob lémů na l ince i v rámci nedos ta t ku 

e fek t i vn ích nást ro jů a s t ra teg ie . Pro účely plně a u t o m a t i z o v a n é h o řešení není 

možné mít sběr da t manuální i z l inky někol ika zdro j i , a t o po té sp ravova t v rámci 

ve l kého množs tv í apl ikací, a h lavně neuspo řádaného rozmís tění množs t v í 

e x c e l o v s k ý c h tabu lek a repo r tů . Dig i ta l izace p rocesu p rob lém so lv ingu nenahrad í 

j eho s y s t é m , ale nabízí z p ů s o b , jak neus tá le z lepšova t s y s t é m řešení p rob lémů 

jako t a k o v ý c h , a tak t r a n s f o r m o v a t s y s t é m samotný . Synerg ie leanu i Průmys lu 

4 .0 je k l íčová pro pokroč i l ý a inovat ivn í p rob lém so lv ing . 

Dále je dů lež i té poukáza t na cíl d ig i tá ln í t r a n s f o r m a c e , a t o da t y ř ízenou v ý r o b u . 

Ten to cíl se plně shodu je s p o ž a d a v k y na e fek t i vn í p rob lém so lv ing . Pokud je 

da tová zák ladna kval i tn í a v d o s t a t e č n é m rozsahu i z p ů s o b u vyhodnocen í , 

p roces p rob lém so lv ingu b u d e j e d n o d u c h ý a rych lý . A b y by lo možné d o s á h n o u t 

jasně č i t e lných výs ledků z ana lýz p rob lému , je nu tné d i sponova t kval i tními da ty . 
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Na t y t o po t ř eby reagu je návrh z lepšuj íc ího p ro jek tu , k te rý nabízí v izua l izac i 

p rocesů a je j ich p rob lémů na l ince i s r y ch l ým p ř e h l e d n ý m v y h o d n o c e n í m pro 

j e d n o d u c h é a úspěšné ana lýzy k vy řešen í p rob lémů . 

Na t o však musí reagova t agi lní a inova t ivn í smýš lení o rgan izace . Imp lemen tace 

z lepšuj íc ího pro jek tu zaj ist í včasná da ta pro rych lé a f lex ib i ln í rozhodování . 

N icméně , i když j sou k d ispoz ic i veške ré p o t ř e b n é i n fo rmace v d o b ě , kdy j sou 

po t řeba v sou ladu s h lavními pr inc ipy L M , hlavní v l iv má rozhodu j íc í aktér . 

Návrh t é t o p ráce na z lepšení současného p rocesu p rob lém so lv ingu a j eho 

nást ro jů reaguje na aktuá ln í nedos ta t ky , p o t ř e b y pro j eho úspěšné v ý s t u p y a také 

Průmysl 4 .0 . Koncep t Průmys lu 4 .0 , chy t rá t ová rna , vyžadu je kval i tní sběr da t a 

inovat ivn í i n fo rmačn í i n f ras t ruk tu ru . Jedno t l i vé fáze z lepšuj íc ího pro jek tu reaguj í 

na bar iéry vs tupu d o d ig i tá ln í t r a n s f o r m a c e a redukuj í je . Jedná se o bar iéry jako 

např. nes rozumi te lný komun ikačn í t o k či nepostaču j íc í t e c h n o l o g i c k é k n o w - h o w 

posky tnu t ím jasně v i zua l i zovaného d a t o v é h o t oku v p rocesech v y b r a n é l inky. 

Ekonomické z h o d n o c e n í f iná lně t aké podpo ru je v ý b ě r z lepšuj íc ího p ro jek tu , k te rý 

sp lňuje úsporu času se ř i zovačů o p růměrný čas 20 %, ve k te rém se m o h o u 

věnova t Kaizen p ro jek tům. Také při imp lemen tac i p ro jek tu na v íce l inkách může 

dojí t k redukc i je j ich poč tu a t ím př ímé f inančn í úspoře při j edno t l i v ých s m ě n á c h . 

Kapaci tn í úsporu a ze fek t i vněn í p rocesu p rob lém so lv ingu při vyb rán í návrhu t é t o 

p ráce lze zvýš i t o 25 % rozsahu práce lean koord iná to ra , což př ímo zvýš í poče t 

p rob lém so l v i ngových pro jek tů a t ím podpo ř í v ý k o n l inky. Nás ledně je 

redukována i d ig i tá ln í m u d a d o s t u p n ý c h apl ikací pro v y b r a n o u l inku a někol ika 

e x c e l o v ý c h souborů na j ednu c l o u d o v o u p la t fo rmu a j e d n o z n a č n ý t o k da t . 
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