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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva analyzou rizik plynulosti vyroby za ti¢elem zlepSeni toku vyroby
a tim zvyseni odbytu vybrané spolec¢nosti XY. Pro tento ucel byla zvolena metoda DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control — definovat, méfit, analyzovat, zlepSovat,
fidit) s vystupem analyzy FMEA (Failure Mode and Effect Analysis — Analyza moznych
chyb a jejich nasledkit) diky své komplexnosti a prehlednosti. Jako pomocné metody pro
zpracovani cilové analyzy byly pouzity metody Vyvojové diagramy, Brainstorming, Parettiv
diagram a Ishikawa. Prace je rozd¢lena na dvé ¢asti, a to teoretickou a praktickou. Teoreticka
¢ast se zabyva reSerSni Cinnosti zvoleného tématu a popisem metod analyzy rizik.
V praktické ¢asti je uveden popis vybrané spolecnosti, analyza soucasného stavu vybraného
vyrobniho subjektu a analyza procesu FMEA s navrhy zajisténi stability planované vyrobni
kapacity. Cilem této bakalafské prace je provést analyzu rizik provozu Bunky 4.0
a navrhnout moznosti feSeni, které povedou k zajisténi montdze a prodeje vyrobkl

spolecnosti XY dle smluvnich termint.

Klicova slova: Vyrobni proces, operativni management, analyza rizik, Primysl 4.0,

Ishikawa, Brainstorming, FMEA.
ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the analysis of production continuity risks in order to improve
the production flow and thus increase the sales of the selected company XY. For this
purpose, the DMAIC (Define, Maesure, Analyze, Improve, Control) method with the output
of FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) was chosen due to its complexity and clarity.
As auxiliary methods for processing the target analysis, the methods of Flowcharts,
Brainstorming, Pareto diagram were used and Ishikawa. The thesis is divided into two parts,
namely theoretical and practical. The theoretical part deals with the research of the chosen
topic and the description of risk analysis methods. The practical part includes a description
of the selected company, an analysis of the current state of the selected manufacturing entity
and an analysis of the FMEA process with suggestions for ensuring the stability of the
planned production capacity. The aim of this bachelor thesis is to perform a risk analysis of
the Cell 4.0 operation and to propose solution options that will lead to ensuring the assembly

and sale of XY company's products according to the contractual terms.

Keywords: Production Process, Operational Management, Risk Analysis, Industry 4.0,
Ishikawa, Brainstorming, FMEA.



Pod¢kovani patii predevsim mé vedouci prace Ing. Slavomite Vargové, Ph.D. za jeji cenné
rady, odborné vedeni a vstiicnost, které mi velmi pomohly k vypracovani této bakalaiské
prace. M¢é podékovani patii také pracovnikim ve spolecnosti XY za jejich vstiicnost
a informace. Velké podékovani patii mé manzelce Michaele a roding, ktera pro mne byla

velkou oporou.



OBSAH

UVOD 9
I  TEORETICKA CAST aoeoeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssns 10
1 MANAGEMENT RIZIK A DEFINICE ZAKLADNICH POJMU ......ooeeeeennnee. 11
1.1 DEFINICE ZAKLADNICH POIMU ..ot 11
1.2 HISTORIE MANAGEMENTU RIZIK ....uoiietitiittieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesersmnneeeseseessssnnnnenness 13
1.3 MANAGEMENT RIZIK V SOUCASNOSTI «..eeteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaeeeeeeeenennnas 14
1.4 POSTUP PRI POSUZOVANI RIZIKA ...eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeaseneenennnennes 15
1.4.1 TAENIITTKACE T1ZIK «.eeveeee e e et e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeanaaseeenaanns 16
142 ANALYZA TIZIK ettt 16
1.4.3 HOANOCENT TIZIK ..ottt e e e et e e e e e eeeeeeeeeeeeeaaaaeeeenaanns 17
1.4.4  Opatieni K riziKOm .........occoeiiiiiiiiiiee e 17
2  DEFINICE RIDICICH VYROBNICH PROCESU 19
2.1 OPERATIVNI PLANOVANI ...coitiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
2.2 OPERATIVNI RIZENT ..ttt e e e e e e e e e e e e eeeeeeenas 20
3  VYZNAM PRUMYSLU 4.0 A JEHO NOSNE PRVKY ....ecuvururmreeeerresnenessssssnss 22
3.1 PRUMYSL 4.0 A JEHO CHARAKTERISTIKA . ..eeeeuuueeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeaaeeeeeeennennnns 22
32 NOSNE PRVKY PRUMYSLU 4.0 <. ee e eeeeeeeeeeeaeaeseseneneaeaeneaenns 23
4  CILPRACE A POUZITE METODY PRO STANOVENI RIZIK
PROCESU ...coeeeeeiirenneeeeescessssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 24
4.1 CIL BAKALARSKE PRACE ...ttt ee e e e e e e ee s aeeeeeeeeeenenanan 24
4.2 POUZITE METODY PRO STANOVENT RIZIK ....vvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeees 24
4.2.1  BrainStOTMING........cccveeriiieeiiieeiiieesteeesteeestreeesereeesseeesseeesseeessseeesseesssseeens 24
4.2.2  Diagram pric¢in @ nasledkil .........cccoeriiiiiiiiiiiiieie e 25
4.2.3  Paretova analyZa........ccccoveeeciiieiiieecie e s 25
A28 FMEA . . oo e e —————— e — 26
LN S Y] (s Ys (<100 B 1LY 02N (O 27
II PRAKTICKA CAST......ouue.... 29
5 POPIS VYBRANE ORGANIZACE ....ooeeeeeeererersssesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 30
6  POPIS FIREMNICH PROCESU A UMISTENi PRACOVISTE
VYROBNI BUNKY 4.0 31
6.1 ZAPOJENI VYROBNI BUNKY DO LOGISTICKYCH A VYROBNICH PROCESU
FIRMY oottt ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeeeeeaaeeenanans 31
6.2 POPIS PRACOVISTE VYROBNI BUNKA 4.0 ....eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeees 32
6.3 TECHNICKOEKONOMICKE ASPEKTY PROVOZU SLEDOVANEHO SUBJEKTU. ............. 34
7 DOPAD APLIKACE MODELU DMAIC NA PLYNULOST PROVOZU
VYROBNIi BUNKY 37
7.1 DEFINOVANI PROCESU ...ttt eeeeeeeeeeeeeeeeeesseeesesesesesesesesneesnsennensnnnnnnes 37



7.2 MERENT DAT PROVOZU ... seeeaeeeeeeesesseeeneesneennensnnnnnnes
7.3 ANALYZA ZISKANYCH DAT A PROCESU ..ttt ettt eeeeeeeeeeearaaaee s

7.3.1  Analyza zmétenych dat Paretovou metodou...........cceevveeiienieeciienieeieenee.
7.3.2  Analyza chybovych hlaSeni brainstormingem ............cccccceeevvreecveencreeennnnn.

7.4 NAVRHY NA OPTIMALIZACT <o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeaeaeaaaeseaeseseseseneaeaanaaanas

SEZNAM POUZITE LITERATURY
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
SEZNAM OBRAZKU
SEZNAM TABULEK
SEZNAM PRILOH.......oocuvererresrsssnssessesssssssssessessessssssessessessssssessessassssssessessasssessessassassaens




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 9

UvVOoD

Tato bakalafskd prace se bude zabyvat analyzou vybranych rizik plynulosti vyroby na

automatizovaném strojnim pracovisti Vyrobni burika 4.0 a navrhy na jejich feSeni.

Pfi automatické robotické vyrobé mohou nastat nezadouci stavy, které provoz nejen
zpomali, ale pfimo ho mohou i zastavit a kdy ¢asové ztraty mohou bezprostfedné ohrozit
stabilitu podniku. Antropogenni vlivy na vyrobu, jako jsou nedostateCna zastupitelnost
lidskych pracovniki, kybernetické hrozby ¢i nedostate¢na zodpoveédnost v pfistupu ke
svéfenym ukollim, se v ramci této bakalaiské prace budou fesit pouze pokud budou zjistény
v ramci pouzitych analytickych metod. Cilem bakalafské prace bude analyza pracovni
vykonnosti pozorovaného subjektu a ptisobeni chybovych stavii nebo rizik ohrozujicich
plynulost vyrobniho toku duasledku pouzit¢ho technického a technologického vybaveni

Vyrobni bunky 4.0.

V teoretické Casti je cilem na zaklad¢ studia odborné literatury vypracovani literarni reserse.
Prvni kapitola je vénovana podstaté managementu rizik, jeho historii a soucasnosti spolu
s vymezenim zakladnich pojmti a zasadami fizeni rizik a nakladani s rizikem. V druhé
kapitole jsou vymezeny pojmy tykajici se vyroby a déle pojem Primysl 4.0. Posledni
kapitola je zamétfena na metody analyzy rizik s dirazem na vyuziti modelu DMAIC, které

budou pouzity v ramci ¢asti praktické.

V uvodu praktické ¢asti je vybrana spolecnost nejdiive predstavena a charakterizovana.
V dalSich kapitolach je pozornost zaméfena na proces vyroby findlnich komponent
strojnim zafizenim Vyrobni buiika 4.0 pro vyrobni program spole¢nosti XY. Cely sledovany
proces bude vymezen procesni mapou a nasledné¢ piehledné zpracovan do podoby
vyvojovych diagramii, kde bude pomoci analytickych metod podrobné rozebran kazdy krok
procesu a chybové stavy, které nastavaji a mozna rizika z toho plynouci. V této ¢asti bude
vyuzito pozorovani, brainstormingu, Paretova diagramu s diagramem Ishikawa a v nasledn¢

bude vyuzita metoda FMEA k navrhiim oSetfeni rizik.

Ocekavanym piinosem této prace je nalezeni moznosti, jak zvysit souasnou vykonnost
procesu, a to navrhem oSetfeni nebo snizeni rizik v procesu, jeZ by mohla efektivitu

ovliviiovat.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 11

1 MANAGEMENT RIZIK A DEFINICE ZAKLADNICH POJMU

V této kapitole bude uvedena definice zakladnich terminologickych pojmu a dale zde bude

vénovana pozornost historii i soucasnosti managementu rizik. Posledni podkapitola bude

zamétena na cely doporuceny postup pii posuzovani rizika.

1.1 Definice zakladnich pojmi

Tato podkapitola bude vénovéana definovani zékladnich pojmil a terminologii, kterd se

v rdmci managementu rizik pouziva z diivodu vyvarovani se rozporiim nebo nepochopeni.

Aktivum — je vSechno, co ma pro pozorovany systém hodnotu, jez mize byt
zmenSena nebo zniCena plsobenim hrozby. D¢lime je na hmotnd (nemovitosti,
stroje, penize atd.) a na nehmotna (naptiklad know-how, informace, technologické
postupy a povest firmy). Dulezité pii identifikaci jednotlivych aktiv je troven

podrobnosti, ktera je zvolena (Smejkal a Rais, 2013).

Hrozba — je sila, aktivita nebo osoba, kterd ma nezadouci vliv na aktiva a muze
zpisobit Skodu. Jedna hrozba nemusi pisobit pfimo jen na jedno aktivum, ale mize
mit vliv na vétsi pocet aktiv anebo zasahnout cely subjekt. Mlze byt pivodu jak
prirodniho, tak lidského a vytvofena jak neumysIné, tak umysIné. Hrozby
charakterizujeme dle urovné, s jakou intenzitou, pravidelnosti, a hlavné¢ dopadem

jsou schopny putisobit (Smejkal a Rais, 2013).

Management rizik — ptivodni anglicky vyraz ,,risk management™ nelze doslovné
ptelozit jako rizikovy management, protoze nejde o fizeni rizik, kterd nelze v pravém
slova smyslu fidit, ale jde o fizeni procesti a ¢innosti, jez zdrojem rizik jsou a sniZovat
nebo eliminovat jejich zévaznost (Kruli§, 2011). Vice se tomuto tématu vénuji

kapitoly 1.2 a 1.3.

Protiopatieni — je kazda Cinnost, kterd je navrzena pro sniZeni rizika, zvySeni
vykonnosti, kvality nebo bezpecnosti hlidaného aktiva, procesu nebo celého subjektu
(Managementmania, 2018). Oproti tomu Smejkal a Rais (2013) definuji
protiopatteni jako jakoukoliv ¢innost, kterd byla specidln€ navrzena pro zmirnéni
ptisobeni hrozby az po jeji eliminaci, s hlavnim cilem pfedejit vzniku Skody nebo
usnadnéni pieklenuti nasledki jiz vzniklé Skody. Hlavni charakteristika protiopatieni

je dana efektivitou a naklady.
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Riziko — historicky vyraz, ke kterému se vaZzou dvé mozné verze ptivodu. Prvni teorie
uvadi ptivod v arabském slové ,,risk “, jez oznacovalo pfiznivou i neptiznivou udalost
v lidském Zivoté (Senovsky, Oravec a Senovsky, 2012). Druhd verze tvrdi, Ze
pochazi z italStiny 17. stoleti souvisejici s ndmoinictvim a ptivodné oznacoval uskali,
kterému se plavci museli vyhnout. Dle dnesniho pojeti se timto pojmem obecné
rozumi nebezpe¢i vzniku Skody, ztrdty nebo zniCeni, piipadné netspéchu
v podnikani (Smejkal a Rais, 2013). Ale nejlépe je definovano v normé CSN ISO
31000:2018, kdy je riziko definovano jako Uc¢inek nejistoty na dosazeni cilti, kdy

ginek je odchylka od o¢ekavaného at’ jiz zaporna nebo kladna (Castoral, 2017).

Klasifikace rizik

V' Technické — to jsou rizika souvisejici s vykonem,

v’ Programové — to je riziko souvisejici se ziskavanim a pouzivanim piislusnych

zdrojii a Cinnosti,

v’ Technické podpory — potencionalni hrozby mozné nezajisténim Gdrzby systémi

nebo procestl,

V' Ndkladové — rizika spojena s finanénim zajisténim,

v’ Externi — tato rizika jsou spojend s okolnim prostiedim, které nemusi byt
navazano na piimo fesenou oblast, ale mlze ji ovlivnit,

V" Rozhodovaci — rizika spojena s rozhodnutimi autority s vys$s§i pravomoci,

V' Behaviordlni —hrozby spojené s nespravné odhadnutym lidskym potencidlem jak
schopnostnim, tak moralnim,

v' Casové — neplnéni ¢asovych plan,

V' Nepredvidatelné — zde fadime rizika naturogenni a hrozby, jeZ se nam nepodafilo

odhadnout anebo klasifikovat (Pritchard, 2015).

Zranitelnost — je charakterizovana jako nedostatek ¢i slabina analyzovaného aktiva,
ktery miize byt hrozbou vyuzit pro napadeni celého systému. Uroveii zranitelnosti
aktiva urcuji dvé vlastnosti, a to citlivost, coZ je nachylnost k poskozeni a kriti¢nost,

coz je dulezitost aktiva pro funkci procesu nebo systému (Smejkal a Rais, 2013).

Dle dalsi definice to je stupen nachylnosti aktiva k neschopnosti provozu, poSkozeni

nebo destrukci vlivem plisobiciho nebezpeci (Popov, Lyon a Hollcroft, 2022).
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1.2 Historie managementu rizik

Tak, jak se vyvijela lidska historie, vyvijel se i klasicky management a s nim rovnéz
management rizik. Jako jeden z nejranéjSich ptikladit mizeme pouzit stavéni katedral ve
sttedoveku. V této dobé se architektonicky sloh kostelll ménil ze slohu roménského na sloh
goticky. Tento pfechod znamenal pterod z masivnich, vyskoveé omezenych staveb s malymi
okny na konstrukce mnohem vyssi a Stihlejsi a vyrazné prosvétlenéjsi. Pii stavéni katedraly
sv. Petra v Beauvais doslo béhem vystavby nckolikrat ke zméné stavebnich plant choru
a véze, které se nasledné ziitily. Zpétnym zkoumanim stfedovéci stavitelé zjistili chyby
v opérnych systémech a opravili to. Tento ptiklad metody pokus-omyl sice posunul hranice
architektury, ale za cenu obéti na Zivotech a velkych materidlnich Skod. Pokud by méli
tehdejSi stavitelé nynéjSi poznatky z managementu rizik, byli by schopni katastrofy

pfedpovedét a zabranit jim (Rausand a Haugen, 2020).

Management rizik, tak jak jej zndme dnes, mé koteny v pojistovnictvi na konci 19. stoleti.
Svédsky matematik Filip Lundberg piedstavil sviij prvni matematicky model pro pojisténi
jiz v roce 1909, ale bez velkého uspéchu az do roku 1930, kdy prof. Harald Cramer vyvinul
svou teorii pojistnych rizik zaloZzenou na Lundbergové ptistupu. Ale i pak muselo fizeni rizik
jesté dlouho pockat na to, aby bylo samostatnou védeckou disciplinou. V dalsich letech se
diky jméntim jako byl Knight, Heinrich, matematici Lusser a Pieruschka ustanovovaly
pristupy k prevenci pramyslovych havarii nebo vzorec pro vypocet spolehlivosti sériovych
systémul. Nasledujicim milnikem byl prvni navrh normy pro riziko a spolehlivost vydany
v roce 1949 jako smérnice americké armady MIL-P-1629, kterd vesla pozd¢ji ve zndmost
pod nazvem FMEA (Failure Mode and Effect Analysis — Analyza mozného vyskytu a vlivu
vad).

Do 70. let minulého stoleti byl management rizik postaven pfevazné na kvalitativnim
piistupu, ale od tohoto desetileti jiz nastupovaly prvni pokusy kvantitativniho hodnoceni
jako napt. HAZOP (Hazard and Operability Study — Studie nebezpeci
a provozuschopnosti), ktery byl do podoby, jez zname dnes, doveden v roce 1974. V roce
1966 to byla PHA (Preliminary Hazard Analysis — Pfedb&éznd analyza rizik)
siln¢ kritizovana, nicméné dala zdklad mnoha novym kvantitativnim pfistuptim, a hlavné
sehrala velkou roli pfi uvédoméni si zranitelnosti kritické infrastruktury. Diky tomu se
v mnoha zemich béhem 70. a 80. let minulého stoleti zavedla tfada zakonii a ptedpisii

o bezpecnosti a riziku. Daéle se stalo povinnym v rdmci uzemnich celkd provadét analyzy
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rizik a zranitelnosti infrastruktury a dulezitych sluzeb. A diky tomu vzniklo mnoho novych
organizaci, aby se zabranilo nehodam, napt ve Velké Britanii Kralovsky tfad pro atomovou
energii (UKEAEA - United Kingdom Atomic Energy Authority) a navazujici Reditelstvi pro
bezpecnost a spolehlivost (SRD - Safety and Reliability Directorate ), dal$i ranou organizaci
byla IEEE Reliability Society a prvni védecka komunita Spole¢nost pro analyzu rizik (SRA
- Society of Risk Analysis) byla zalozena roku 1980 a vroce 1981 zacaly vydavat

mezinarodni ¢asopis Risk Analysis (Rausand a Haugen, 2020).

1.3 Management rizik v soucasnosti

Soucasna doba je plnéd turbulentnich a dynamickych promén celé spolecnosti. Tradi¢ni
hrozby, jako je ohrozeni vélkou, jsou doplnény riznymi modifikacemi globalizanich
a destabiliza¢nich rizik. Kazdy subjekt se musi s timto vyrovnat a vytvofit si svou vlastni
cestu v budoucnosti nebo bude k tomu ¢asem donucen. Ten jedinec, ktery zvoli moZnost
prvni, bude mit vétsi Sanci se chytit objevujicich se pfilezitosti a rychleji Celit pfichazejicim
krizim. K tomu je potieba vyuzit prediktivnich metod managementu rizik, jeZ mohou rizika

omezit nebo jim dokonce do budoucna zabranit (Antusak a Vilasek, 2016).

S managementem rizik nebo ¢esky fizenim rizik je spjato mnoho pojmu a definic. Jedno
z nejcastéjsich vysvétleni ho definuje jako koordinovany pristup vedeni a Fizeni projekti
nebo firemnich procesi ke sniZovani po¢tu nepredvidatelnych rizikovych stavi za
pouZiti procesi definovani, analyzy, kontroly aZ k nasledné minimalizaci nebo

eliminaci téchto stavii (Smejkal a Rais, 2013).

Jedna z dalSich definic klasifikuje fizeni rizik jako ,,soucast metod managementu, vyuzivajici
strategicky (koordinovany) pristup manazerskych opatrenich k rizikovym faktoriim
a rizikovym staviim zalozeny na analyze, rozhodovani a implementaci“ (Castoral, 2017, s.

53).

A posledni stru¢na a asi nejlépe vystihujici je z aktualni verze ISO 31000:2018 (International
Organization for Standardization — Mezinarodni organizace pro normalizaci) a zni
,koordinované cinnosti pro Fizeni a kontrolu organizace s ohledem na rizika“ (CSN 1SO

31000 (01 0351) Management rizik - Smérnice, 2018, s. 9).

Postupem Casu se systém fizeni rizik harmonizoval do normy ISO 31000:2009 ptevzatou do
norem CSN v roce 2010, nejnovéjsi verze pochazi z roku 2018. Ustanoveni formalni

v

metodiky managementu rizik znamenalo mnoho ptinosti, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou:
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e jeste pred zahdjenim riznych procesti nebo projektd je mozno identifikovat

a posoudit klicova rizika,

e jiz v samotném prubchu je mozné zpracovat a pribézné vypracovavat vliv rizik na

naklady a lhity,

e zvysuje se spolehlivost prognézy hospodatskych vysledkii a tim i spokojenost
zadavateli a dodavateld (Korecky a Trkovsky, 2011).
Té&mito vyhodami se zvysuje motivace pro pfijeti metodiky ISO nebo CSN (Ceské statni

nezadouci stav neimérné zatézoval vysSSi management a negativné ovlivitoval davéru

zakaznikl (Korecky a Trkovsky, 2011).
V samotném fizeni rizik vyuzivame dva zpiisoby nebo jejich kombinaci:

1. reaktivni strategie — ta je asi nejbéznéjsi a pracuje na bazi ,,zpétné vazby*, kdy se
diky negativnim udalostem, nehodam a nasledné vyvinuti snahy minimalizovat jejich

vznik v budoucnu,

2. proaktivni strategie — tento védecky pfistup zna soucasny stav subjektu a faktory,
které na néj pisobi a z nichz je schopen odvodit mozné hrozby, které by mohly nastat.
Na tomto zakladé je schopen navrhnout opatieni k pfedchazeni nebo minimalizaci

vzniklych $kod,

3. prediktivni strategie — tento pfistup je ojedinély, snazi se predvidat upln¢ nova
rizika, ke kterym zatim jeSté nikdy nedoSlo. Tento pfistup se muze vyskytnout
v piipad¢ potieby identifikace moznych rizik u zcela novych technologii nebo

zafizeni (Cermak, 2022).

1.4 Postup pri posuzovani rizika

Tato podkapitola bude vénovana zasadam a praktikam ustaleného standardniho postupu pii
ohrozeni dilezitych aktiv nebo jinych sledovanych procest. Zasady, které budou nastinény
nize, mohou nabidnout lepsi vhled do hloubky a podstaty ohrozeni sledovaného subjektu.
Pravidla pro ovladani rizik vnesou lep$i orientaci v mnozstvi informaci a také obecné
pokyny pro rozbor rizik, pfi¢emz pomohou pfi jejich kvalifikaci, kvantifikaci a vyvoji reakce

(Pritchard, 2015).
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1.4.1 Identifikace rizik

Podle Koreckého a Trkovského (2011) je v prvni fazi potfeba nalézt co nejvice rizik
ohrozujicich pozorovany projekt nebo proces, pak porozumét podstaté¢ a spravné rizika
popsat. Dtilezitou zasadou je zapojit do procesu identifikace hrozeb (nebezpeci) co nejvice
zainteresovanych stran a podnécovat interaktivitu s tvofivosti. VSechny identifikované
hrozby peclivé zaznamenat a zachovat v zdznamech i1 po vyfeSeni z divodu mozného
navratu. Po shroméazdéni veskerych podkladi se ur¢i vhodné metody k identifikaci rizik
a nasleduje sepsani registru rizik, kam se dopisuji rizika nejen zjisténa, ale i predpokladana
a urcuje se vlastnik kazdého jednotlivého rizika, coz je osoba, které bude v budoucnu

svétené riziko analyzovat a fesit.

Dalsi pohled zacina identifikaci aktiv, kdy se vytvoii soupis vSech aktiv lezicich uvnitf
pozorovaného procesu a stanovi se jejich hodnota, kterd vychazi bud’ z ndkladovych nebo
vynosovych charakteristik. Pokud je aktiv velké mnozstvi, provede se tzv. seskupeni podle
ruznych hledisek, naptiklad dle Gi¢elu a ceny, které jejich pocet snizi, a tyto skupiny se berou
jako jedno aktivum, poté urci se vlastnik rizika. Na zdklad¢ seznamu aktiv se provede
identifikace hrozeb, jez by mohly sledovana aktiva ohrozit. Zde lze vychdzet ze seznamu
vytvofeného dle literatury, vlastnich zkuSenosti nebo prizkumi. Pro zpracovani vlastniho
seznamu je doporucené vyuzit metody jako jsou brainstorming, Delphi a jiné (Smejkal a

Rais, 2013).

1.4.2 Analyza rizik

Definice hovoii, Ze cilem analyzy je vCas rozpoznat vSechna vyznamna potenciondlni rizika
a pri¢iny k nim vedouci a ¢im ptesnéj$i je jejich poznani, tim vétsi budou piinosy
provedenych protiopatieni. Cilem provedené analyzy nemaji byt symptomy (zavada nebo
chyba pracovnika), ale kofenové pfiCiny, jejichZz odstranénim se odstrani pivod hrozby

(Krulig, 2011).

Nejnovéjsi poznatky hovoii o dvou druzich analyzy rizik, a to analyza operac¢nich rizik, ktera
se provadi pro podporu operacnich rozhodnuti, a druhd je tzv dynamickd, jez je
aktualizovéna pribézné v kratSich ¢asovych tsecich. Tyto dvé metody se prekryvaji a jsou
uzitetné¢ jak pro podporu provoznich rozhodnuti, tak pro modelovani planovacich

rozhodnuti (Rausand a Haugen, 2020).
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1.4.3 Hodnoceni rizik

Po analyze rizik je dilezit¢ hodnoceni rizika, hlavné jako podklad pro ureni miry rizika
a tim je poskytnut vstup pro rozhodovani. Zptsob, jakym je riziko ohodnoceno, nakonec
urcuje, jaké informace poskytne samotna analyza rizik, a proto je potfeba v rdmci moznosti

hrozby kvantifikovat, aby podklady byly co nejptesnéjsi (Rausand a Haugen, 2020).

Norma ISO 31010:2020 Management rizik — Techniky posuzovani rizik rozsifuje, ze
kvantitativni analyza hrozeb nemusi byt vZzdy mozna kviili nedostatecnym podkladiim nebo
1 zadouci kvili hodnoticimu nahledu a doporucuje spise kvalitativni metodu, pii které staci
slovni hodnoceni ,,vysoka, vaznd, stfedni nebo nizkd*“ pro odstupiiovani zavaznosti
nasledkt, pravdépodobnost vyskytu nebo troven hrozby (Popov, Lyon a Hollcroft, 2022).
Tato faze ma urcit, jak moc mohou zjisténa rizika ohrozit pozorovana aktiva nebo procesy
a vyhodnotit pfednosti jejich dalSiho oSetfeni (Korecky a Trkovsky, 2011). Tato hodnoceni

rizik nésledné zpiehlediiuje a zptesituje matice rizik na Obrazku 1.

4 Vysoka
pravdépo-
dobnost

3 Spite vyssi
pravdépo-
dobnost

2 Spise nizsd
pravdépo-
dobnost

1 Nizka

pravdépo
dobnost

2 Spide mensi 3 Spise vétsd 4 Velky
1 Maly dopad  dopad dopad dopad

Obrazek 1: Matice rizik (Cep, 2015)
1.4.4 Opatieni Kk rizikim

Tato faze je kritickym bodem celého procesu ovladani rizika. Zde se urcuje, jaka opatieni,
budou pouzita na feSeni nalezenych rizik, kterd byla nalezena a ohodnocena v ramci

predchozich etap (Pritchard, 2015).

Pti vybéru moznosti oSetteni rizik se musi zvazit hodnoty a ndzory vSech zainteresovanych
stran a zatadit do rozhodovani moznost dopadu opatieni na nékterou z nich. V tivahu se musi
brat, ze kazdé opatieni k riziku miize sebou nést samo o sob& nové hrozby, a proto je potieba
vramci planovanych oSetfeni zahrnout také pozd€jSi monitorovani a prezkoumévani

provadéni jednotlivych procest (Castoral, 2017).
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Mezi nejobecnéjsi strategie patii tyto strategie:

1.

Riziku se vyhnout — to znamena pouzit jiné feSeni pro konecny vysledek nebo
upravit ¢i zménit cilové pozadavky. Toto opateni se nazyva také strategie eliminovat
nejistotu, coZ znamena, Ze se zméni postupy a provedou zmeény tak, aby bylo riziko
vylouceno (Korecky a Trkovsky, 2011). Tento pfistup je vSak vniman jako negativni
a pro feSeni mnoha rizik naprosto nevyhovujici, protoze s jakymikoliv aktivitami je

vzdy spjato riziko, a proto se uziti této strategie nedoporucuje (Smejkal a Rais, 2013).

Riziko prenést — zde se jednd o taktiku piedani feSeni hrozby né¢komu, kdo mize
riziku lépe Celit a mé moznost 1épe pokryt nasledky. Zékladnim pravidlem je, aby
rizika tesSil ten, kdo ma vétsi zkuSenosti a kompetence (Korecky a Trkovsky, 2011).
Typickymi ptiklady oSetfeni rizika je uzavieni pojisténi nebo zajisténi nahradniho
vyrobniho provozu. Nicmén¢ u téchto opatfeni se musi dat pozor na financni stranku
zajisténi rizika u moznosti prvni a u varianty druhé hrozi ztrata kontroly termint

a nakladi ndhradni vyroby (Smejkal a Rais, 2013).

Riziko zmirnit — tato strategie je definovana jako snaha reaktivni, kterd zacne
probihat az po incidentu, jako snaha snizeni ztraty na zivotech nebo majetku (Popov,
Lyon a Hollcroft, 2022). Zde je dulezité provést rychly postup v ptipravé i v dalSim
provedeni protiopatfeni, protoze rychly zasah ma vys$i uCinnost a tim zamezi
vétSimu rozvinuti incidentu a pozd¢jsi obtizné napraveé do stavu pred uskute¢nénim

rizika (Korecky a Trkovsky, 2011).

Riziko prijmout — tato strategie je mozna za predpokladu, Ze analyza rizik dava
perspektivu bud’ malého dopadu, nebo malé pravdépodobnosti naplnéni hrozby
(Smejkal a Rais, 2013). Nicméné je vzdy potieba diikladn¢ analyzovat dopad
analyzovanych hrozeb na splnéni cilli, protoze pii naplnéni rizika neni moznost

ovlivnit nasledky (Korecky a Trkovsky, 2011).

Uvedené zakladni strategie opatieni rizika jsou v principu strategie preventivni, protoze se

pfipravuji a realizuji pfedtim, nez hrozba nastane. Za ryze preventivni jsou povazovany

strategie vyhnuti a pieneseni, strategie zmirnéni rizika kombinuje preventivni akce

k zabranéni riziku s reaktivnimi akcemi pfipravovanymi pro moznost uskute¢néni rizika.

S nachystanymi reaktivnimi opatfenimi pro pfipad dopadu rizika pocitd pouze strategie

pfijmuti rizika (Korecky a Trkovsky, 2011).
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2 DEFINICE RIDICICH VYROBNICH PROCESU

Tato kapitola se bude zabyvat popisem provoznich procesii, znazornénych na Obrazku 2,
které jsou vyuzivany pfi fizeni vyroby, kdy operativni management a planovani vyroby jsou
zafazeny na nejspodnéj$i stupent pyramidy fizeni, ale svym vyznamem urcité¢ ne stupném

poslednim.

( Controling vyroby W
s Operativni evidence | Rizeni vyrobniho
g vyroby procesu i
L B
3 f =
N w
< le Operativni c>>
= anovani
g . &
E \ 4 N
(o} . .
~=. | I N - >J Prubéh vyrobniho procesu

i

Oblast operativniho fizeni vyroby

N
( PLANOVANI
« marketing P Strategie,
« nékup taktiky
« vyroba

Obrazek 2: Rizeni provoznich procesii (Jurova, 2016)

2.1 Operativni planovani

Operativni pldnovani je dnes sestavovano jako celek operativnich pland, jenz je tvoien
kratkodobymi, zajist'ujicimi ukoly pro dané obdobi s ohledem na co nejlepsi vyuziti zdrojd,
které jsou nebo budou k dispozici (Jurova, 2016).

w7

komponentti, vyrobkli se ma v daném casovém useku zhotovit, ale je potieba i urcit kdy
ktery dil bude do vyroby nebo montdze zadan. K tomu vSemu je tieba znat dobu, jez je
potieba k vyrobé soucasti, zda je efektivni vyrobit pouze jednu nebo vice kusi soucasné a o
kolik diive ¢asové musi ptedeslé pracovisté zacit diive, aby byl dany vyrobek vyroben vcas

pii adekvatnim vytiZeni pracovist' (Svecova a Veber, 2021).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 20

Poslanim celého operativniho planovani je pribézné analyzovani c¢innosti vyrobniho
systému a zlepSovani jeho funkci pfi pouzivani dvou protichiidnych pozadavka, kterymi jsou
maximalizace vyuziti strojii a minimalizace priabézné doby vyroby. Pfi maximalizaci vyuziti
stroju je potfeba redukovat vedlejsi Casy pomoci mezioperacnich zasob, které ale na druhou

stranu zplisobuji zvySeni Casti ¢ekani v celkové pribézné dobe€ vyroby (Jurova, 2016).

Hlavnimi vstupy pro sestaveni komplexniho operativniho planu tvoii operativni plan odbytu,
kusovniky, normativy zahrnuté pod pojmem standardizace kombinaci pfi operativnim fizeni
vyroby (velikost vyrobni davky, priibézna doba vyroby) a data normativni zdkladny. Tyto
predstavuji pfedev§im THN (technickohospodatské normy) kapacitni a vykonové, které se
pro ptehlednost pocitaji v normohodindch nebo normominutach, coz je mérna jednotka pro

stanoveni pracnosti dané prace (Tomek a Vavrova, 2014).

2.2 Operativni Fizeni

Operativni fizeni lze také povaZovat za jeden z hlavnich zplsobil fizeni funkci podniku
a jako sit’ manazerskych rozhodnuti. Uroven diilezitosti této Cinnosti je stejna, jako je jedna
ze tii hlavnich uloh kazdé podnikové organizace — finan¢ni, marketingové a fidici (Nowak,

2021).

Hlavni funkci tohoto fizeni je sestavit a fidit vyrobni proces s cilem zajistit jeho optimalni
fungovani a rozvoj. Tento vyrobni proces je tvofen z prvka, jako jsou pracovnici, stroje,
materidly, informace a primarnim ukolem je vytvaiet hodnoty ve formé zbozi nebo sluzeb
pfeménou vstupli na vystupy. Zde je nutna souhra rtiznych ¢innosti vzniklych uplatnénim
principu délby prace, jez se tyka hlavné vécného, prostorového uspotradani vyrobnich faktora
a ¢asového sladéni. Do operativniho managementu patii nejen vyrobni tisek véetné mistra,

ale 1 udrzba, sprava budov, odpadové hospodafstvi a jiné (Vachal a Vochozka, 2013).

Zakladnim kamenem fizeni je uméni spravné synchronizovat veskeré hlavni, vedlejsi a po-
mocné vyrobni procesy pro uspéSnou preménu dodanych vstupii na konecné vyrobky.
Zékladnim pilitem je spravné uspotradani pracovist, které¢ se tvoifi na zakladé hlavniho
vyrobniho programu. Dtlezitymi funkcemi provozniho fizeni je zajiSténi minimalizovani
plytvani a optimalizaci provozu z divodu zamezeni plytvani drahych zdrojii a neméné
dilezitou ulohou je zamezeni chybovosti provoznich procesii, jez mohou vést k vadnym
vyrobkiim, pozdnim terminim dodéani a tim padem ztrat¢ zdkazniki ve prospéch 1épe

fungujici konkurence (Anderson, Anderson a Parker, 2021).
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K tomuto ndm dopoméha i souhrnny ukazatel vyjadiujici fakticky vykon kteréhokoliv
vyrobniho zafizeni za urcité obdobi tzv ,,OEE* (Overall Equipment Effectivness — celkova
efektivita zafizeni), ktery poskytuje uziteCnou informaci o skute¢ném vyuziti vyrobniho

zafizeni, potazmo o nevyuzitém potencialu (Svecova a Veber, 2021).

OEE ma tfi vstupni faktory:

OEE = dostupnost zafizeni x redlnd vykonnost x vroven kvality

(1
Kde dle (Svecova a Veber, 2021) :

Dostupnost — fakticky ¢as provozu za dany Casovy usek, kdy se posuzuje realny cas, kdy

bylo zafizeni skute¢né v provozu.

Vykonnost — tento aspekt hodnoti skute¢nou vykonnost zatfizeni poctem vyrobenych kusi

za dany Casovy usek.

Kvalita — tento aspekt posuzuje kvalitu vyrobenych dilii poctem shodnych vyrobkl

vyrobenych za dany ¢asovy usek.

Vysledek Ize interpretovat v procentech a vyjadiuje na kolik byl vyrobni stroj ve sledovaném
obdobi fakticky vykonny. Pravdépodobné to bude hodnota mensi nez 100 %, ale ¢im vice se

bude této hodnoté ptiblizovat, tim bude faktické vytizeni lepsi (Svecova a Veber, 2021).

Kone¢nym cilem operativniho fizeni je dosazeni kladnych hospodaiskych vysledki
prostfednictvim fizeni zakladnich &lanké vyrobniho procesu. Rizeni téchto zékladnich
¢lanki je zalozeno na bezprostiedné konkrétni znalosti stavu fizeného objektu a jeho vazeb
na ostatni objekty a moznost okamzit¢ zasahnout do struktury fidicich procest, coz klade
vysoké naroky na periodicitu sbéru dat a jejich vyuziti v redlném Case. Z tohoto diivodu se
zaCaly vyuzivat pocitacové informacni systémy MES (Manufacturing Execution Systems —
vyrobni realizani systémy), které pokryvaji iniciativy v oblastech spravy podnikovych
zdrojti napi. CNC stroji (Computer Numerical Control — ¢islicové stroje fizené pocitacem),
Stihlé vyroby, oblasti fizeni kvality a monitoring s analyzou pfi¢in kritickych udalosti

(Jurové, 2016).
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3 VYZNAM PRUMYSLU 4.0 A JEHO NOSNE PRVKY

nazyvané¢ prumyslové revoluce. Prvni primyslovd revoluce byla charakterizovana
mechanizaci pomoci vodni a parni energie, pro druhou je milnikem rozvoj sériové
a hromadné vyroby a tfeti primyslové revoluci vladne komplexni vyuzivani elektroniky
a automatizace. Jako posledni vysledek snahy lidstva pfichazi ¢tvrty primyslovy milnik,
jehoz cilem je inteligentni tovarna, ktera se vyznaCuje vSestrannosti, ekologickym

vewr

(Tomek a Vavrova, 2017).

3.1 Pramysl 4.0 a jeho charakteristika

Pojem ,,Industrie 4.0° (Primysl 4.0) se objevil poprvé na veletrhu EMO v Hannoveru 2011
jako high-tech novinka, podporovand némeckou vladou, zaméiend na komputerizaci
prumyslu. Zakladnim principem je IoT (Internet of Things - Internet véci), ktery mulze
bezdratové ovladat, monitorovat i propojovat CPS (Cyber-Physical Systems -

kyberfyzikalni systémy) nasazené v primyslové vyrobé¢ (Jurova, 2016).

Takto na sebe propojené soustavy budou pomoci vzijemného propojeni pies internet
schopny na sebe vzajemn¢ reagovat a analyzovat data, pomoci kterych se budou planovat
opravy nebo nenadalé chyby a nésledné na to upravovat svou vlastni konfiguraci. Diky témto
systémlim se standartni tovarny pretvofi na tzv. tovarny inteligentni, kde se otevie prostor
pro nové kreativni cesty vyroby a nové obchodni modely. Dojde ke zméné vazeb mezi
zakazniky, dodavateli a vyrobci, stejn¢ jako ke zméné komunikace mezi ¢lovékem a strojem
a diky tomu se pozitivné zméni nakladani se vzdcnymi surovinami, energiemi a fyzicky

tézkou praci (Mafik, 2016).

V cCeskych firmach je koncepce Prumyslu 4.0 vitana a je zde velky prostor pro jeji aplikaci.
V primyslovych firmach lze vidét prvni vysledky simplementaci nastroji Big Data
technologii, mobilni komunikace ve vyrobnich procesech a sdileni dat pies cloudové
aplikace. Hlavni, co firmy diky implementaci novych prvki, oc¢ekavaji je vyfeSeni fady
dennich operativnich konfliktd, jez se notoricky opakuji ve vyrobnich procesech

(Chromjakova, Tucek a Bobak, 2017).
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3.2 Nosné prvky Pramyslu 4.0

Obsahem této podkapitoly je piedstaveni nosnych prvkll automatizace a digitalizace
v Primyslu 4.0, jichz je mozno vyuzit a implementovat do vyrobnich, logistickych

1 obchodnich procest.

Internet véci (IoT) — jde o vzdjemné propojeni véci a objektli pomoci RFID (Radio
Frequency Identification — Identifikace na radiové frekvenci) Cipli, senzort, tabletl
amobilnich telefond. Vysledkem je vazba mezi specifikaci vyrobkti, moznosti vyrobitelnosti
dostupnymi vyrobnimi technologiemi s pomoci vyuziti softwarové fizeného vyrobniho
procesu. (Chromjakova, Tucek a Bobak, 2017) Pouziti tohoto systému zarucuje hladky
piechod ze sériové vyroby na vyrobu v malych davkach, aniz by se navysila cena vyrobkt

(Jurové, 2016).

Kyber — fyzikalni systém (CPS) — zde jde o spojeni fyzického a virtualniho svéta do
jednoho celku, ktery umoziluje variabilitu vyrobniho procesu pomoci digitalnich
a inteligentnich nastroju. Tyto chytré prvky pomahaji pii projektovani provoznich procest

a dale zajist'uji materialovy a informacni tok (Chromjakova, Tucek a Bobak, 2017).

Big data (Velka data) — to jsou soubory dat, které pro jejich velikost neni mozné zachytéavat,
spravovat a analyzovat v rozumném ¢ase a pro jejich zdznam jsou vyuzivany cloudy (Matik,

2016).

Cloudové technologie — zajist'uji transformaci fyzikalnich dat do digitalni podoby a ulozeni

pro jejich nasledné zpracovani (Chromjakova, Tucek a Bobdk, 2017).

Virtual Twin (Virtuilni dvojée) — je virtudlni obraz monitorované¢ho subjektu pomoci,
kterého lze predvidat servisni zdsahy, nachystat nastaveni stroje na predpokladanou vyrobu
a simulaci vlastni vyroby. Digitalni dvoj¢e muze poskytnout i simulaci budouciho provozu

a tim zkratit ¢as instalace a nasledné ozivovani (Svecova a Veber, 2021).
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4 CILPRACE A POUZITE METODY PRO STANOVENI RIZIK
PROCESU

Tato kapitola se bude vénovat popsani cile bakalaiské prace a popsani vhodnych metod pro

analyzu, identifikaci a oSetfeni moznych rizik plynulosti sledované¢ho procesu.

4.1 Cil bakalarské prace

Cilem této bakalarské prace je identifikace a analyza pfi€in Casovych ztrat na pracovisti
Vyrobni buiiky 4.0 pti vyrobé dilct urcenych pro montaz findlnich vyrobkt. Pfedpokladem
k naplnéni prace je identifikovani mista nebo mist, kde mohou mit ¢asové ztraty kotenovy
puvod, navrhnout adekvatni opatfeni pro minimalizaci a zvySit vyrobni ¢as na pivodni

aroven.

Pro dosazeni tohoto cile budou vyuzity zdkladni metody analyzy, sbéru dat, indukce,
dedukce a nasledné syntézy opiené o zpracované literarni reSerSe o managementu krizi
a doporuc¢enému nakladani s riziky zjisténymi i predpoklddanymi za pomoci vyuziti modelu
DMAIC, doplnéného o metody Brainstorming, Paretiv diagram, Ishikawiv diagram pficin
a nasledkt. Navrhova Cast opatfeni bude dle literarnich poznatkl realizovdna metodou

FMEA.

4.2 Pouzité metody pro stanoveni rizik

V ramci této podkapitoly budou popsany metody pro stanoveni rizik, které se objevi v ramci

praktické ¢asti analyzy rizik plynulosti provozniho procesu.

4.2.1 Brainstorming

Je to nejcastéji pouzivana skupinova metoda pro ziskavani informaci a hledéani rizik projekti
a procesu. Jeji nejveétsi vyhodou je logicky postup provadéni, coz ji déla pro vétSinu lidi
uzivatelsky velmi pfijemnou. Metoda spociva ve vyjadieni napada k danému tématu a tyto
vyvolavaji dalsi myslenky u ¢lent teamu, kteti se schiizky ucastni (Korecky a Trkovsky,

2011).

Dle rozsitujici definice Andersena a Fagerhauga (2011) to je velmi Castd metoda pro
stanoveni moznych pfiCin problému zaloZend na generovani co mozna nejvice dobrych
napadi nebo myslenek tykajicich se daného predmétu. Ucelem je vygenerovat seznam

problémovych oblasti, identifikovat mozné disledky pochézejici ze zadan¢ho problému
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a povzbudit uvazovani ucastnikli ke hledani jinych neobvyklych cest k feSeni. Tato technika

1ze provadét dvéma zplsoby a to:

e Strukturované — kdy kazdy Gcastnik, jeden po druhém, vyslovi jeden napad. Tato

forma zajist'uje rovnocennost mezi Uc€astniky, ale zaroven tlumi spontannost.

e Nestrukturované — zde kazdy ucastnik miize neomezeng¢ fikat své napady a zaroven
rychle reagovat na myslenky ostatnich a rozvijet je. Tato forma je velmi spontanni
a je priznivéjsi pro Cetnost a bohatost myslenek. Nicméné je zde nebezpeci
dominance pouze jedné nebo nékolika malo vyfeénéjSich osob (Andersen a

Fagerhaug, 2011).

4.2.2 Diagram pricin a nasledki

Je vSeobecné znamym a vpraxi hojné vyuzivanym zastupcem netradi¢nich metod
k provadéni identifikace procesu a analyzy rizik. Princip metody je zalozeny na jednoduché
grafické a slovni identifikaci déje udalosti, kterd se sleduje a je potieba ji podrobné

identifikovat (Senovsky, Oravec a Senovsky, 2012).

Dle Iépe vysvétlujici definice Andersena a Fegauhera diagramu pfi¢in a nasledkt je to
wdiagram, ktery analyzuje vztahy mezi néjakym problémem a jeho pricinami* (Andersen a

Fagerhaug, 2011, s. 119).

Tento néstroj je znamy také jako Ishikawilv diagram a je dillezité se zaméfit jen na jeden
problém, ktery je potieba vytesit. Cim §ir$i je podet p¥i¢in, tim je pravdépodobngjsi nartst
celého diagramu, a proto je lépe piesn€ji vyspecifikovat ptivody problémua k piesnéjsi
analyze. Nicmén¢ u kazdé nové pficiny je potieba se zeptat pro¢ vznikla, aby se tim skute¢né

odhalily vSechny zdroje dané pficiny (Pritchard, 2015).

4.2.3 Paretova analyza

Tato metoda je pojmenovana podle italského ekonoma Vilfreda Pareta, jenz na zaklad¢
statistického pozorovani ustanovil pravidlo 20:80, coz lze v ramci této bakalatské prace
pouzit napiiklad tak, ze ve vétSin¢ pripada 20 % pticin zptisobuje 80 % problému (Dolezal,

Machal a Lacko, 2012).

A jak uvadi Miler (2016), tato analyza pomiize urcit potfadi dilezitosti pfi¢in problému

24
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4.2.4 FMEA

Tato metoda je jednou z nejbéznéji pouzivanych technik pro identifikaci a analyzu zptisobt,
jak mize systém nebo proces selhat pii plnéni navrzeného ukolu. Obecné je povazovana za
kvalitativni nebo semikvantitativni analyzu, ktera predikuje zpiisoby selhani, jejich nasledky
a mozné zpusoby protiopatieni, které jsou potiebné pro snizeni rizika na ptijatelnou troven

(Popov, Lyon a Hollcroft, 2022).

Dle dalsi definice je FMEA (Failure Mode and Effects Analysis — analyza mozného vyskytu
a vlivu vad) nastroj, ktery analyticky rozebira subjekt nebo proces a pokousi se vyhledat
mozné slabiny. Pfitom se snazi nalézt preventivni opatfeni a zavést jejich kontrolu, tim se

tato metoda fadi mezi tzv. preventivni (Miller, 2016).
Metodu analyzy FMEA dé€lime na:

e FMEA navrhu produktu (FMEA (D) — tento néstroj se primarn¢ pouziva pii praci
tymu odpovédnych za navrh produktu. Cilem je rozpoznat mozna slaba mista navrhu

a zvolit jejich oSetfeni tak, aby byla rizika selhani snizena na nejmensi Groven.

e FMEA Procesu (FMEA-P) — pfi této formé metody se analyzuji moznosti zpiisobu
selhani vyrobnich, logistickych a montaznich procest, jezZ mohou nastat v disledku
odchylky. Cilem poté je stanovit preventivni opatieni a ptipadné zlepsit prostiedky

k odhaleni selhani (AIAG a VDA, 2019).

Samotnym cilem FMEA je identifikace funkci sledovaného objektu nebo jednotlivych krokti
procesu a formuluje potenciondlni vady, nasledky a pfi¢iny. Tato interdisciplinarni aktivita
postihuje cely proces realizace a mlize snizit ¢as a néklady. Je dilezité dodrzovat zakladni

pravidla jednoznacnosti, pravdivosti, realnosti a uplnosti. (AIAG a VDA, 2019)

Aplikace metody FMEA je provadéna v sedmi postupnych sekvencich, pti kterych je potieba
respektovat zasady jednoznacnosti, pravdivosti, realnosti a tplnosti (AIAG a VDA, 2019):

1. Planovani a priprava — ucelem tohoto kroku je urcit, které procesy budou

provétovany, co vSechno bude do analyzy zahrnuto a co bude vylouceno,

2. Analyza struktury — zde je ucelem identifikace systému vyroby a jeho rozclenéni
do trovné procesu, krokli procesu a prvkl pti¢in. Zde se tvoii pomoci vyvojového

diagramu a stromu struktury zéklad pro dalsi krok Analyzu funkci,

3. Analyza funkci — hlavnim smyslem tohoto kroku je zajistit, aby vSechny pozadavky

na proces byly nalezitym zplisobem pfiifazeny,
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4. Analyza selhani — v tomto kroku je ucelem identifikovat nasledky, vady a pfic¢iny

a utfidit pro potieby hodnoceni rizik jejich vzdjemné vztahy,

5. Analyza rizik — zde je cilem odhad rizika pomoci hodnoceni vyznamu, vyskytu
a detekce s naslednym rozhodnutim o prioritach potfebnych opatieni. Pro hodnoceni

rizik existuji ndsledujici parametry:
e Vyznam (S): vyjadiuje dilezitost nasledkd vady,
e Vyskyt (0): vyjadiuje vyskyt ptfi¢iny vady,
o Detekce (D): formuluje schopnost rozpoznani pticiny vady.

Pro parametry S, O a D se pouziva hodnoceni v stupnici 1-10 bodt, pfi¢emz nejvyssi
znamka vyjadiuje vzdy nejvyssi pfispévek k riziku. Jakmile se dokon¢i cely postup
identifikace v€etné hodnoceni, musi se rozhodnout, zda je nezbytna dalsi snaha ke
snizeni rizika. Zde ptichazi na fadu metodika Priorita opatieni, kterd pomoci vypoctu
hodnoty ukazatele RPN (Risk Priority Number — ¢islo priority rizika), jez ziskame
sou¢inem vyse uvedenych parametri S, O a D, poskytuje informace k zatazeni do

ttech trovni priority — vysoka, stiedni a nizka,

6. Optimalizace — smyslem tohoto kroku je stanoveni opatifeni ke zmirnéni rizik

a vyhodnoceni efektivnosti navrhovanych opatieni,

7. Dokumentovani vysledkii — poslednim krokem je vyslednd sumarizace

a komunikace vysledkti celého procesu FMEA.

4.2.5 Model DMAIC

Je to vychozi prostiedek zlepSovani s pevnou a logickou strukturou pouzivany v ramci
procesu Six Sigma a sestdva z péti kroki, jejichZ pocatecni pismena tvoii zkratku metody

(Miller, 2016).

V rozsitenéjsi definici je uveden ptvod této metody, kdy ve spolecnosti Motorola, v obdobi
koncem 80. let, prestaval stacit cyklus PDCA (Plan, Do, Check, Act — planovat, provést,
ovetit, jednat) a zavedla se metoda DMAIC, znazornéna graficky na Obrazku 3, ktera
pfesnéji oznacovala jednotlivé faze cyklu realizace projektu nebo identifikace problému

v projektech jiz probihajicich (Basu, 2022).
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Obrazek 3: Cyklus DMAIC (Basu, 2022)

Popis jednotlivych krokit DMAIC:
e Define (definovani) — zde se definuje zékladni cil.
e Measure (méfeni) — definovani soucasného stavu a procest.

e Analyze (analyza) — v této fazi se urcuji kofenové pfi¢iny problémil v procesech nebo

postupech.

e Improve (zlepseni) — v této ¢asti metody se za pouziti pomocnych metod zlepsuje kvalita

a stabilita procesu.

e Control (kontrola) — v této etap¢ se kontroluji procesy po provedenych zmeénach,

pozoruje se stabilita, vykonnost a provadéji se ptipadné korekce (Franchetti, 2015).
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POPIS VYBRANE ORGANIZACE

Spolecnost XY je tradicni Ceska firma, sidlici ve Zlin€, zabyvajici se vyvojem a vyrobou
obrabécich stroji. Dle zavedeného tfidéni je zatazena svou velikosti a objemem trzeb do
podnikt velkych a dle specifikace CZ-NACE (Nomenclature Statistique des Activités
Economiques dans la Communauté Européenne — Evropska klasifikace ekonomickych
¢innosti) do skupiny 28490. V ramci vlastnich provozi zajistuje vSechny faze vyvoje
a vyroby CNC obrabécich stroji od navrhu projektu stroje az po celkovou montaz
a odzkouSeni. V ramci svych sluzeb poskytuje moznost setizeni vyrobni technologie dle

pozadavkl zdkaznika s poskytnutim komplexniho servisu.

Pocatky spolecnosti se datuji do roku 1903, kdy pti hlavnich zavodech vznikla prvni
strojirenska dilna, ktera zajiStovala opravy a zlepSeni obuvnickych stroji a posléze i jejich
vyrobu. Od roku 1936 se portfolio rozsitilo i o vyrobu obrabécich stroji, jenz dominuji do
dne$nich dnd. Po znarodnéni firmy XY vroce 1950 se tato soucast podniku vyc€lenila
a vznikl samostatny narodni podnik. Dominantnim produktem firmy se staly konvenc¢ni
obrabéci stroje a od 70. let minulého stoleti stroje NC (Cislicové fizeny stroj) pozdeji CNC,
které firma vyrabi a konstruuje dodnes v nejmodernéjSich variantach. V roce 1990 se podnik
pfejmenoval na XY Zlin a roku 1992 po kuponové privatizaci byl podnik transformovan do
podoby akciové spole¢nosti. Na prelomu tisicileti po vazné hospodaiské krizi firmu prevzal
zahrani¢ni vlastnik a nazev firmy se zménil na soucasny nazev, v této formé podnik setrvava

do dnesnich dni (Hrdlicka, 2013).
Soucasnost a postaveni na trhu

V pribehu minulych let doslo v této firmé k rozsdhlym restrukturalizacim z divodu lepsiho
nastaveni prodejnich a obchodnich aktivit. Po této nutné fazi se vSak jiz povedlo podniku
dosadhnout navySeni poctu prodanych vyrobka a stal se vyhledavanym dodavatelem pro
mnoho stavajicich i novych zékaznikti. V nynéj$im obdobi se vloZilo mnoho pracovnich sil
a prostiedkt do vyvoje novych vyrobkl i1 inovace stavajicich. V ramci obnoveni bylo
investovano do obnovy strojového parku a digitalizace vyrobnich procesi, v jejichz Cele
vévodi projekt digitalizovaného robotického pracovisté¢ Vyrobni buiika 4.0, ktera posilila

vyrobni program firmy a zaroven i strojovy park.
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6 POPIS FIREMNICH PROCESU A UMISTENI PRACOVISTE
VYROBNI BUNKY 4.0

Firma XY ve spolupraci s technologickou spole¢nosti AB, v souladu s neustale nartstajici
poptavkou po zatizenich zapadajicich do moderniho trendu Primyslu 4.0, rozbéhla v roce
2018 projekt Vyrobni burika 4.0 se snahou zatadit se mezi svétovou Spicku firem, nabizejici
pruznou automatizaci bezobsluzné vyroby, uréeny pfedevsim pro kusovou a malosériovou
vyrobu. Kone¢ny produkt by mél slouzit, jak ve vlastni vyrob¢ produktii, tak i jako
marketingovy leader portfolia s cilem nabidnout zékaznikovi vyrobu s vysokym stupném
automatizace za priznivého poméru mezi cenou a vykonem, kdy jako srovnavaci etalon bylo

vyuzito klasické pracovisté osazeno stejnym typem CNC stroje.

Prototyp automatizovaného robotického pracovisté byl nejprve zprovoznén spolufesitelem
na jeho detaSovaném pracovisti, kde se celd roboticka Buiika sestavovala, pfipravovalo se
zakladni nastaveni a probihaly prvni testy funk¢nosti, kterdzto ¢innost probihala v roce 2018.
V mésici 11/2019 byl projekt pfesunut jiz na uréené a pfipravené misto do zadavatelské
firmy XY, kde se dolad’ovaly chybové stavy, které pfindselo postupné zapojovani Vyrobni

buniky do vyrobni ¢innosti, jez byla oficidlné spusténa 10/2020.

6.1 Zapojeni Vyrobni buiiky do logistickych a vyrobnich procesi firmy

Popisovany subjekt je v rdmci vyrobniho a logistického fetézce zatazen v oblasti samotné
vyroby a jeho funkce spociva ve vyrobé montaznich, ale i ndhradnich dilti pro vyrobky firmy
XY. Cely proces, ktery je znazornén v Tabulce 1, zalind v jednotlivych obchodnich
oddélenich vyrobkovych divizi, které ptijimaji zakdzky na jednotlivé vyrobky nebo ndhradni
dily a zanaseji je do systému planovani vyroby. V systému pldnovani vyroby MES se zadané
objednavky rozd€li na jednotlivé komponenty, jez jsou dle systému logistiky vyroby
pridéleny v davkach na jednotliva vyrobni pracovisté¢ dle povahy vyroby, z nichz jedno je
Vyrobni bunika 4.0. Pti vyrobé prochazi jednotlivé kusy davky pribéznou kontrolou a po
vyrobeni celé vyrobni davky je tato expedovana do montazniho skladu. Odtud jsou potiebné
komponenty vydavany ke kompletaci jednotlivych findlnich vyrobku a po jejich smontovani
a kontrole jsou premistény na expedi¢ni sklad. Z expedicniho skladu jsou po instalaci do

ochrannych oballi vypravovany ke kone¢nym zdkazniktm.
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Tabulka 1: Procesni mapa (Vlastni zpracovani)

Dodavatelé Vstupy Proces Vystupy Zékaznik

Sklad Material dilec dlouhoto¢ Dlouhotoéné soustruhy
Dodavatel néstrojii Nastroje dilec CNC CNC centra
Technologie Program dilec vicevieteno Vicevietenové automaty
Vyrobni dilna HR dilec pneu lis Pneumatické lisy

<].<] .<] .<] .<] [l

6.2 Popis pracovisté Vyrobni buika 4.0

Pracovisté, oznaené na Obrazku 4, je umisténo na vyrobni hale €. 1, ve které se nachazi

veskeré vyrobni stroje potiebné pro produkci findlnich vyrobkil. Pracoviste Vyrobni bunka

4.0 je umisténo v oddéleni, kde se nachézi vyrobni centra stejné konstrukce, které by mélo

toto pracovisté postupné nahradit. V blizkosti tohoto pracovisté je umistén vydejni automat

na nastroje pro rychlou vyménu opotiebovanych nebo zlomenych nastroj.

V ostatnich oddé€lenich jsou stroje rozmistény dle rozmérh a typt prace, pro kterou jsou

uréeny, proto se zde nachazi dilna soustruznickd, dilna horizontalnich vyvrtavacek,
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portalovych center a CNC brusek. V prostfedni dilné, kde se nachazi i pozorovany subjekt

je umisténa kontrola, ktera slouzi ke kontrole zde vyrobenych dilct.
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Obrazek 4: Umisténi pracovisté (Interni zdroj)

Pracovisté se sklada a obsahuje prvky:
e stroj vlastni vyroby CNC 12601, jenz je vybaven paletovym vymeénikem,
e robota firmy AX s automatickou vyménou gripti a force control pohybt,

e 2D VisionSystem OptiSolutions s rozpoznavanim tvarli, strojové uceni pomoci

technologie umélé¢ inteligence,

e napojeni na MES systém, kdy je builka fizena frontami prace z nadfazeného

systému,
e sprava NC programd,

e sprava ndstroju, kontrola pouzitelnosti pro vyrobni davku, kontrola zivotnosti

nastroji,

e monitoring stavl klicovych komponent buiiky.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 34

Tyto vSechny komponenty jsou fizeny integracni platformou B&R Automation, ktera
podporuje snadnou rozsifitelnost o dal§i prvky, jako jsou naptiiklad 3D méfici stroj,
automatické Cistici centrum apod. Typ tohoto pracovisté zajistuje flexibilitu a adaptabilitu
vyroby s moznosti vyroby vice typt obrobkii vjedné vyrobni davce bez nutnosti
presetizovani. Celd Vyrobni butika 4.0, popsand na Obrazku 5, je konstruovana dle platnych
norem CSN EN ISO 16090-1 — Bezpeénost obrabécich stroji, CSN EN ISO 10218-2:2011
— Roboty a roboticka zafizeni, CSN EN 60204-1 — Bezpednost strojnich zafizeni —
Elektricka zafizeni strojti, CSN EN ISO 12100 - Bezpecnost strojnich zatizeni — Vieobecné

zasady pro konstrukei.

1 - CNC stroj

2 - Roboticka ruka s chapadlem
3- Vyménny paletizacni systém
4 - Ovladaci systém Bunky 4.0
5- Ovladaci systém CNC stroje
6 - Dopravnikovy pas

Obrazek 5: Popis Vyrobni butiky 4.0 (Vlastni zpracovani)
6.3 Technickoekonomické aspekty provozu sledovaného subjektu

Celkové néklady na realizaci projektu byly spocitany na hodnotu 13 496 500 K¢ a jsou
ptehledné rozepsany do prilozené Tabulky 2.
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Tabulka 2: Komponenty VB 4.0 (Interni zdroj)

Integracni platforma BaR 3000 000,00 K¢
CNC stroj 5100 000,00 K¢&
Opce Industry 4.0 60 000,00 K¢
Zaklady pro stroj 700 000,00 K¢
Vision systém 350 000,00 K¢
Robot 1 000 000,00 K¢
Chapadlo (gripper) 250 000,00 K¢
Péasovy dopravnik 175 000,00 K¢
Zabezpecovaci systém 70 000,00 K¢
Svérak 2x 150 000,00 K¢
Oplota 80 000,00 K¢
Oplachy kryti 70 000,00 K¢&
Rucni sprcha 22 000,00 K¢
Nastrojova sonda 200 000,00 K¢
Nétrojové vybaveni 1 400 000,00 K¢
Ofuk dilct 4 500,00 K¢
Zakrytovani chapadel 25 000,00 K¢
Paleta na tiisky 200 000,00 K¢
Laser. zavora dopravniku 40 000,00 K¢
Prace na projektu 2 000 000,00 K¢

Normohodina Bunky 4.0 byla vypoctena ekonomickym oddélenim firmy XY na 603 K¢ pfi
provozu 24/7 za ptitomnosti odpovédnych pracovnikli pouze na ranni sméné. V rdmci
predavani projektu v roce 2020 se provedl zkuSebni test stability provozu Bunky, jehoz

vysledky jsou piehledné uvedeny v Tabulce 3.

Tabulka 3: Ekonomické zhodnoceni projektu v automatickém rezimu (Interni zdroj)

Typ stroje| Hodinova sazba | Pocet kusii kontrolni|Cas kontrolni| Naklady na davku
davky davky

VB 4.0 603 K¢ 20 ks 570 min 5725 K¢

CNC stroj 984 K¢ 20 ks 840 min 13 773 K¢

Tabulka 3 byla zpracovana na zéklad€ pozadavku firmy XY. Bylo v ni poc€itano s celkovym
potfebnym c¢asem vyhotoveni etalonové vyrobni zakazky, vytvofené zriiznych typa
vyrobkil, pro porovnani ¢asti vyroby, a to mezi potiebnou dobou vyhotoveni na standardnim
CNC stroji, obsluhovaném pouze pracovnikem, a pracovisti vytvofeném dle pozadavkl
Primyslu 4.0. Celkovy cas byl pro vétsi piesnost méfen v minutdich a pro ucely

ekonomického zhodnoceni byl ve vypoctu pireveden na hodiny. Nésledn€ bylo pomoci ceny
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normohodiny stroje, ktera byla pro tyto stroje ur¢ena ekonomickym oddélenim firmy XY,

vypocitany naklady na vyrobu této davky a porovnany. V rdmci tohoto testu byla spocitana

vyrobé.
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_
0 \|
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Obrazek 6: Vyuziti VB 4.0 (Interni zdroj)
Vyuziti mési¢niho pracovniho fondu za obdobi 10/2020 bylo vysledovdno kontrolnim
systémem na 82 %, coz znamenalo 590 hodin celkového vyrobniho ¢asu. Pfedavaci mésicni

vykonnost byla kontrolovana systtmem RECON a vystupni data jsou graficky znazornéna

na Obrazku 6.
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7 DOPAD APLIKACE MODELU DMAIC NA PLYNULOST
PROVOZU VYROBNI BUNKY

7.1 Definovani procesu

V pribehu ostrého provozu se zacaly vyskytovat, od mésice 11/2020, na popisovaném
aktivu zavaznd pochybeni, kterd branila plynulému automatickému provozu. Tim
vykonnost celého projektu razantné poklesla a v rdmcei celého logistického fetézce zacalo
byt ohrozeno dodrzovani terminti montaze produkt firmy. Z tohoto divodu byl zapocat
projekt pro vysledovani vzniklych rizik plynulosti provozu a jejich nasledné minimalizace.
Prvnim z moznych diivodi téchto pochybeni, které vznikly od zacatku standardni pracovni
¢innosti v mésici 12/2020 bylo, ze se pocet planovanych operaci rozrostl z ptivodné
planovanych 37 dilcti na 317, z nichz bylo dosud naprogramovéano 245 a z tohoto poctu
odladéno 187 praci. Pti¢inou téchto rozdilnych ¢isel bylo navySovani planované vyroby
z divodu nedostatku normohodin na standardnich CNC strojich a diky tomu se pribézné
odlad’uji dalsi nové operace jiz za ostrého béhu VB 4.0. V ramci rozsifovani vyroby se také
zkouseji a nasledné zavadéji moznosti, které byly v pivodnim navrhu zamitnuty pro ¢asovou
nebo technologickou naro¢nost a u kterych byla také pravdépodobné eventualita vyssi
chybovosti systému a tim zvySené riziko nestability celého provozniho procesu.

Dalsi proménna je informacni a technickd ,,novost* projektu, kdy se subjekt potyka
s konstrukénimi chybami a vysokou zatézi na vSechny komponenty, jez jsou v celém
systému obsazeny a vytvari chybné stavy, které se projevuji az ve vétsim ¢asovém odstupu.
Poslednim vstupujicim faktorem, a to velmi zésadnim, ktery ovliviiuje celou funk¢nost
subjektu, je faktor lidsky. Cely bezobsluzny provoz je zasadné ovlivnén pldnovanim
logistiky, technologickou piipravou, fizenim vyroby, obsluhou, a zejména kooperaci mezi
jednotlivymi oddélenimi ovliviiujicimi automaticky provoz Vyrobni buniky 4.0. Tento prvek
ma rovnéz vyznamny provozni vliv na standardizaci a slozitost informacnich i jinych cest.
Stanovenym cilem bylo identifikovat slabd mista projektu, navrhnout protiopatreni ke
snizeni nestability procesu, poruchovosti sytému, a hlavné touto aktivitou priblizit vyrobni
casy k ptivodnimu stavu z fijna 2020. Za hlavni méfenou veli¢inu byl povazovan celkovy
vyrobni ¢as. Casovy ramec pro nalezeni kofenovych p¥i€in pomoci modelu DMAIC byl
vymezen od 07/2022 do 11/2022. Na tomto Ukolu se podileli odpovédni pracovnici
spolecnosti a zastupce dodavatele technologie obrabéni. Cilem tohoto tkolu bylo poskytnout

jak reaktivni analyzu chybovosti zafizeni, tak 1 alternativni proaktivni nahled na
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problematiku plynulosti provozu a zavedeny vyrobni proces. Vyhodou této prace je také
skute¢nost zmapovani ptipravné Cinnosti vyrobniho procesu VB 4.0, ktery spole¢nosti
doposud chybél.

Mapa vyrobniho procesu

Jako prvni byly zpracovany vyvojové diagramy, znazornéné v PRILOHA P I, PRILOHA
P II a PRILOHA P III, které ukazuji posloupnosti ¢innosti v jednotlivych provozech, které
jsou ve vzajemné soucinnosti pfi zavadéni nového typu dilce na stroji VB 4.0.

Cely proces zavadéni vyroby zacina v oddéleni Logistiky vyroby, kde se shromazd'uji
pozadavky na vyrobu strojnich komponentt pro zakazky z jednotlivych obchodnich divizi
spolecnosti. Zde se tyto pozadavky rozdé€luji na jednotlivé vyrobni ptikazy, zavadi se do
MES systému a dle riznych, a to zejména ¢asovych pozadavki se piidéluji jednotlivym
oddé€lenim ke zpracovani dle zavedeného potadi.

Jako prvni oddéleni se dostava ke slovu oddéleni Technologie, kde se na zaklad¢ typu dilce
urcuje odpoveédny technologicky pracovnik, ktery nejprve na zakladé doporuceni ze systému
urcuje zakladni rozméry a jakost polotovaru pro vyrobni piikaz, nasledné¢ vypracuje
technologicky postup a v zévislosti na vyrobnim pfikazu stanovi minimalni vyrobni davku.
Po zpracovani technologického postupu se nyni jiz vyrobni davka uvoliuje ke skupiné
programatort, zde ptidéleny programator spolecné s technologem vytvaii,,Nastrojovy list®,
v némzZ se stanovuje sestava vyrobnich néstroji ke zhotoveni dilce, ktera se v pfipadé
potieby konzultuje s oddélenim Hospodateni s nastroji a externim dodavatelem ptislusnych
nastrojl. Poté programator vytvoii ,,SefFizovaci list* se zdkladnimi hodnotami nastaveni pro
stroj a instrukcemi pro robotické rameno. Nasledn¢ odpovédny programator vytvoii CNC
program pro VB 4.0 spolu s programem pro robotickou manipulaéni ¢ast a ptislusna data
odesle do odd¢leni ,,SeFizovna“, kde se vSe zkompletuje a ptipravi ptimo pro Vyrobni buniku
4.0. Po kompletaci se potvrzuje v MES systému zpracovani vyrobni piikazu a ten se spolu
s doporuc¢enou minimalni vyrobni davkou vraci zpét do odd¢€leni Logistiky vyroby.

Ve fézi druhé je vydan ptikaz k nachystani pozadovaného poctu polotovar v daném
rozméru a kvalité. V oddéleni ,,Rezarna“ se material vychysta ve skladovacich rozmérech
pro dalsi Gpravu. V piipadé nemoznosti pouzit piedepsanou kvalitu materidlu probéhne
konzultace s oddélenim Logistika a pouzije se material chemickym sloZzenim nejblizsi. Poté
se material nafeZe na pfedepsané rozméry, procesem odjehlovani se upravi hrany polotovaru
a odesila se do meziskladu oddéleni Logistika.

V etapé tfeti nasleduje v Logistice vyroby tvorba tzv ,,Planu prace®, ve kterém jsou

obsazeny vyrobni davky pro dané pracovisté. V nasem piipad¢ je to Vyrobni burika 4.0, jez
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systém MES vyhodnotil jako prioritni v ramci montaZze finalnich vyrobkt firmy. Dle tohoto
Planu prace ptiveze odpovédny pracovnik Sefizovny potiebné nastrojové sestavy, nahraje
do VB 4.0 program pro obrabéci Cast stroje a pomocné instrukce pro robotickou Cést.
Nasledn¢ odladi vyrobu prvniho kusu vyrobni davky, provede ptipadné korekce programu
a instrukci dle vysledki ze stfediska Kontroly a pokracuje do té doby, nez vyrobi etalonovy
kus vyrobni davky. Takto postupuje az do doby, nez nastavi vSechny vyrobni davky z Planu
prace urcené pro tento vyrobni objekt. Poté pfedava nastavené vyrobni pracovist¢ VB 4.0
odpovédnému pracovnikovi dilenské obsluhy. Po ukonceni vyroby nastavené davky provede
odpovédna obsluha ocistu strojni ¢asti pracoviste a jednou za mésic o€istu celého pracoviste

VB 4.0 s dirazem na Vision systém.

7.2 Méreni dat provozu

V mésici srpen 2022 probéhlo pozorovani, méfeni veskerych Casti a stavil na sledovaném
subjektu. K identifikaci a méteni ¢ast byla vyuzita metoda pozorovani spolu se sledovacim
syst¢tmem RECON, ktery je napojen jak na strojni ¢ast, tak i na robotickou ¢ast VB 4.0
a sbird provozni data 1 chybova hlaSeni z obou vyse zminénych tsekt. Diky dikladnému
vizualnimu a softwarovému pfistupu ke vsem ¢astem VB 4.0, vzijemné na sobé zavislych,

byla zjisténa vstupni data k analyze. Casovy rozbor plynulosti provozu VB 4.0 je podrobné
rozebran po jednotlivych dnech na Obrazku 7.
VB 4.0 08/22
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Obrazek 7: Vytizenost pracovisté VB 4.0 08/22 (Vlastni zpracovani)
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Pro lepsi predstavu vyuZitelnosti zafizeni pfi automatizovaném provozu byl na Obrazku 8
tento sloupcovy graf pieveden do formy grafu prstencového vysecového s casovymi udaji

doplnénymi o procentualni vyjadieni.

Meésicni vykonnost 08/22
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Obrazek 8: Prstencovy graf vytizenosti VB 4.0 (Vlastni zpracovani)

Z Obrazku 8 vyplyva, Ze nejveétsi podil na ubytku méla vyrazné zvySena chybovost celého
systému, projevujici se v dobach automatického provozu. Dal§im omezenim, ov§em vyrazné
marginalnim, byl ¢as prostojovy, ktery zabiral 6 % z ¢asu celkového, coz je 41 hodin. Oproti
vySe uvedenym Ccislim zabiral Cas sefizovaci pouze 2 % z celkového Casu, coz délalo
16 hodin z celkového Casu, z ¢ehoz plyne, ze zadan¢ vyrobni davky za 08/2022 zde jiz byly
vesmé&s v minulosti jednou zpracovavany a plynulost by méla byt kontinudlni.

Vyrobni bunka 4.0 v analyzovaném provozu vyrabéla 316 hodin, coz bylo 53,5 % z ¢asu
deklarovaného pii pfedani, ktery piivodné byl 516 hodin. To ptedstavovalo o 46,5 % niZsi
vyrobni vykon nez v deklarovaném stavu. Pro leps$i pfedstavu se jednalo o 274 hodin nizsi
vyrobni ¢as. Pfi pfedani Buiky 4.0 byla pfi automatickém provozu na kontrolni davce
spocitana a deklarovéana uspora ndkladt 58 % a tGspora ¢asova 32 % proti stavajicimu parku
CNC strojii. Pro ucely srovnani byla vypracovana Tabulka 4, ktera byla zpracovana na bazi
stejnych parametri urenych firmou XY, v niz se na zakladé métenych dat srovnal vykon

z mésice 08/2022 s deklarovanym vykonem z mésice 10/2020 prezentovanym v Tabulce 3.
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Z diivodu zmény sazeb normohodin na sledovanych pracovistich nebyla pocitana zména

nakladl a pro potieby analyzy rizik nebyla prioritni.

Tabulka 4: Pribézné zhodnoceni ¢asové uspory Buiiky 4.0 (Vlastni zpracovani)

Typ stroje Pocet kusii kontrolni diavky Cas kontrolni davky
VB 4.0 20 ks 835 min
CNC stroj 20 ks 840 min

Na zakladé vypoctu slozen¢ho ze zjiSt€ného chybéjiciho procentudlniho vykonu 46,5 %
pripoc¢itanému k ptivodnimu ¢asu 572 minut se navysil pivodni ¢as na hodnotu 835 minut,
jenz je v podstaté totozny, jako u standardniho CNC stroje, rozdil ¢inil pouhé necelé 1 %

potiebného Casu pro vyrobu.

7.3 Analyza ziskanych dat a procesi

Poznanim vyrobnich procesti, ziskanim relevantnich kvantitativnich casovych dat
a sesbiranim chybovych hlaseni byla provedena analyza nizké plynulosti vyrobniho procesu
pozorované Vyrobni bunky 4.0, kterd byla pfedstavena SirSimu tymu zainteresovanych
internich pracovnikd. K ur€eni nejvice se opakujicich omezeni provozu bylo navrZeno

a tymem schvaleno provést Paretovu metodu, na kterou se navaze fizenym brainstormingem.

7.3.1 Analyza zmérenych dat Paretovou metodou

Pti ptipravé podkladl pro Paretovu metodu a vypracovani nasledného diagramu se vyuzilo,
jak metody pozorovani, tak i dat zaznamenanych syst¢émem RECON a pomoci téchto metod

byla vytvotena Tabulka 5.

Tabulka 5: Cetnost chybovych hlaeni (Vlastni zpracovéni)

Popisek chybovych hlaseni Cetnost % podil
46030 Cell: Operace robota se nezdatila 71 90 %
46206 Robot: Siika dilu je mimo toleranci 41 50 %
46224 Robot: Aktualni poloha svéraku je mimo rozsah 11 11 %
46245 Robot: Rozmér kusu v upinaci je mimo toleranci 16 16 %
46416 Cnc: Nepodafilo se zvolit program 12 12 %
46433 Cnc: Program byl pozastaven 41 50 %
46452 Cnc: Zajeti palety do stroje selhalo 4 4%
46454 Cnc: Program nebyl spustén 12 12 %
46602 Svérak: Enkodéry svérdki nejsou inicializovany 10 10 %
47002 Cam: Neni k dispozici zadny polotovar 4 4 %
47012 Cam: Kamera nevratila ani jeden platny kus 2 2%
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Nasledné byla tato data vyuzita pfi tvorbé Paretova diagramu, jenz je zobrazen na dal$Sim

Obrazku 9.

Paretav diagram chyb
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Obrazek 9: Paretiiv diagram chyb (Vlastni zpracovani)
Z Paretova diagramu vyplyva, ze nejvaznéj$i poruchy plynulosti vznikaji na strané
automatické robotické obsluhy VB 4.0. Nejcastéjsi je chyba ,,46030 Cell: Operace robota se
nezdatila®, kterd pravdépodobné vznika pii zakladani dilci a mtize byt zptisobena Spatnym
sefizenim fyzickych pohybt robota proti matematicko-fyzikalnimu modelu, dle které¢ho se
pohybuje, nebo nasazenim nevhodného typu upinacich celisti (gripperu). Druhym
nejzavazndj§im problémem je chyba ,,46206 Robot: Siika dilu je mimo toleranci®, kde je
moznych pticin n€kolik, od Spatného rozméru polotovaru, nevhodného tvaru, az po vysokou
hmotnost celého obrobku. A tietim nejzavaznéjsim problémem je ,,46433 Cnc: Program byl
pozastaven®, kdy dochéazi k nedokonceni celého nastaveného obrabéciho programu, ktery
muze byt zapfi¢inén kombinaci softwarovych chyb, nedostatky v obrabécim tseku bunky

nebo nepredvidatelnymi stavy mechanickych ¢asti VB 4.0.

7.3.2 Analyza chybovych hlaseni brainstormingem
Dne 22. 9. 2022 se uskutecnila, z ditvodu detailniho zpracovani v§ech moznych kotenovych
pfi¢in nejcastéjSich chyb, schiizka fesitelského tymu ve slozeni vedouci technologie,

technolog, hlavni programator a zastupce dodavatele technologie obrabéni. Rizenou diskusi
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vedl hlavni programator a zapisovanim byl povéfen zastupce dodavatele. Zde se nejprve
provedlo shrnuti zjiSténych dat a nasledné se k vybranym chybnym staviim provedla
skupinova debata s generovanim vSech moznych kotfenovych pfi¢in. Po kratké pauze
nasledovala rozprava, kde se na zéklad¢ vzajemného souhlasu vybraly nejpravdépodobné;si
kofenové pfic¢iny téchto chyb a byly zaznamenany do Ishikawovych diagramt pficin
a nasledkd. Poté nasledovalo hodnoceni dulezitosti jednotlivych chyb kazdym ¢lenem tymu

samostatné.

1. 46030: Operace robota se nezdarila

Diagram pii¢in a nasledka

Pricina Nasledek
Stroje I Procesy Lidé
Selhani upinacich prostredku Metoda manipulace robotem Spatné sefizeni od obsluhy
Mechanické ...1,2

Nedostate¢na proskolenost
Vypadek komunikace obsluhy
Pretizeni
Selhéni robota
Spatné sefizeni
kalibrace robota .... 2,3
vypadek komunikace

| Chyba 46030: Operace robota se nezdaiila
Cistota subsystémii ...1,1,2 Planovéani vhodné vyroby

Rozméry materialu Nestala teplota prostiedi Tlak na rychlejsi vyrobu

ovlivnéni spolehlivosti zakladani
$patné pfipraven nizké teploty a upinani
rozmérova nestalost ...2,3 vysoké teploty
tvarova nestalost
Kvalita polotovaru ... 3,3,1 Prasnost prostiedi Spatné hodnoty manipulace
Materidgly | Prostitedi | Technologie |

Obrazek 10: Ishikawiv diagram chyby 46030 (Vlastni zpracovani)
Po skonceni hodnoceni vysly u vady systému ,,46030 Cell: Operace robota se nezdatila®,
graficky znazornéné na Obrazku 10, jako nejdast&jsi kofenové piiciny pii¢ina ,,Cistota
subsystému“, pfi¢ina ,,Selhani upinacich prostfedki — mechanické® spolu s pfic¢inou
»Kvalita polotovaru®“. A na tfetim misté¢ dva divody ,,Rozmérova nestalost materidlu®

s ,,Kalibrace robota®.
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2. 46206 Robot: Sitka dilu je mimo toleranci

Diagram pfi¢in a nasledki

Piidina Nisledek
Stroje Procesy Lidé

Metoda manipulace robotem Spatné sefizeni od obsluhy
Selhani upinacich prostiedku ... 1,1,1,1 Metoda skenovani dilce

Metoda automatického ¢isténi
Selhani robota ... 2,3,3 dilce ... 3
$patné sefizeni
nepfesnost robota pii vyméné poloh

»146206 Robot: Siika dilu je mimo toleranci

Rozméry materidlu

Cistota subsystémi ...3

Spatné hodnoty upindni

Osvétleni manipuila¢niho
prostoru

Tlak na minimalizaci vedlejsich
Castl

§patné piipraven
rozmérova nestalost ... 2,3,2,2
tvarova nestalost

Kvalita polotovaru

Pragnost prostiedi

Piekroceni vychozich parametrii
systému

Materidaly

Prostiedi

Technologie |

Obrazek 11: Ishikawliv diagram chyby 46206 (Vlastni zpracovani)

U chybového stavu, znazornéném na Obrazku 11, vady ,,46206 Robot: Sitka dilu je mimo

toleranci® byla jednoznacné oznacena jako hlavni kofenové pfi¢ina ,,Selhani upinacich

prostiedkt“ nasledovana na druhém misté vadou ,,Rozméry materialu — rozmérova

nestalost* a na tieti pozici byla vada ,,Selhéni robota“.
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3. 46433 Cnc: Program byl pozastaven

Diagram pficin a nasledka

Piitina Nisledek
Stroje Procesy Lidé I

Metoda manipulace robotem
Poskozeny nastroj ...3,2,1,3 .3 Spatné sefizeni od obsluhy

chybgjici nastrojové sestavy

Chybgjici nastroj Metoda skenovani dilce

Metoda automatického ¢isténi
Chybné zaloZzeni robotem ... 1,1,2 dilce Spatny program
Vypadek komunikace systému Metoda sondovani Nedostatecna idrzba

nedostate¢na kontrola provoznich kapalin
stroj - BaR platforma a oleju
stroj - paletizaéni systém
>
7146433 Cnc: Program byl pozastaven

Rozméry materidlu Cistota subsystémii Chybéjici zpétna vazba
$patné piipraven
rozmérova nestalost
tvarova nestalost ...2,3,2,1

Prasnost prostiedi
Materidly | Prostiedi | | Technologie |

Obrazek 12: Ishikawliv diagram chyby 46433 (Vlastni zpracovani)
U posledni nejcastejsi chyby plynulosti systému dle Paretova diagramu zndzornéné na
Obrazku 12, chybového stavu ,,46433 Cnc: Program byl pozastaven®, byly vybrany jako
nejcastéjsi kofenové priCiny ,,Rozméry materidlu — tvarova nestalost®, dale pak pticina

,»,Poskozeny nastroj a jako posledni ,,Chybné zaloZeni robotem*.
Analyza metodou FMEA

Dalsim krokem byly diskuse odborného tymu nad poznatky zjist€énymi pomoci diagramu
pri¢in a nasledkl s oznacenim kotfenovych piic¢in chybovych stavi, které jiz na pracovisti
VB 4.0 nastaly. S ohledem na vypracované vyvojové diagramy a analyzy se pfistoupilo
k vypracovani zavéreéné metody FMEA, ktera by méla fesit jak jiz prob&hlé Casové prostoje,

které ohrozily plynulost vyroby, tak i dalsi rizikové stavy, které by mohly nastat.

Pro kvantitativni hodnoceni rizik a névrhii na jejich oSetfeni vhodnym protiopatienim
vytvoril fesitelsky tym, rozsifeny o vedouciho vyroby, nasledné klasifika¢ni tabulky hodnot
pro ohodnoceni vyznamu (Tabulka 6), vyskytu (Tabulka 7) a detekci vad (Tabulka 8)

a naslednou tabulku vysledné hodnoty miry rizikovosti (Tabulka 9).
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Pro klasifikaci vyznamu byla vytvofena Tabulka 6 se stupnici 1-10, v niz hodnota 1

predstavuje vyznam zanedbatelny a hodnota 10 vyznam naprosto zasadni.

Tabulka 6: Kritérium klasifikace Vyznamu (Vlastni zpracovani)

VSeobecna Kkritéria hodnoceni parametru vyznam (S) pro proces

S Vyznam Slovni hodnoceni Vyznamu pro proces
10

5 Vysoky Vyznam vady je zasadni pro provoz zafizeni

8 Yy , 7 . v

- Stiredné vysoky Vyznam vady vysoce ohrozuje provoz zatizeni

6

5 | Stifedné nizky | Vyznam vady ma stiedn€ vyznamny vliv na chod zatizeni
4

3

Nizky Vyznam vady mé nizky vyznam pro chod zatizeni
2
1 Velmi nizky | Vyznam vady mé zanedbatelny vyznam pro chod zafizeni

Pro Kklasifikaci vyskytu byla vytvofena taktéz Tabulka 7 shodnocenim 1-10, v niz
ohodnoceni 1 znamena, ze vyskyt vady je vysoce nepravdépodobny a stupeit 10 znamena

vyskyt chyby v kazdém procesu, jak novém, tak opakujicim se.

Tabulka 7: Kritérium klasifikace Vyskytu (Vlastni zpracovani)

VSeobecna Kkritéria hodnoceni parametru vyskyt (O) pro proces
Q) Predp()lflf(.l vyskytu Slovni hodnoceni Vyskytu pro proces
priciny
10 | Extrémné vysoky Vyskyt vady je v kazdém procesu
9
g Velmi vysoky Vyskyt vady je velmi Casty
7 .
p Vysoky Vyskyt vady je bézny
5 .
4 Stiredni Vyskyt vady je pomérné bézny
3 A , : S
5 Nizky Vyskyt vady je velmi maly
1 Extrémné nizky Vyskyt vady je nepravdépodobny
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Pro tieti zkoumany parametr byla rovnéz vytvorena Tabulka 8 se stejnou stupnici, ale zde
znamka 1 znamend odhaleni vady naprosto jisté a ohodnoceni 10 znaci, Ze odhaleni vady

je velmi nepravdépodobné.

Tabulka 8: Kritérium klasifikace Detekce (Vlastni zpracovani)

VSeobecna kritéria hodnoceni parametru detekce (D) pro proces
D | Schopnost odhalit | Slovni hodnoceni Detekce pro proces
10 .

9 Velmi nizka Odhaleni vady je nepravdépodobné

8 .

= Nizka Odhaleni vady je téméf nepravdépodobné
6 :

s Stiredni Odhaleni vady je pravdépodobné

4

3 Vysoka Odhaleni vady je téméf jisté

2

1 Velmi vysoka Odhaleni vady je jisté

Jako posledni byla vytvofena Tabulka 9 pro ur€eni rizikovosti a kriti¢nosti jednotlivych
hodnocenych krokt procesii, kde byla pro hodnoceni pouzita stupnice 1-1000, pro obsdhnuti

vSech moznych souc¢inti hodnot vyznamu, vyskytu a detekce.

Tabulka 9: Stupnice klasifikace rizika (Vlastni zpracovani)

Priorita opatreni pro FMEA-P

Hodnoceni miry , . ry . .
Hodnota rizika (RPN) Slovni definice vySky rizika
- Vysoka (H) Riziko je vysoce kritické pro proces
51-100 Stiredni (M) Riziko je stfedné kritické pro proces

- Nizka (L) Riziko neni kritické pro proces

Jako prvni byly provéieny technologické procesy, znazornéné v Ptiloze P IV, probihajici pii

urceni zakladnich parametrt vyroby finalnich komponent.
Nasledné¢ se pokracovalo analyzou jednotlivych procest ptipravy polotovarti a hrozicich

potencionalnich rizik znazornénych v Ptiloze P V.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

48

Jako posledni krok analyzy byla provéfena samotnd vyroba finalnich komponentd,

znazornénd v Ptiloze P VI, a mozné kotfenové piiciny chybovych stavii.

Priklad postupu pri analyze a oSetieni rizik

Nejcastéjsim rizikovym stavem, jenz byl v Ishikawa diagramu vyhodnocen jako nejvice

ohrozujici plynulost provozniho procesu Buriky 4.0, byla chyba ,,46030 Cell: Operace robota

se nezdatila®. U této procesni vady byla pomoci brainstormingu ur¢ena jako hlavni kofenova

7w

prici

Diagram pfi¢in a nasledki

Prifina

na ,,Cistota subsystémut‘ oznacena na Obrazku 13.

Nasledek

Stroje

Procesy

Lidé

Selhani upinacich prostredki

Metoda manipulace robotem

Spatné sefizeni od obsluhy

Mechanicke 1.2

Vypadek komunikace
Pretizeni

Selhani robota

Spatné sefizeni
kalibrace robota .... 2,3
vypadek komunikace

Nedostatecna proskolenost
obsluhy

Rozméry materialu
Spatné piipraven
rozmérova nestalost .. 2.3

tvarova nestalost

Kvalita polotovaru .... 3,3,1

| Cistota subsystéma ...1,1,2

Nestalé teplota prostredi
nizké teploty
vysoké teploty

Pra3nost prostiedi

A4

Planovani vhodné vyroby

ovlivnéni spolehlivosti
zakladani a upinani

Spatné hodnoty manipulace

Materialy

Prostredi

Technolagie l

Obrazek 13: Kotenova p

Mrwe

ricina C

Chyba 46030: Operace robora se nezdarila

hyby 46030 (Vlastni zpracovani)

Pomoci vyvojového diagramu, na Obrazku 14, si ur¢ime misto v procesu, kde tato chyba

vznikala.

Odvedeni
vyroby

Ocista
prostoru
VB 4.0

Obrazek 14: Urceni mista vzniku kotenové chyby (Vlastni zpracovani)
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Misto vzniku bylo ozna¢eno v Diagramu Vyrobni faze (Pfiloha P III) mezi kroky ,,Ukonceni

vyroby* a ,,Odvedeni vyroby*.

Nasledné¢ byla vyhledana mista (Tabulka 10) v analyze FMEA Vyrobni faze (Ptiloha P VI),

kde se na tfech mistech analyzy struktury a funkci rozebiré tato zavada provozu.

Tabulka 10: Analyza struktury a funkci v FMEA (Vlastni zpracovéni)

2. Krok procesu ¢islo
stanice a nazev prvku
"Vybrany prvek"

3. Prvek provadéni
¢innosti 4M

1. Funkce polozky procesu

Funkce systému,
subsystému,

dilu/kompone ntu nebo

procesu

2. Funkce kroku
procesu a
charakteristika
produktu (kvalitativni
hodnota je volitelns)

3. Funkce prvku
provadéni ¢innosti a
charakteris tiky procesu

5.a) Udrzba prostoru
stroje

Lidé (Setizovac)

Ocista upinacich prvku

Udrzba

Oc¢isténi upinact od
kovovych tiisek a necistot

5.b) Udrzba prostoru
stroje

Lidé (Setizovac)

Ocista Vision systé mu

Udrzba

Oc¢isténi Cocky kamery od
necistot

5.c) Udrzba prostoru
stroje

Lidé (Setizovac)

Ocista pasu

Udrzba

Ocisténi dopravnikového
pasu od kovovych tiisek a

necistot

Priciny selhani a rizik byly popsany v ¢asti Analyza rizik a selhani FMEA, zndzornéné

v Tabulce 11 a ohodnoceny prioritou ,,H “vysoka, ,,M* stiedni a ,,M* stfedni.

Tabulka 11: Analyza selhani a rizik v FMEA (Vlastni zpracovani)

n e A N
2 3. P¥i¢ina (FC) Stavajici o . ey . (e«
g ., | =| Stavajici opatreni a
, 2. Vada (FM) v v prvku preventivni | + > o5
Nasledek (FE) | S Cax . o £| k odhalenivady, | 2 | <«
R | kroku procesu provadéni opatreni k “ e P
> - i O ;» nebo priciny = E
> ¢innosti priciné 2lE
Upinaci prvky Kovové tiisky
VB 4.0 nebude pracovat nespravné upnou| brani dostate¢né | 1x tydné udrzba 4 x s v
korektné polotovar a stroj [ silnému upnuti pracovnikem
se zastavi dilce
Vision systém | Vision systém
nespravné ur¢i | nespravné ur¢i 1x mésicné
VB 4.0 nebude pracovat
Korekt ? 8 [polotovar a robot| polotovar a robot udrzba 6 X 51H
orektné
neuchopi neuchopi pracovnikem
polotovar polotovar
Vision systém Vision systém o
VB 4.0 nebude pracovat nespravné urci | nespravné urci Ix mesicne
' P g | P P tdrzba 5 X 5 (M
korektné polotovar a polotovar a upne
.. L., . pracovnikem
nastroje se zni¢i| v&t§i rozmér

K nimZ byly navrhnuty optimalizace uvedené v Tabulce 12, pfi¢emz u systémovych funkci

,OCista upinacich prvka® a ,,Ocista pasu“ bylo uréeno datum dokonceni realizace

a odpovédna osoba. U opatieni ,,OcCista Vision systému®, jez bylo oznaceno statusem ,,H*,
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datum urceno nebylo zdivodu potiebného dodatecného proskoleni obsluhujiciho
pracovnika firmou AB. Po zavedeni navrhnutych opatienich, byly hodnoceni vyskyt

a detekce snizeny a celkovy status se u vSech krokt snizil na status ,,L* nizky.

Tabulka 12: Optimalizace v FMEA (Vlastni zpracovani)

=
=~ = 2 = - - =|@&|aa%
£ z E =B £. |Zg5 . 2esle 52182
= = = o o 2 o = 231 = ooﬂ:)u&aon‘
s = ] - ® > s = - NN.&«.:«Qoé
T = 2= = = S = S« g S ﬂ§°=ﬁc=m.¥
N v = 23 = e o"c'g 2] ;gﬁng\g%ﬁg
ol & © o g T =2 S -
-
Kontrola
1x tydné udrzb . L
X | XYACuAEbA L dizenym | Mistr Vroby [06.01.2023| V realizaci 8|213|L
pracovnikem
pracovnikem
Kontrola
1x tydné udrzb: .
X % tydhe udtzba nadfizenym | Mistr Vyroby V rozhodovani 8123 |L
pracovnikem
pracovnikem
Kontrola
1x tydné tdrzba . L
X | X YCUdERA L dizenym | Mistr Vroby [06.01.2023| 'V realizaci gl2]3|L
pracovnikem ,
pracovnikem

7.4 Navrhy na optimalizaci

V ramci sledovani a zkoumani plynulosti provozu Buiiky 4.0 ve firmé XY byly zjistény
zavazné vady, které branily dosazeni potiebného Casového vykonu. Na zakladé Paretova
diagramu byly urCeny chyby, jez €inily nejcastéjsi prekazku plynulosti provozu. S témito se
nadale pracovalo v brainstormingovych tymovych diskusich, kde se urCovaly kotfenové
pri¢iny téchto chyb pomoci Ishikawovych diagrami, na néz se navazovalo zpracovanim

FMEA analyz zucastnénych procest. Opatfenimi pro tyto vady byly navrhnuty:

1. 46030: Operace robota se nezdarila

Mrwe

e Kofenova pfi¢ina ,,Cistota subsystémi .

Névrh na feSeni vysvétlen na vzorovém ptikladu.

Mrwe

e Kofenova pfi¢ina ,,Selhani upinacich prostiredki — mechanické*

Navrh na feSeni se nachdzi v analyze FMEA Ptiprava polotovara (Ptiloha P V), zde
se fesi v bodu 1 d) Kvalita polotovarti a navrh na opatfeni je zaddni dodate¢nych

pozadavk jiz do systému MES, pfes ktery se pozadovany material objednava.

Dalsi navrh se nachazi v analyze FMEA Piiprava technologie (Pfiloha P IV)
1 a) Ur€eni rozméert materialli, zde se opatfeni nenavrhovalo z divodu velmi malé

pravdépodobnosti vyskytu.
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2. 46206 Robot: Sitka dilu je mimo toleranci
e Kofenova pficina ,,Selhani upinacich prostiedkii*.

Névrhy na feSeni se nachazi v analyze FMEA Pfiprava polotovart (Ptiloha P V), zde
se fesi v bodu 1 d) Kvalita polotovar a navrh na opatfeni je zadani dodate¢nych
pozadavku jiz do systému MES, pies ktery se pozadovany material objednava.

Pak se nachazi v analyze FMEA Vyrobni faze (Pfiloha P VI), zde se nachazi v bodu

5 a) Udrzba prostoru stroje, ke kterému je piifazen navrh na Gast&jsi udrzbu stroje

kontrolovanou nadiizenym pracovnikem s datem realizace.
e Kofenova pfiCina ,,Rozméry materialu — rozmérova nestalost*

Névrhy na feSeni se nachazi v analyze FMEA Ptiprava polotovart (Pfiloha P V),
feSeni se nachéazi v bodech 1 d) Kvalita polotovart a 2 b) Rozméry polotovari, ke

kterému je navrhnuto feSeni zavedeni vystupni kontroly.

Dalsi navrh se nachazi v analyze FMEA Piiprava technologie (Pfiloha P IV)
1 a) Urceni rozmérd materidlll, zde se opatfeni nenavrhovalo z divodu velmi malé

pravdépodobnosti vyskytu.
3. 46433 Cnc: Program byl pozastaven
e Kofenova pfi¢ina ,,Rozméry materidlu — tvarova nestalost*

Névrhy na feSeni se nachazi v analyze FMEA Ptiprava polotovart (Pfiloha P V),
feSeni se nachazi v bodech 1 d) Kvalita polotovari a 2 b) Rozméry polotovard, ke

kterému je navrhnuto feSeni zavedeni vystupni kontroly.

Dalsi navrh se nachazi v analyze FMEA Ptiprava technologie (Pfiloha P 1V)
1 a) Urceni rozmérti materialii, zde se opatieni nenavrhovalo z divodu velmi malé

pravdépodobnosti vyskytu.
e Kofenova pficina ,,Poskozeny nastroj*

Névrhy na feSeni se nachazi v analyze FMEA Ptiprava polotovart (Ptiloha P V), zde
se feSeni nachdzi v bodech 1 a) b) Kvalita polotovarti s navrhy feSeni dasledné

kontrolovat kvalitu materialu a pouzit specidlni verze nastroju.
Dalsi navrhy se nachazi v analyze FMEA Vyrobni faze (Ptiloha P VI), zde se tyka
bodl 2 a) b) Sefizeni nastroji, zde byly navrhnuty opatfeni kontroly na méticim

piistroji a kontroly syst¢émem VB 4.0.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 52

Na zaklad¢€ provedenych analyz bylo zjisténo, Ze nejvice kotfenovych pfi¢in analyzovanych
chyb plynulosti systému se tvofilo jiz pfi pfipravé polotovarti a poté ve vyrobni fazi
pozadovanych dilcii. Diky navrhnutym opatienim v analyzach FMEA (Ptiloha P IV, Ptiloha
PV, Ptiloha P VI), které byly projednany v rdmci brainstormingovych tymovych diskusi, by
se mél sledovany vyrobni ¢as zvednout o pomérnou ¢ast chybového alarmového Casu, jez
¢ini 80 % ze zméfenych 366 hodin. Piivodni ostry provozni ¢as pracovisté Cinil 316 hodin
za meésic. Snizeni chybovych Casii, zpiisobenych identifikovanymi riziky, ¢ini 293 hodin za
mésic. Po souctu téchto dvou ¢asovych hodnot by celkovy provozni ¢as Vyrobni Bunky 4.0
mél ¢init 609 hodin za mésic, coz ndm dava OEE efektivitu 84,5% vyuZiti pracovisté, ktera
je 02,5 % vyssi, nez byla deklarovéana pfi pfedavani automatizovaného pracovisté Primyslu

4.0 do provozu.
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ZAVER

V této bakalaiské praci byla zkoumdna rizika plynulosti vyrobniho toku spole¢nosti XY
zabyvajici se vyrobou obrabécich stroju, jez vznikaji zapojenim nového adaptivniho
pracovisté s robotickou obsluhou. Cilem bylo identifikovat misto nebo mista, kde mohou

mit casové ztraty kofenovy piivod, navrhnout adekvatni opatfeni pro minimalizaci a zvysit

vyrobni ¢as na pavodni Groven.

Bakalatska prace byla rozdélena na dvé ¢asti, a to praktickou a teoretickou. Teoretickd ¢ast
se zabyvala vymezenim teoretickych definic a pojmli zaméfenych na management rizik
v kapitole prvni. V kapitole druhé byly definovany pojmy tykajici se vyrobniho procesu
a operativniho planovani a v kapitole tfeti byly definovany vychozi pojmy tykajici se
zavadéni Primyslu 4.0. Posledni ¢tvrta kapitola teoretické casti byla vénovana popisu metod

vyuzitych v praktické ¢asti pro analyzu rizik sledovaného aktiva.

Prakticka ¢ast je v paté kapitole v€novana popisu a soucasnému stavu vybrané firmy XY,
kde se sledovany subjekt nachazi, nasledovéana kapitolou Sestou, kterd se jiz podrobné vénuje
popisovanému aktivu, jeho implementaci do provozu a naslednému zapojeni do vyroby.
Kapitola sedma je vénovana praktickému vyuziti modelu DMAIC a analytickych metod
Brainstorming, Paretiiv diagram, Ishikawa, jejichZ aplikace byla zpracovana v teoretické
¢asti této prace. Nakonec pomoci analyzy FMEA byla navrhnuta opatieni, kterd by méla
zaruCit omezeni vzniku rizik ohrozujicich tok vyroby findlnich komponentli a vratit

analyzované pracovisté na ptivodni efektivitu provozniho €asu ze zacatku ostrého provozu.

V rédmci této prace byly aplikovany metody analyzy rizik vyhradné na jiz vznikla nebezpeci,
zpusobujici omezeni provozu sledovaného pracovisté¢ Vyrobni buiika 4.0 a feSeni byla
hledana ptfevazné¢ v rdmci vnitinich systémt vybrané spole¢nosti XY, coz mohlo byt
a jednoho zastupce dodavatele. Nicmén¢, vSechny zjisténé poznatky byly piedlozeny
vy$Simu managementu firmy. Nésledné po zevrubném prozkouméni byly vclenény do
organizacnich systémii spolecnosti, spolu s doporucenim zarazeni do podkladii zabyvajicich
se konstrukci tohoto typu pracovist’ pro zékazniky.

Dalsi potencionalni vyzkum moznych rizik vidim v zaméfeni se na lidsky faktor ovliviiujici

provoz sledovaného aktiva, viz Obrazek 8 parametr ,,Cekéani®, a v rozsifeni vyzkumu na

vnéjsi ohrozeni zejména z pohledu moznych kyber utoki.
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