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ABSTRAKT

Prace se zaméfuje na snizovani vyrobnich rizik v procesu tkani technickych tkanin
prostiednictvim metod Lean Managementu. Cilem bylo identifikovat hlavni pficiny
nestability vyrobniho procesu a navrhnout opatfeni ke zvySeni efektivity, sniZzeni
technologického odpadu a optimalizaci vyuziti materidlu. Analyza ukazala, ze hlavnim
problémem je nekonzistentni délka skané nité, ktera zpisobuje neefektivni pienos civek
mezi vyrobnimi fazemi a vysokou miru odpadu. Na zéklad¢ téchto zjisténi byla navrzena
opatieni, véetné automatického monitorovani napéti niti, standardizace pracovnich postupti

a optimalizace pfenosu civek.

Klic¢ova slova:

Automatizace, efektivita, odpad, optimalizace, rizika, stabilita, tkani, ztraty.

ABSTRACT

This thesis focuses on reducing production risks in the weaving process of technical fabrics
through Lean Management methods. The objective was to identify key causes of production
instability and propose measures to improve efficiency, reduce technological waste, and
optimize material utilization. The analysis revealed that inconsistent yarn length was the
primary issue, leading to inefficient bobbin transfer between production stages and high
waste levels. Based on these findings, measures were proposed, including automatic yarn

tension monitoring, standardization of work procedures, and optimization of bobbin transfer.

Keywords:

Automation, efficiency, waste, optimization, risks, stability, weaving, losses.
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UVOD

Vyrobni rizika predstavuji zasadni faktor ovliviiujici efektivitu a stabilitu primyslovych
podnikt. V soucasném konkurencnim prostiedi, kde se klade diiraz na minimalizaci naklad
a maximalizaci produktivity, dochdzi k neustdlému hledédni zpisobtli, jak eliminovat
nezadouci odchylky ve vyrobnim procesu. Rizika spojena s kvalitou, bezpecnosti a
kapacitnimi omezenimi mohou vyznamné ovlivnit nejen financ¢ni stabilitu podniku, ale i jeho
celkovou konkurenceschopnost. Pravé v této souvislosti je nezbytné zaméfit se na efektivni
fizeni rizik, které umoziuje pfedchazet problémim a zaroveil optimalizovat vyrobni

opcrace.

Snizovani vyrobnich rizik prostfednictvim metod Lean Managementu je aktudlni
otazkou zejména ve vyrobnich odvétvich, kterd se potykaji s tlakem na zvySovani
produktivity a kvality. Lean Management pfedstavuje pristup, jehoz cilem je nejen eliminace
plytvani, ale také neustalé zlepSovani procesu a identifikace ptic¢in vyrobnich problémt. V
souCasném prumyslovém prostfedi je vyuzivani téchto metod stile nalé¢havéjsi, jelikoz
podniky musi reagovat na rostouci pozadavky zakaznikii a regulatorni opatfeni souvisejici s

bezpecnosti a kvalitou.

Optimalizace vyrobnich procesti pomoci Lean metod umoznuje podnikiim dosahovat
vys$si efektivity nejen prostfednictvim snizovani ndkladd, ale i diky eliminaci variability
v produkci. Zavedenim systematickych analytickych nastrojti, jako jsou DMAIC, SIPOC
nebo Pareto analyza, 1ze odhalit nejvyznamnéjsi zdroje rizik a cilené se zaméfit na jejich
odstranéni. To ma pfimy dopad na kvalitu vyroby a schopnost podniku efektivné alokovat
zdroje. V kone¢ném dusledku pfispiva implementace Lean metod ke zvySeni spolehlivosti

vyrobnich procesil, coZ se pozitivné odrazi v ekonomickych vysledcich podnik.

Aktudlnost dané problematiky vyplyva i ze soucasnych trendd v primyslové vyrobg,
kde digitalizace a automatizace vedou k vyrazné transformaci vyrobnich procesu. I pies
rostouci vyuZzivani modernich technologii nelze opomenout vyznam systematického fizeni
vyrobnich rizik. Lean Management umoziiuje nejen identifikovat oblasti, kde se mohou
vyskytovat neefektivity, ale také zavést opatieni, kterd umozni zlepSit procesni fizeni

a zvysit schopnost podniku ptizptsobit se ménicim se podminkam na trhu.

Vyrobni rizika nejsou pouze otazkou efektivity, ale maji i $ir$i dopady na bezpe€nost
prace, environmentalni udrzitelnost a dodavatelské fetézce. Nedostatetna kontrola rizik

muize vést k narGstu vyrobnich vad, neplanovanym odstavkam ¢i zvySenym provoznim



nakladiim, coz v kone¢ném duasledku snizuje schopnost podniku dlouhodobé¢ prosperovat.
Z tohoto diivodu se stale vice podnikli zamétuje na implementaci modernich piistupt, které
umoziuji systematickou analyzu a eliminaci rizik v souladu s principy $tihlé vyroby.
Cil a pouzité metody

Cilem préce je analyzovat vyrobni rizika spojend s procesem tkani technickych
tkanin a navrhnout opatfeni ke snizeni vybranych rizik prostfednictvim metod Lean
Managementu. Vyzkum se zaméfuje na identifikaci konkrétnich oblasti vyrobniho procesu,
ve kterych dochazi k vyskytu nezddoucich jevi, a na aplikaci analytickych nastroji Lean
Managementu, které umozni nejen rozpoznani hlavnich problémovych bodu, ale také
efektivni navrh opatieni k jejich eliminaci. Prace si klade za cil poskytnout prakticky
vyuzitelné navrhy vedouci ke snizeni vyskytu vyrobnich odchylek, zvyseni stability procesu

a optimalizaci vyuziti zdroji v podniku.

K dosazeni téchto cilii budou vyuzity metody analytického a empirického charakteru.
Hlavni metodologii je strukturovany ptistup DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve,
Control), ktery umoziuje systematickou identifikaci a feSeni vyrobnich problémi. Tento
ptistup zahrnuje ptesné definovani problému, méfeni soucasného stavu procesu, analyzu
pfi¢in vzniku rizik, ndvrh zlepSovacich opatfeni a jejich ndslednou kontrolu
a standardizaci. Pro podrobnégjsi analyzu jednotlivych aspekti vyrobniho procesu bude
aplikovana metoda SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers), ktera poskytne

prehled o hlavnich procesech a jejich vzajemnych vazbach.

Pro stanoveni prioritnich problému ve vyrobnim procesu bude vyuZita Pareto analyza,
kterd umozni identifikovat hlavni faktory odpovédné za vétSinu vyrobnich odchylek.
K hlubsi analyze pficin identifikovanych rizik bude aplikovan Ishikawa diagram (diagram
pri¢in a nasledkd), ktery pomtze vizualizovat vliv jednotlivych faktorii na vznik rizik.
Dtlezitym nastrojem bude rovnéz procesni mapovani, které¢ umozni podrobné znazornéni

struktury vyrobniho procesu a identifikaci uzkych mist a neefektivit.

V navrhové ¢asti prace budou na zékladé ziskanych dat formulovéana opatfeni sméfujici
ke sniZzeni identifikovanych rizik. Tyto navrhy budou podloZeny nejen teoretickymi
poznatky o Lean Managementu, ale také redlnymi moZnostmi implementace ve sledovaném
podniku. Soucasti ndvrhu bude rovnéz zhodnoceni ocekavanych piinosti navrzenych
opatfeni a posouzeni jejich moznych omezeni. Celkové prace kombinuje kvantitativni 1
kvalitativni analytické metody, které umozni komplexni zhodnoceni soucasného stavu

vyrobniho procesu a formulaci efektivnich doporuceni vedoucich k jeho optimalizaci.



V ptedlozené praci bude vyuzito n€kolik metod analytického a empirického charakteru,
které umozni systematické vyhodnoceni vyrobnich rizik a nadvrh opatieni ke zlepSeni procest
prostiednictvim metod Lean Managementu. Tyto metody pokryvaji jak identifikaci
problémovych oblasti ve vyrob¢, tak kvantifikaci dopadt jednotlivych opatieni na snizeni

odpadu a zvySeni efektivity vyroby.

Zakladnim rdmcem pro analyzu vyrobnich rizik a jejich eliminaci bude metoda DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control), ktera ptredstavuje strukturovany piistup
pouzivany v Lean Six Sigma. Tato metodika umozni ptfesnou definici problémii, méfeni
parametrl, podrobnou analyzu pfi¢in, navrh optimaliza¢nich opatieni a jejich naslednou
implementaci a kontrolu. Ve fazi Define bude nejprve presné specifikovan hlavni problém
vyrobniho procesu, kterym je nadmérny technologicky odpad vznikajici pfi tkani
technickych tkanin. Ve fazi Measure budou provedeny detailni analyzy souc¢asného stavu
vyroby, véetn¢ méfeni délky skané nité na jednotlivych vietenech a zbytki niti na civkach.
Ve fazi Analyze bude identifikovano, jaké faktory zptisobuji vyrobni odchylky, pfi¢emz bude
vyuzita naptiklad Pareto analyza a Ishikawa diagram. Ve fazi Improve budou navrzena
konkrétni opatieni, napfiklad standardizace napéti niti ve vietenech, automatizace
monitorovani parametri nebo optimalizace pfenosu materialu mezi jednotlivymi fazemi
vyroby. Ve fazi Control budou implementovana opatieni dlouhodobé¢ sledovana a

vyhodnocovéana, aby se zajistila jejich efektivita a udrzitelnost.

Dtlezitou analytickou metodou bude Pareto analyza, kterd umozni identifikovat hlavni
pfic¢iny problémi na zaklad¢ principu 80/20. Tato analyza se zamé&fi na rozloZeni odpadu a
identifikaci, které faktory zpusobuji jeho nejvétsi ¢ast. Vysledky budou vizualizovany v
podobé¢ Pareto diagramu, ktery pomiize stanovit prioritni oblasti pro optimalizacni opatfeni.
Predpoklada se, ze vétsina odpadu vznika v disledku nespravného nastaveni skacich stroju

a neefektivniho pfenosu materidlu mezi vyrobnimi fazemi.

Dalsi metodou pouzivanou pii identifikaci kofenovych pti€in vyrobnich problémt bude
Ishikawa diagram (tzv. diagram pfi¢in a nasledkil). Tento diagram umozni systematickou
analyzu pfi¢in  identifikovanych rizik tim, Ze rozdéli jednotlivé faktory
do kategorii, jako jsou technické parametry stroju, lidské faktory, pracovni metody
a vlastnosti vstupnich materiall. Vytvofeni tohoto diagramu pomuZe pochopit vzijemné

souvislosti mezi jednotlivymi faktory a umoZni ptesnéjsi zaméteni navrhovanych opatieni.

K podrobné analyze vyrobniho procesu bude vyuZzita metoda procesniho mapovani,

kterd umozni vizudlni zndzornéni jednotlivych fazi vyroby, identifikaci tGzkych mist



aneefektivnich ¢innosti. Procesni mapovani bude aplikovano na cely cyklus vyroby tkaniny,
od skani pfes tkani az po kone¢nou tpravu materidlu. Ocekéava se, ze hlavni problémy se
objevi v pfechodu mezi skanim a tkanim, kde dochazi k pfenosu skanych civek s

nerovnomérnou délkou materidlu, coz zpuisobuje nevyuzitelny technologicky odpad.

Pro kvantifikaci stability vyrobniho procesu bude vyuzita metoda zpusobilosti procesu
(Process Capability Analysis), kterda umozni posoudit, zda je vyrobni proces schopen
dlouhodob¢ produkovat vysledky v ramci stanovenych toleran¢nich limitd. Pro vypocet
zpusobilosti procesu budou pouzity indexy Cp a Cpk, které hodnoti variabilitu procesu viici
pozadovanym specifikacim. Pokud vysledky této analyzy ukazou pftili§ velkou variabilitu,

bude nutné piijmout opatieni ke stabilizaci parametra procesu.

V névrhové cCasti prace budou opatfeni formulovédna na zdklad€ principti Lean
Managementu, jehoz cilem je sniZeni plytvani a zlepSeni efektivity vyrobnich procesi.
Zvlastni diraz bude kladen na eliminaci neefektivnich pracovnich postupti, standardizaci
parametrii strojniho nastaveni a zavedeni automatizovanych monitorovacich systémi.
Jednim z opatieni bude implementace automatického monitorovani napéti niti ve vietenech,
které umozni presnéjsi regulaci vyrobniho procesu a snizeni technologického odpadu. Déle
bude navrzena optimalizace pfenosu osnovnich vélcti mezi jednotlivymi fazemi vyroby a

zavedeni inspekcnich kamer pro detekci defektl pfimo béhem tkani.

Dopad navrZenych opatfeni bude hodnocen na zaklad¢ statistické analyzy métenych
dat, pfi¢emz se bude sledovat sniZzeni mnozstvi odpadu, stabilita procesu a ekonomické
pfinosy. Ocekava se, ze vysledky implementovanych zmén povedou ke snizeni odpadu
0o 10 %, coz bude ovéfeno pribéznym meétenim délky skané nit¢ a analyzou vahovych

odchylek na civkach.

ZavéreCna faze prace bude zahrnovat vyhodnoceni navratnosti investice (ROI) do
implementovanych opatfeni. Bude provedena kalkulace ocekdvanych tspor na zakladé
snizeni odpadu, zlepSeni efektivity vyrobnich procest a zvyseni stability vyroby. Na zaklad¢é
téchto dat bude mozné posoudit, zda implementace Lean metod pfinesla pozadované

vysledky a zda je vhodné rozsifit navrzend opatfeni i na dal$i ¢asti vyroby.

Celkové bude vyzkum kombinovat kvantitativni a kvalitativni analytické metody, které
umozni komplexni zhodnoceni souc¢asného stavu vyrobniho procesu a formulaci efektivnich

opatteni vedoucich k jeho optimalizaci.



I. TEORETICKA CAST



1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY

1.1 Lean Management ve vyrobnim prostredi

Lean Management se v prumyslové vyrobé dlouhodobé osvédéuje jako nastroj vedouci
k vyssi efektivité a snizeni nadbyte¢nych ¢innosti. Zaméfeni na identifikaci neproduktivnich
operaci a nasledné optimalizace pracovnich postupti umoziiuje podnikiim nejen dosahovat
lepsich ekonomickych vysledkd, ale také zvySovat kvalitu finalni produkce. Dennis (2015)
uvadi, ze vyrobni prostiedi, které systematicky aplikuje principy $tihlé¢ho fizeni, vykazuje
mensi variabilitu ve vyrobnich procesech, niz§i miru zmetkovitosti a lepsi schopnost
reagovat na zmény v poptavce. Implementace metod Lean navic piispiva ke snizeni prostojit
a plynulejsimu pribéhu jednotlivych operaci, coz vyrazn¢ omezuje vyrobni ztraty a zlepSuje

hospodarnost celého podniku.

Podle Hiisselmanna (2023) je ptedpokladem tuspésného zavedeni Lean pfistupu
v prumyslové vyrobé dislednd standardizace a optimalizace kazdého pracovniho kroku.
Spolecnosti, které se soustfedi na eliminaci plytvani ve vSech oblastech produkce, dosahuji
lepSich provoznich vysledki a zéaroven efektivnéji vyuzivaji dostupné zdroje. Mezi
nejcastejsi prekazky pii implementaci patii odpor zaméstnanct ke zméndm a nedostate¢né
pochopeni pfinostt systému. Aby bylo dosazeno pozadovanych vysledkd, je nutné
systematicky analyzovat jednotlivé cCinnosti a zavadét opatieni, ktera povedou ke
zjednoduseni a zptehlednéni procest. Diky tomu dochazi nejen ke zvyseni produktivity, ale

1 k lepsi predvidatelnosti vyrobnich vystupt.

V kontextu fizeni vyrobnich operaci piedstavuje Lean Management jeden
z nejucinnéjsich ptistupt ke snizovani rizik. Podle Iraniho (2020) podniky, které dasledné
aplikuji metody Stihlé vyroby, zaznamenavaji vyrazné zlepSeni stability provozu a vétsi
kontrolu nad materialovymi toky. Omezeni piebytecnych zasob a zavedeni plynulého
vyrobniho toku umoZiluje sniZovat ztraty spojené s nadmérnym skladovanim, zdlouhavymi
pfechody mezi vyrobnimi fizemi a neefektivnim vyuZitim pracovni sily. Standardizace
pracovnich postupti a vyuziti analytickych metod, jako jsou SIPOC nebo procesni mapovani,
pomahé podnikiim 1épe identifikovat problematické oblasti a zavadét cilené upravy vedouci

ke zlepSeni celkové vykonnosti vyrobniho systému.

Ditlezitym aspektem Lean Managementu je také vliv na zlepSeni pracovniho prostiedi
a efektivnéjsi tizeni lidskych zdroji. Podle Jurové (2016) aplikace metod Stihlé vyroby

pfispivd k vyS8§i prehlednosti pracovnich Ukolt a jasné€jSim definicim odpovédnosti



zaméstnancl. Zavedeni vizualniho fizeni, standardizovanych pracovnich postupii
a pravidelné analyzy vykonu vede k vys$i angazovanosti pracovniki a snizeni chybovosti.
Podniky, které se zamé&iuji na neustalé zlepSovani procest a aktivné zapojuji zaméstnance
do hledani uspor, vykazuji vyssi miru inovativnosti a lepsi vysledky v oblasti produktivity.
Efektivni implementace Lean Managementu tak pfinasi vyhody nejen z pohledu snizeni

vyrobnich nakladd, ale i ve zvyseni spokojenosti pracovnikii a omezeni fluktuace.

V prumyslové praxi se stale castéji objevuji piiklady, kdy kombinace Lean
Managementu s modernimi digitalnimi technologiemi pfispiva k dalsimu zlepseni vyrobnich
procesti. Jak uvadi Hopkin (2018), vyuziti senzorickych systémil, automatizovanych
monitorovacich nastroji a prediktivni analyzy umoziuje presnéjsi identifikaci
vyrazn¢  usnadnit  sledovani  vykonu jednotlivych  operaci a napomdhat
v rozhodovacim procesu pii zavadéni opatfeni na optimalizaci vyroby. Spojeni tradi¢nich
metod S$tihlé vyroby s modernimi technologiemi tak vytvari komplexni systém, ktery
podnikiim umoziiuje dosdhnout vyssi flexibility, lepSi kontroly nad vyrobnimi néklady

a dlouhodobé udrzitelného rustu.

1.2 Digitalni technologie a Lean Management

Digitalni technologie zdsadné promé&nuji zpisob, jakym podniky implementuji metody Lean
Managementu ve vyrobnich procesech. Hiisselmann (2023) upozoriiuje, Ze digitalni néstroje
umoziuji  pfesnéjSi  sledovani  vykonu, identifikaci  neefektivnich  Cinnosti
a optimalizaci vyrobnich operaci v redlném case. Diky vyuZiti pokro€ilych analytickych
systéml mohou firmy provadét detailni analyzy dat a pfijimat informovanéjs$i rozhodnuti
vedouci ke snizeni ztrat a zvySeni celkové produktivity. Propojeni principt Stihlé vyroby
s digitalnimi technologiemi pfinaSi nejen uUsporu nakladid, ale i lepSi pfizpusobeni se

dynamickym zméndm v poptavce a vyrobnich podminkéch.

Jednim z hlavnich pifinost digitalizace ve S§tihlé vyrobé je zavadéni inteligentnich
senzort a internetu véci (IoT). Podle Hopkina (2018) tyto technologie umoziuji nepietrzité
monitorovani vyrobnich procesl, coz podnikiim poskytuje detailni pfehled o provozni
efektivité¢ a ptipadnych odchylkach od standardizovanych postupii. Diky tomu lze rychle
reagovat na vzniklé problémy a minimalizovat prostoje, coz vede k plynulejSimu priabéhu

vyroby. Integrace senzorti do vyrobniho prostfedi rovnéz napomaha ke zlepSeni prediktivni



udrzby, kterd umoznuje predchdzet poruchdm zafizeni a tim eliminovat neocekavané

vypadky ve vyrobé.

Automatizace vyrobnich procesti pfindsi dalsi rozmér efektivity v ramci Lean
Managementu. Dennis (2015) zdiraznuje, ze automatizované systémy nejen snizuji
chybovost zptsobenou lidskym faktorem, ale také urychluji jednotlivé operace, coz
umoziiuje lep$i vyuziti dostupnych kapacit. Zavedeni robotickych systémli a umélé
inteligence umoznuje eliminovat zbyte¢né manualni ¢innosti a optimalizovat pracovni toky
podle aktualnich pozadavkl vyroby. Diky automatizaci 1ze rovnéz zkratit reak¢éni dobu na
zmény ve vyrobnim planu a dosdhnout vyssi flexibility pii pfizpisobovani se trznim

podminkam.

Digitalni technologie podporuji vizuélni fizeni vyroby, které je jednim ze zdkladnich
pilitt Lean Managementu. Jurova (2016) uvadi, Ze moderni digitalni panely, roz§ifena
realita a interaktivni informacni systémy umoznuji operatorim ziskavat piehled
o vyrobnich parametrech v realném case. To napomaha k vyssi transparentnosti pracovniho
prostiedi a efektivnéj$i komunikaci mezi jednotlivymi Urovnémi fizeni. Vizualni fizeni
podpoiené digitdlnimi ndstroji usnadiiuje identifikaci neefektivnich procesli a umoziuje

operativni feSeni problémt bez zbyte¢nych casovych ztrat.

S rozvojem digitalizace dochazi k zadsadnim zménam v oblasti prediktivni analyzy,
ktera se v kontextu Lean Managementu stdva nastrojem pro strategické rozhodovani. Podle
Iraniho (2020) umoziuje pokrocila analyza dat identifikovat vzory v provoznich procesech
a predvidat budouci vyvoj s vyssi presnosti. Algoritmy strojového uc¢eni dokézou na zaklade
historickych dat modelovat pravdépodobné scénaie vyvoje vyroby a doporucovat optimalni
postupy. Tento piistup vyznamné prispiva ke snizovani ztrat a efektivnéjSimu planovani

vyrobnich zdroji.

Integrace digitalnich technologii do Lean Managementu otevird nové mozZnosti
v oblasti inovaci a udrzitelného ristu. Hopkin (2018) upozornuje, Ze vyuZiti velkych dat (Big
Data) a cloudovych platforem umoziuje podnikiim centralizované fidit vyrobni procesy a
efektivnéji  analyzovat ukazatele vykonnosti. Diky propojeni Stihlych metod
s modernimi technologiemi mohou podniky nejen dosahovat vyssi efektivity, ale také 1épe
reagovat na zmény na trhu a ptizpasobit se novym pozadavkim zakaznikt. Tim se vytvari
dynamické vyrobni prostiedi, které je schopné dlouhodob¢ zajistovat konkurenéni vyhodu

a ekonomickou stabilitu.



1.3 Komparace Lean Managementu a dalSich metod fizeni vyroby

Lean Management ptedstavuje jeden z nejrozsifenéjSich ptistupt ke zvySovani efektivity
vyroby, avSak v praxi se ¢asto kombinuje s dalsimi metodami, které maji podobné cile. Podle
Dennise (2015) Lean klade diraz na eliminaci plytvani, zkraceni pribéznych casii
a plynuly tok vyrobnich procesti. Naproti tomu metoda Six Sigma, kterd se rovnéz pouziva
ve vyrobnich podnicich, se zaméfuje na minimalizaci variability a zajiSténi co nejvyssi
kvality finalnich produkt. Kombinaci téchto dvou piistupt vznika koncept Lean Six Sigma,
ktery umoznuje nejen zvysit efektivitu vyrobnich operaci, ale také dosahovat vyssi urovné

ptesnosti a spolehlivosti procest.

Dal$im srovnavanym pfistupem je Total Quality Management (TQM), ktery, jak uvadi
Jurova (2016), stavi na komplexnim fizeni kvality ve vSech fazich vyrobniho procesu.
Zatimco Lean Management je orientovan na identifikaci a odstranéni nadbytecnych ¢innosti,
TQM zdlraznuje prevenci chyb a zapojeni vSech zaméstnancti do neustalého zlepSovani.
Spolec¢nosti, které se rozhodnou pro integraci obou metod, mohou dosdhnout nejen vyssi
produktivity, ale také lepSiho fizeni jakosti. TQM klade silny diiraz na dlouhodobou firemni
kulturu zaméfenou na kvalitu, coz miize byt v kombinaci s Lean Managementem efektivnim

nastrojem pro budovani stabilniho a vykonného vyrobniho systému.

V primyslové praxi se ¢asto vyuziva i metoda Theory of Constraints (ToC), ktera se
zamé&fuje na identifikaci a odstranéni nejvétSich omezeni ve vyrobnim procesu. Podle
Iraniho (2020) Lean Management pracuje s neustalym sniZovanim plytvani a zlepSovanim
jednotlivych kroki, zatimco ToC se soustiedi na nalezeni nejkriti¢téjSiho omezeni, které
brani vyssi efektivite. Metoda ToC je zvlast€ vhodna v piipadech, kdy podniky celi
problémim s tzkymi misty ve vyrobnim procesu a potiebuji zvysit celkovou propustnost
vyroby. V kombinaci s Lean pfistupem muize podnik ziskat vyssi flexibilitu a snizit ztraty

zpusobené neefektivnim fizenim kapacit.

Dalsi metodou, ktera se ¢asto porovnava s Lean Managementem, je Just-in-Time (JIT).
Podle Hiisselmanna (2023) JIT wusiluyje o doddavku materidli a komponent piesné
v okamziku, kdy jsou potieba, ¢imz minimalizuje skladové zasoby a snizuje néklady na
jejich drzeni. Lean Management sice pracuje s podobnymi principy, ale klade vétsi diiraz na
neustalé zlepSovani procest a eliminaci nadbyte¢nych operaci v §ir§im kontextu. Zatimco

JIT se primarné soustfedi na optimalizaci logistiky a dodavatelského fetézce, Lean



Management se zabyva komplexnim fizenim vyrobnich tokl.. Vzajemné propojeni téchto

metod umoziuje dosahnout vyssi stability vyrobniho systému a optimalizace nakladi.

Kazda z uvedenych metod mé své specifické zaméteni a vyhody, pficemz jejich
kombinace mulZze piinést nejvyssi efektivitu ve vyrobnim prostiedi. Hopkin (2018)
zdiraziiuje, ze pti vybéru spravné metodologie je nutné zohlednit povahu vyrobniho
procesu, dostupné zdroje a strategické cile podniku. Spolecnosti, které dokazou flexibilné
kombinovat prvky Lean Managementu s dalSimi ptistupy, maji vyssi Sanci na dlouhodobou
konkurenceschopnost a lepsi schopnost adaptace na ménici se podminky trhu. Vybér
optimalni metody proto vyzaduje detailni analyzu vyrobnich operaci a spravné nastaveni

procesti s ohledem na specifické potieby daného podniku.



2 VYROBNI RIZIKA

Vyrobni rizika ptedstavuji jednu z nejvyznamnéjSich vyzev, kterym primyslové podniky
celi pfi optimalizaci svych procest. Predstavuji hrozby, které mohou negativné ovlivnit
stabilitu a plynulost vyroby, coz vede nejen k ekonomickym ztratam, ale také kw snizeni
konkurenceschopnosti. Rizika mohou vznikat v disledku technologickych nedostatki,
lidskych chyb, selhani strojniho vybaveni nebo vnéjsich vlivil, jako jsou zmény legislativy
¢i preruSeni dodavatelskych fetézci. Nezvladnuté vyrobni riziko miize vést k zasadnim
provoznim problémum, které ovliviluji jak kratkodobé vykonnostni ukazatele podniku, tak

i jeho dlouhodobou perspektivu (Husselmann, 2023).

Efektivni fizeni téchto rizik se neomezuje pouze na jejich identifikaci, ale vyzaduje
systematickou analyzu a implementaci opatieni, ktera minimalizuji jejich pravdépodobnost
a dopad. Vyrobni rizika jsou v soucasné dobé stale aktudlnéjsi vzhledem k rostoucim
pozadavkiim na kvalitu a efektivitu vyroby. Primyslové podniky se musi vyporadat
s vyzvami souvisejicimi s automatizaci, digitalizaci a neustdle se ménicimi trznimi
podminkami. Z tohoto ditvodu se moderni podniky stdle vice obraceji k metodam, jako je
Lean Management, které umoznuji identifikovat a eliminovat zdroje nestability v procesu

vyroby (Dennis, 2015).

Snizeni vyrobnich rizik prostfednictvim fizeného pfistupu pfinasi hmatatelné ptinosy
nejen z hlediska zajiSténi vyssi kvality produkce, ale také v oblasti snizeni nakladi spojenych
s neefektivnimi operacemi, odpadem a reklamacemi. Podniky, které dok4dZou efektivné fidit
vyrobni rizika, ziskavaji vy$s$i miru adaptability a jsou schopny pruzné reagovat na zmény
ve vyrobnim prostfedi. Kromé eliminace internich problémi se kvalitni fizeni vyrobnich
rizik pozitivné odrazi také ve vztazich s odbérateli, protoze stabilni vyrobni procesy

umoznuji dodrzovani dodacich Ihiit a snizuji pocet neshodnych vyrobku (Irani, 2020).

Dynamika moderniho prumyslu klade vysoké naroky na implementaci preventivnich
opatfeni, kterd umozni minimalizovat vyskyt vyrobnich probléml a zajistit stabilitu
vyrobnich procesti. Toho 1ze dosdhnout prostiednictvim strukturovanych metod, jako je
naptiklad Six Sigma nebo DMAIC, které pfinaseji systematicky ptistup k analyze a fizeni
vyrobnich rizik. Implementace téchto metod v primyslovém podniku vyZaduje nejen
technické znalosti, ale také tzkou spolupraci mezi vedenim, operatory a specialisty na

procesni fizeni (Pyzdek a Keller, 2023).



Slozitost vyrobnich procesti zplsobuje, ze vyrobni rizika nelze eliminovat zcela,
ale jejich dusledky mohou byt vyrazné omezeny vhodné nastavenymi kontrolnimi
mechanismy a preventivnimi opatfenimi. Moderni pfistupy ke snizovani rizik se stale vice
zam¢tuji na prediktivni analyzu, kterd vyuziva pokrocilé algoritmy a statistické metody
k odhalovani slabych mist v procesu vyroby. To umoziuje nejen identifikovat potencidlni
problémy diive, nez dojde k jejich projevu, ale také cilen¢ investovat do opatieni, ktera maji

nejvetsi dopad na stabilitu vyrobniho procesu (Jurova, 2016).

Vyrobni rizika ptedstavuji pravdépodobnost vyskytu nezddoucich udalosti, které
mohou narusit standardni pribeh vyroby a zptlisobit ztraty na kvalité, bezpecnosti nebo
produktivité. Tyto situace se mohou projevit riznymi zpisoby — od nahlych vypadki
vyrobnich linek az po dlouhodobé snizovani efektivity v diisledku neoptimélnich procesnich
nastaveni. Pfestoze rizika nelze nikdy zcela eliminovat, je mozné je fidit
a snizovat jejich dopady prostiednictvim vhodnych analytickych metod a procesnich zmén

(Merna a Al-Thani, 2007).

Mezi charakteristické znaky vyrobnich rizik patii jejich variabilita a dynamika, které
odrazeji komplexni souhru technickych, organizacnich a lidskych vlivii. Vyrobni procesy
jsou Casto zavislé na fad¢ faktort, které se mohou ménit v ¢ase — naptiklad stav vyrobniho
zafizeni, kvalifikace operatorti nebo spolehlivost dodavek vstupnich materiali. Jakékoli
odchylky od optimalniho stavu mohou vyvolat dominovy efekt, ktery negativné ovlivni cely
vyrobni fetézec a miiZze vyustit v nutnost pferuseni vyroby nebo v produkeci vadnych kust

(Rais a Doskocil, 2007).

Z hlediska fizeni podnikovych procest je dulezité rozliSovat mezi rGznymi typy
vyrobnich rizik podle jejich dopadu a pravdépodobnosti vyskytu. Rizika s vysokou
pravdépodobnosti a vaznymi nasledky vyzaduji okamZzitou pozornost a implementaci
opatfeni, kterd minimalizuji jejich dopad. Naopak méné zivaznad rizika mohou byt
monitorovana a fizena prostfednictvim preventivnich strategii zamétenych na dlouhodobé
zlepSovani procest. Spravnad kategorizace rizik je zdsadni pro efektivni fizeni vyroby

a umoziuje zaméfit zdroje tam, kde maji nejvétsi vyznam (Hopkin, 2018).

Kromé¢ ptimych dopadl na vyrobni procesy mohou mit vyrobni rizika také sekundérni
dopady, které ovlivituji obchodni vykonnost podniku. ZvySené mnozstvi vadnych produkti,
zpozdéni dodavek nebo naruseni vyrobni kontinuity mohou vést k poklesu diveéry zakaznika

a poskozeni reputace spolecnosti. Proto je nutné k problematice vyrobnich rizik pfistupovat



systematicky a hledat feSeni, kterd nejen eliminuji aktualni problémy, ale také piedchézeji

budoucim komplikacim (John, 2016).

Rizika mohou mit jak vnitini, tak vnéjsi ptivod, coz znamena, ze jejich fizeni vyzaduje
nejen interni analyzu procesu, ale také sledovani vyvoje v dodavatelském fetézci a vnéjsich
podminkach trhu. Dynamické podnikatelské prostiedi vyzaduje, aby podniky neustale
revidovaly své strategie fizeni vyrobnich rizik a ptizptisobovaly je ménicim se podminkam.
Moderni pfistupy k fizeni vyrobnich rizik tak zahrnuji nejen preventivni opatieni, ale 1
mechanismy pro rychlou reakci na neocekavané situace, ¢imz se zvysuje celkova odolnost

podniku vici vykyviim v jeho provozu (Smejkal a Rais, 2013).

Vyrobni rizika lze rozdé€lit do nékolika kategorii podle jejich ptivodu a dopadu na
vyrobni procesy. Mezi nejCastéji uvadéna patii technologickd, organiza¢ni, ekonomicka
a externi rizika. Kazda z téchto kategorii ovliviiuje vyrobni ¢innost odliSnym zplisobem
a vyzaduje specifické pristupy k jejich identifikaci a eliminaci. Technologickd rizika
souviseji s poruchami strojniho vybaveni, nespravnym nastavenim vyrobnich parametra
¢i pouzitim nevhodnych materiali. Nedostatecnd udrzba vyrobnich zafizeni, absence
standardizovanych postupli nebo nekonzistentni kontrola kvality mohou vést k vyssi

poruchovosti a zmetkovitosti produkce (Vachal a Vochozka, 2013).

Organizacni rizika se tykaji pfedevSim nespravného planovani a fizeni vyroby.
Nedostatek kvalifikovaného personalu, nejasné definované pracovni postupy ¢i Spatna
komunikace mezi jednotlivymi oddélenimi mohou zplsobit neefektivitu, kterd vede ke
zpozdénim nebo nekonzistentnim vysledkiim vyrobniho procesu. Tato rizika jsou casto
disledkem nedostatecné analyzy a optimalizace podnikovych procest, coz vede ke ztratam
zpusobenym nevyuzitym potencidlem lidskych i1 materidlnich zdroji (Tomek a Vavrova,

2007).

Externi rizika pfedstavuji vyzvy, které podnik nemtze pfimo ovlivnit, ale musi se na
né pripravit a prizptsobit jim své strategické fizeni. Patii sem vykyvy v dodavatelském
fetézci, geopolitickd nestabilita, zmeny legislativy ¢i ptirodni katastrofy. V poslednich letech
se zvysila dilezitost analyzy téchto rizik, nebot’ globalni propojenost trhii zptisobuje vyssi
citlivost na externi vlivy. Napiiklad vypadky v dodavkach materidlu mohou narusit cely
vyrobni proces, pokud podnik nepocitd s alternativnimi zdroji ¢i dostateCnymi zdsobami

(Merna a Al-Thani, 2007).



Klasifikace vyrobnich rizik poskytuje podnikiim néstroj pro systematické fizeni jejich
prevence a eliminace. Kazda kategorie rizik vyzaduje specifické piistupy k monitorovani
a optimalizaci. Moderni podniky proto stale Castéji vyuzivaji metodiky jako FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis), které¢ umoznuji kvantifikovat dopady jednotlivych druht rizik
a urcit jejich pravdépodobnost vyskytu. Timto zptisobem lze snizit nejistotu spojenou s

vyrobnimi procesy a zajistit vysi stabilitu vyrobniho prostiedi (Sef¢ik a kol., 2009).

Vyrobni rizika mohou zésadné ovlivnit vykonnost a hospodaiské vysledky podniku.
Nejvyraznéjsi dopad maji na plynulost vyrobnich procest, jejichz preruseni nebo nestabilita
vedou ke zvySenym ndkladiim a snizeni produktivity. Nedostatecnd kontrola vyrobnich
parametrl, chybovost obsluhy nebo selhani technologii mohou zptsobit nadmérné mnozstvi
vadnych vyrobkd, coZz vede k vys$§im ndkladim na pfepracovani nebo likvidaci

nevyhovujicich kusti (Svobodova, 2008).

Dalsim disledkem je negativni dopad na dodrzovani terminti dodavek. Vypadky
ve vyrob¢ nebo neschopnost reagovat na zmény v poptavce mohou vést k prodleni v plnéni
zakézek. To nejen poskozuje reputaci podniku, ale mtize vést i k finanénim sankcim ze strany
odbérateli nebo ke =ztrat¢ obchodnich pfilezitosti. Podniky, které se potykaji
s Castymi problémy ve vyrob¢, se dostavaji do konkuren¢ni nevyhody a mohou pfijit

o dulezité kontrakty (Neugebauer, 2018).

Dlouhodobé vyrobni problémy maji vliv i na motivaci zaméstnancii. Pokud pracovnici
¢eli neustalym zmé&nam, nedostatku materidlu nebo castym porucham vyrobnich zatizeni,
vede to ke sniZeni jejich pracovni moralky. Nizké4 angazovanost zaméstnancli miize mit za
nasledek vySsi chybovost, ¢astéjSi fluktuaci a sniZeni celkové efektivity tymu (Palecek,

2006).

Vyrobni rizika mohou mit také SirSi ekonomické dusledky, naptiklad v podobé
zvySenych ndkladl na kontroly a revize procest. Podniky, které celi vysoké variabilité
vyrobnich podminek, jsou nuceny alokovat vice prostfedkli na kvalitativni inspekce
a kontrolni mechanismy. Tento pfistup zvySuje provozni néklady a snizuje

konkurenceschopnost podniku na trhu (Korecky a Trkovsky, 2011).

Negativni dopady vyrobnich rizik Ize ¢astecné eliminovat implementaci modernich
metod fizeni kvality a zlepSovanim vyrobnich postupli. Lean Management a Six Sigma

nabizeji néstroje pro systematickou eliminaci plytvani a variabilnich prvka ve vyrobég, coz



pomaha podnikiim dosédhnout stabilnéjsich vysledkli a vyssiho vyuziti vyrobnich kapacit

(Kromer a kol., 2010).

Dalsi vyznamnou metodou je Pareto analyza, jenz pomaha identifikovat nejzasadnéjsi
problémy na zaklad¢ pravidla 80/20. Dle této metodiky Ize vétSinu negativnich disledka ve
vyrob¢ pric¢ist omezenému poctu pfic¢in. Vizualizace téchto problémovych oblasti pomoci
Pareto diagramu umoziuje podnikiim I€épe zaméftit své zdroje na eliminaci téch rizik, ktera

zpusobuji nejveétsi vyrobni komplikace (Rais a Doskocil, 2007).

Pouziti Ishikawova diagramu umoziuje podnikiim mapovat vzijemné vazby mezi
pfi¢inami problému a jejich projevy. Tento nastroj je obzvlasté uziteCny pii identifikaci
hlubsich kotenovych pfi¢in vyrobnich poruch a hledani moznych preventivnich opatfeni

(Svobodova, 2008).

V poslednich letech se také stile vice vyuzivaji statistické metody, které umoziuji
kvantifikovat pravdépodobnost vyskytu vyrobnich rizik a modelovat jejich mozné disledky.
Softwarové nastroje vyuzivajici umélou inteligenci dokézou analyzovat rozsahlé mnozstvi
vyrobnich dat a predikovat budouci vyrobni problémy s vysokou piesnosti (Kromer a kol.,

2010).

2.1 Lean Management jako pristup ke sniZovani rizik

Lean Management piedstavuje systematicky pfistup ke zlepSovani vyrobnich procest
a eliminaci rizik spojenych s neefektivitou, plytvanim a variabilitou vyroby. Tento koncept
vychazi z japonské filozofie neustalého zlepSovani Kaizen, kterd zdiraziiuje vyznam
identifikace a eliminace vSech prvki, které neptidavaji hodnotu konecnému produktu.
V kontextu fizeni vyrobnich rizik se Lean Management zamétfuje na minimalizaci pficin
vedoucich k chybam, neplanovanym prostojim a kvalitativnim odchylkam. Implementace
tohoto pfistupu umoziuje podnikim dosdhnout stabilnéjSich vyrobnich procest
a ptredchazet vypadkiim zplisobenym nestabilni vyrobni kapacitou nebo poruchami zatizeni

(Dennis, 2015).

Jednim z nejvyznamnéjsich néstrojii Lean Managementu pii sniZovani rizik je metoda
DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), ktera se zaméfuje na strukturovanou
analyzu a fizeni procesnich rizik. Diky této metod¢ lze nejen identifikovat hlavni
problematicka mista ve vyrobé¢, ale také navrhnout a implementovat opatieni vedouci k jejich

eliminaci. V kombinaci s procesnim mapovanim a Ishikawovym diagramem mohou podniky



detailné rozebrat jednotlivé pficiny vzniku rizik a systematicky pracovat na jejich odstranéni

(Pyzdek a Keller, 2023).

Zasadnim pfinosem Lean Managementu je jeho preventivni ptistup k fizeni vyrobnich
rizik. Namisto reaktivniho feSeni problému, kdy se podniky snazi napravit jiz vzniklé
vyrobni defekty, umoziuje Lean predchdzet témto situacim prostfednictvim standardizace
pracovnich postupi a neustdlého vyhodnocovani efektivity vyrobnich operaci. Tim se
snizuje nejen pocet vadnych produkti, ale také mnozstvi vyrobniho odpadu a provoznich
prostoju, coz vede k vyssi ekonomické efektivité¢ podnikovych procest (Rais a Doskocil,

2007).

Historie Lean Managementu saha do obdobi po druhé svétové valce, kdy japonska
automobilka Toyota zacala systematicky rozvijet principy efektivniho fizeni vyroby. Tento
pfistup, pozdéji oznacovany jako Toyota Production System (TPS), byl zaloZen na eliminaci
vSech forem plytvani, standardizaci pracovnich postupti a aktivnim zapojeni zaméstnancti
do procesu neustalého zlepSovani. Hlavnim cilem bylo zajisténi plynulého vyrobniho toku a
minimalizace jakychkoli neefektivnich ¢innosti, které by mohly negativné ovlivnit kvalitu

nebo produktivitu (Husselmann, 2023).

Filozofie Lean Managementu vychazi z konceptu Kaizen, ktery zdliraznuje vyznam
neustalého zlepSovani a aktivniho zapojeni zaméstnancti do procesu inovaci. Na rozdil od
tradi¢nich pfistupll k fizeni vyroby, které se Casto soustfedi na narazové zmény a velké
investi¢ni projekty, Lean Management prosazuje postupné, systematické zlepSovani vSech
aspektl vyrobniho procesu. Tento piistup zajiStuje nejen vyssi stabilitu vyrobnich operaci,
ale také podporuje kulturu inovaci a angazovanosti zameéstnancii (Jurova, 2016).

~rw

Lean Management se postupné rozsifil 1 mimo automobilovy primysl a nasel uplatnéni
v Sirokém spektru vyrobnich i nevyrobnich odvétvi, véetné zdravotnictvi, logistiky a sluZeb.
Jeho univerzalni principy umoZiluji optimalizovat jakékoli procesy tim, Ze se zaméfuji na
identifikaci a eliminaci zdrojt neefektivity a rizik. Podniky, které¢ implementuji Lean pfistup,
se stavaji odoIngjSimi vici vnéjSim vykyviim a ziskavaji vyssi miru adaptability na ménici
se trzni podminky (Merna a Al-Thani, 2007).

Lean Management je zalozen na péti zakladnich principech, které definuji jeho pfistup
k optimalizaci vyrobnich procest a eliminaci rizik. Prvnim z té€chto principil je hodnota,

kterou musi podnik jednoznacné definovat z pohledu zdkaznika. Pouze cinnosti, které



ptispivaji k tvorbé hodnoty pro zdkaznika, by mély byt soucasti vyrobniho procesu, zatimco

vSechny ostatni prvky je nutné eliminovat nebo minimalizovat (Irani, 2020).

Druhym principem je hodnotovy tok, ktery popisuje, jakym zplisobem jsou suroviny,
informace a vyrobni operace transformovany do finalniho produktu. Podniky, které¢ aplikuji
Lean Management, detailn¢ mapuji hodnotovy tok, aby identifikovaly oblasti, kde dochazi
k neefektivitdm, prostojim nebo nadmérmému vyuzivani zdroji. Identifikace téchto
neefektivit umoznuje systematicky optimalizovat vyrobni proces a zvysit jeho stabilitu

(Kromer a kol., 2010).

DalSim principem je plynulost vyroby, kterd znamena odstranéni prekazek, které
zpusobuji pferuseni vyrobniho toku. Podniky, které se zamétuji na dosazeni plynulé vyroby,
zavadéji naptiklad princip Just-in-Time, ktery minimalizuje potfebu skladovych zasob a
zajiStuje, Zze kazdy vyrobni krok probihd v optimdlnim casovém sledu (Smejkal

a Rais, 2013).

Ctvrtym principem Lean Managementu je tahovy systém, ktery zajistuje, Ze vyroba
probihd pouze na zdkladé skutecné poptavky, nikoli na zéklad¢ pifedpokladii nebo pland.
Tento ptistup minimalizuje nadprodukei a pfebytecné zasoby, ¢imz sniZzuje riziko vzniku

neprodanych vyrobki a zbytec¢nych nakladi na skladovani (Korecky a Trkovsky, 2011).

Patym principem je neustalé zlepSovani (Kaizen), které je zdkladnim pilitem Lean
Managementu. Tento koncept zahrnuje pravidelnou analyzu vyrobnich procest
a implementaci malych, ale systematickych zlepSeni, kterd vedou ke stabiln&j$im vyrobnim

operacim a niz§im rizikiim (Neugebauer, 2018).

Lean Management poskytuje podniklim fadu vyhod, které ptispivaji ke zvySeni jejich
efektivity a konkurenceschopnosti. Jednim z hlavnich pfinosu je sniZzeni vyrobnich nakladu,
které je dosaZeno eliminaci plytvani, nadprodukce a neefektivnich procest. Podniky, které
implementuji Lean pfistupy, dosahuji niz§ich provoznich nakladi a zvySuji svou schopnost

pruzné reagovat na zmény poptavky (Tomek a Vavrova, 2007).

Dalsi vyznamnou vyhodou je zvySeni kvality produkce. Standardizace pracovnich
postupll a pouzivani metod, jako je Six Sigma nebo FMEA, umoziuje podnikiim snizit
variabilitu ve vyrobnim procesu a dosdhnout vyssi stability vyroby. To vede ke snizeni poctu

vadnych vyrobki a reklamaci (Palecek, 2006).

Lean Management rovnéZ pfispiva ke zlepSeni pracovniho prostiedi a snizeni stresu

zameéstnancl. Prehlednd organizace pracovisté a jasn¢ definované pracovni postupy



minimalizuji zbytecné pohyby a umoziuji zaméstnancim pracovat efektivnéji (Véachal

a Vochozka, 2013).

V neposledni fadé Lean Management zvySuje odolnost podniku vic¢i krizovym
situacim, protoze systematickd analyza rizik a preventivni opatifeni umoznuji podnikiim Iépe

predvidat a zvladat nedekané vykyvy ve vyrobnim prostiedi (Seféik a kol., 2009).

2.2 Lean nastroje pro sniZovani vyrobnich rizik

Lean nastroje predstavuji efektivni prostiedky pro identifikaci a eliminaci vyrobnich rizik
v podnicich. Jejich cilem je systematicky analyzovat zdroje problému, eliminovat plytvani
a zajistit stabilitu vyrobnich procest. Mezi nejpouzivanéjsi patii DMAIC, SIPOC, Pareto
analyza, Ishikawa diagram, procesni mapovani a zplsobilost procesu. Tyto metody
umoznuji podnikiim detailn€¢ zmapovat vyrobni operace, identifikovat kritickd mista
a implementovat opatfeni vedouci k vyssi efektivité vyroby. Efektivni fizeni vyrobnich rizik
prostfednictvim Lean metod pomahd snizit chybovost, eliminovat nadprodukci

a zajistit plynulost vyrobniho toku (Dennis, 2015).

DMAIC je strukturovany piistup k analyze a optimalizaci procest, ktery se sklada
z péti fazi: definovani problému, méteni vykonnosti, analyzy pfi¢in problémt, implementace
zlepSeni a kontroly dosazenych zmén. Tento metodicky rédmec vychazi
z principil Lean Six Sigma a poméaha podnikiim sniZovat variabilitu ve vyrobég, coz vede
k niz§i mife neshod a stabiln¢jSim vysledkiim. Jednou z hlavnich vyhod DMAIC je jeho
univerzalnost, diky které Ize tuto metodu aplikovat nejen na vyrobni procesy, ale také na
administrativni a logistické operace, kde muze ptispét k vyssi efektivité a snizeni chybovosti

(Pyzdek a Keller, 2023).

SIPOC je metoda, kterad slouzi k piehlednému znazornéni vstupd, procest a vystupil
v ramci vyrobniho cyklu. Tento diagram umoziuje podnikiim jasné definovat dodavatele,
vstupni materialy, procesy, vystupy a koncové zakazniky. SIPOC je €asto vyuzivan jako
prvni krok pfi mapovani vyrobnich procesit a identifikaci oblasti, kde dochazi
k nejcastéj$im odchylkdm od pozadovaného stavu. Vyznamnym piinosem SIPOC je jeho
schopnost vizualné znézornit vazby mezi jednotlivymi prvky vyrobniho systému a tim

umoznit lepsi pochopeni vztahli mezi vstupy a vystupy (Husselmann, 2023).

Pareto analyza se zamétuje na identifikaci hlavnich pfi€in problému na zakladé principu

80/20, ktery tika, ze vétSinu problémil lze pficist malému poctu pficin. Pouzitim Pareto



diagramu mohou podniky urcit, které faktory maji nejvyrazné€jsi dopad na vznik vyrobnich
rizik a zaméfit se na jejich eliminaci. Tato metoda umoziuje efektivnéjsi alokaci zdroji,
protoze organizace mohou upfednostnit feSeni téch problému, které maji nejvétsi dopad na
celkovou vykonnost vyroby. Pareto analyza se ¢asto kombinuje s dalSimi nastroji, napiiklad
s Ishikawa diagramem nebo procesnim mapovanim, aby bylo mozné ptesnéji urcit pticiny

odchylek a nasledn¢ implementovat opatieni pro jejich odstranéni (Rais a Doskocil, 2007).

Ishikawa diagram, znamy také jako diagram pticin a nasledkii nebo diagram rybi kosti,
je analyticky nastroj, ktery pomaha identifikovat kotfenové pfiiny vyrobnich problémd.
Tento diagram rozdéluje pfi¢iny do nckolika kategorii, napiiklad lidské faktory, metody,
materidly, stroje, méfeni a prostiedi, coz umoznuje detailni analyzu zdrojt rizik. Pouzitim
Ishikawa diagramu mohou podniky systematicky prozkoumat vSechny mozné pficiny
problémil a vyvinout cilend opatieni ke snizeni vyskytu vad nebo poruch vyrobniho procesu.
Tento pfistup se osvéd¢il zejména v oblastech, kde dochazi k c¢astym odchylkam
od pozadovanych standardt, naptiklad v oblasti kvality a bezpecnosti vyroby (Krommer

a kol., 2010).

Procesni mapovani je metoda, ktera umoznuje podrobné znadzornéni vyrobnich operaci
a identifikaci izkych mist nebo nadbyte¢nych ¢innosti. Tento nastroj pomaha podniktim 1épe
porozumét struktuie vyrobniho toku a zjistit, kde dochazi k plytvani asem nebo materialy.
Procesni mapovani se vyuZziva k optimalizaci toku hodnot a k identifikaci oblasti, kde 1ze
dosahnout vyssi efektivity. Diky vizualizaci celého vyrobniho procesu lze snaze odhalit
neefektivni Cinnosti, jejichz odstranéni vede k plynulejSimu chodu vyroby

a snizeni rizika vypadki nebo chyb (Smejkal a Rais, 2013).

Zpusobilost procesu pifedstavuje analytickou metodu, kterd hodnoti stabilitu
a predikovatelnost vyrobniho procesu. Pomoci této metody 1ze urcit, zda je proces schopen
dlouhodobé produkovat vyrobky odpovidajici specifikacim. Zakladem hodnoceni
zpusobilosti procesu jsou indexy Cp a Cpk, které kvantifikuji miru variability procesu vii¢i
stanovenym tolerancnim limitim. Podniky, které pravidelné analyzuji zpUsobilost svych
vyrobnich procest, jsou schopny efektivné piedchazet vyrobnim vadam a zajistit vysokou
urovenn kvality produkce. Tato metoda je Siroce vyuzivana v primyslovych odvétvich
s vysokymi pozadavky na pfesnost a konzistenci vyrobki, napiiklad v automobilovém

priamyslu nebo v elektrotechnice (Korecky a Trkovsky, 2011).

Spravné vyuzivani Lean nastroji vede k vyssi efektivité a sniZeni rizik, kterd mohou

negativné ovlivnit stabilitu vyroby. Implementace téchto metod pomdh4 podnikiim nejen



optimalizovat vyrobni procesy, ale také 1épe alokovat zdroje, snizit vyrobni ndklady
a zvysit celkovou kvalitu produkce. Efektivni fizeni vyrobnich rizik vyzaduje systematicky
pristup, ktery kombinuje analytické metody a umoziiuje podniku udrzet dlouhodobou

stabilitu vyroby 1 v prostiedi dynamicky se méniciho trhu (Vachal a Vochozka, 2013).

Moderni podniky se stale vice zamétuji na preventivni opatfeni, ktera umoziuji snizeni
vyrobnich rizik diive, nez se projevi jejich negativni dasledky. Kombinace riznych Lean
metod umozinuje podnikiim nejen dosahnout vyssi efektivity vyroby, ale také zvysit iroven
spolehlivosti a predikovatelnosti vyrobnich procest, coz se pozitivné odrazi na celkové

konkurenceschopnosti podniku (Sef¢ik a kol., 2009).

Pouziti Lean metod pii fizeni vyrobnich rizik se v poslednich letech stalo prvkem
strategického rozhodovani podnikii. Diky implementaci analytickych néstrojl, jako je
DMAIC, SIPOC, Pareto analyza nebo Ishikawa diagram, mohou organizace dosahovat vyssi
miry kontroly nad svymi procesy a ptedchazet vyrobnim problémim s vyssi presnosti. Tento
systematicky pfistup umoziuje podnikiim reagovat na vyzvy moderniho primyslového
prosttedi a =zajistit, Ze jejich vyrobni operace budou dlouhodobé stabilni

a efektivni (Neugebauer, 2018).



II. PRAKTICKA CAST



3 ANALYZA VYROBNIHO PROCESU VE VYBRANEM PODNIKU

Vyrobni proces tkani technickych tkanin ve sledovaném podniku sestava z nékolika fazi,
které zahrnuji pfipravu materidlu, skani, tkani a naslednou impregnaci hotovych tkanin.
Kazdy z téchto krokd je dulezity pro zajisténi pozadované kvality a efektivity vyroby. Proces
byl analyzovan s vyuzitim metodiky Lean Six Sigma, konkrétné ptistupu DMAIC, ktery
umoznil identifikovat hlavni problém — nadmérné mnozstvi technologického odpadu
v procesu tkani. Tento problém byl kvantifikovan na primérnou hodnotu 85 kg odpadu na
jednu osnovu, pficemz cilem je snizeni této hodnoty o 10 %, coz by vedlo k vyznamné

ekonomické uspore.

Z analyzy procesni mapy vyroby rezné tkaniny, ktera detailn¢ zndzornuje jednotlivé
vyrobni operace, bylo zji§téno, Ze nejvétsi odchylky se objevuji v procesu skani a tkani, kde
dochazi k rozdilim v délce skané nité na civce a nerovnomérnému davkovani vieten stroje
Saurer. Tento problém byl potvrzen méfenim délky zbytkt niti v cive¢nici po ukonceni tkant,
kde ©bylo zjiSténo, Ze jednotlivd vietena vykazuji vyraznou variabilitu.
U nékterych vieten dochéazelo k podstatnému rozdilu v ddvkovéani — naptiklad vieteno 50
davkovalo o 32 % mén¢, zatimco vieteno 121 o 24 % vice nez pramér vzorku. Tato

nestabilita byla jednim z hlavnich faktori zptisobujicich zvySenou miru odpadu.

Vyznamnym podkladem pro analyzu byl Pareto diagram objemu odpadu podle
materidlu vyrobku, ktery prokézal, Ze nejvétsi podil technologického odpadu pochazi
z vyrobkli vyrobenych ze specialniho vlakna SLK 144. Tento zavér vedl k rozhodnuti
zam¢fit se na optimalizaci vyrobnich parametri praveé u této skupiny produktt. Dale byla
provedena Ishikawa analyza, ktera pomohla identifikovat pficiny vzniku odpadu — mezi
nejvyznamnéj$i patii nastaveni napé€ti niti ve vietenech, mechanické opotiebeni strojl

a nedostate¢na standardizace nastaveni procesnich parametri mezi riiznymi stroji.

Zjisténé skutec¢nosti byly podpoteny statistickou analyzou méteni délky a hmotnosti
zbytkl niti na civkach po ukonceni tkani. Vzhledem k velkému mnoZstvi proménnych
v procesu nebylo mozné provést test ANOVA, avSak analyza jednotlivych vieten prokézala,
ze rozdily v délce niti jsou statisticky vyznamné. Tento vysledek ukazuje na nutnost
standardizace parametri davkovani vieten, coz bylo podpofeno také méeienim celkového
pnuti vieten, které potvrdilo, Ze vietena s extrémnim napétim produkuji vyS$S$i mnoZstvi

odpadu.



Na zaklad¢ analyzy byla navrzena prvni faze zlepSovacich opatfeni spocivajici
v opraveni a upravé vieten s extrémnim pnutim. Tento zdsah zahrnoval vyménu lozisek,
regulaci odporu vnitini brzdy a Gpravu povrchu navijeciho valce. Prvni testovaci méfeni
ukazala, ze po oprave vieten se vaha i délka zbytk niti zacaly ptiblizovat priimérné hodnote,
¢imz se snizila variabilita ve vyrobnim procesu. Pro monitorovani ucinnosti opatfeni byla
nastavena periodickd kontrola vfeten v pravidelnych intervalech mezi planovanymi

odstavkami.

Soucasti analyzy bylo také procesni mapovani, které odhalilo tizka mista v toku vyroby,
zejména v ndvaznosti mezi skanim a tkanim. Zjistilo se, ze dochazi
k nepravidelnému ptfenosu materidlu mezi jednotlivymi fazemi vyroby, coz v nékterych
ptipadech vede k nadbytecnému odpadu zpiisobenému zbytky niti na civkach, kter¢ jiz nelze

dale vyuzit.

Dalsim dualezitym krokem bylo zhodnoceni zpiisobilosti procesu (Process Capability
Analysis), kterda méfila stabilitu procesu z hlediska dosahovanych vysledkd. Vypocty
ukazaly, ze aktudlni nastaveni parametrl tkani vykazuje vysokou variabilitu a neni schopné
dlouhodobé produkovat vysledky v pozadovaném toleranénim pasmu. Tento zavér podtrhl
nutnost implementace systematickych opatfeni zaméfenych na zvySeni stability procesu,
napftiklad prostfednictvim zpfisnéni kontrolnich mechanismu a Skoleni operatorti na spravné

nastaveni stroju.



4 ROZBOR MERENI A ANALYZ

Me¢éieni a analyzy hraji zdsadni roli v procesu optimalizace vyroby a snizovani odpadu
v ramci Lean Managementu. Cilem této Casti je detailné popsat postupy pouzivané pii
identifikaci pfi¢in odchylek ve vyrobnim procesu a analyzovat vysledky ziskané
prostiednictvim statistickych metod. V této souvislosti se vyuzivaji rizné metriky, mezi
které patii naptiklad méfeni hmotnosti odpadu na osnovu, délka zbytki niti v civecnici po
ukonceni tkani nebo davkovani vieten skaciho stroje Sauer. Pro ziskéani relevantnich dat je

nezbytné provadeét méfeni systematicky a dodrzovat presné definované operacni postupy.

Prvnim krokem pfi sbéru dat bylo vyhodnoceni velikosti vzorku potiebného pro
analyzu procesu. Na zdklad¢ stanovenych parametrii bylo rozhodnuto, Ze pro zjiSténi
variability davkovani vieten bude méfena jedna osnova SLK 144 na stroji 3710, pfi¢emz
bude analyzovano 134 vieten. Pfi vyhodnocovani hodnot zbytkt délek jednotlivych vieten
se ukazalo, Ze mezi nimi existuji znacné rozdily. Naptiklad vieteno 50 davkuje o 32 % méng,
neZ je prumér vzorku, zatimco vieteno 121 davkuje o 24 % vice. Tento vysledek naznacuje

vyznamnou nestabilitu procesu skani, coZ mlize vést k vyssi mife odpadu.

Pti analyze kofenovych pficin bylo zjiSténo, ze velkou variabilitu v délce zbytkl niti
ovliviiyje celkové pnuti na vietenu. Vysoké ¢i nizké pnuti zptisobuje odchylky v délce skané
nité, coZ nasledné vede k vyssi produkci odpadu. V této souvislosti byl vypracovan manuél
na opravu vieten, ktery stanovuje postupy pro kontrolu a optimalizaci pnuti. Prvotni aplikace
tohoto manudlu na dvou vietenech ukazala, Ze se délka 1 vadha zbytkli po opravé vyrazné

piiblizily primérné hodnoté vzorku.

DalSim krokem bylo vyuZiti databdze HEG pro evidenci odpadu a detailni sledovani
procesu. Z analyzy vyplynulo, Ze odpady vznikajici na jednotlivych osnovach se lisi nejen
podle stroje, ale 1 podle konkrétniho nastaveni vieten. Proto bylo doporuceno zaméfit se na
vietena s extrémnimi hodnotami pnuti a provést jejich detailni technickou kontrolu.
Ta zahrnovala méfeni celkového pnuti, vizudlni kontrolu navijeciho vélce a kontrolu

prokluzu galety.

Statisticka analyza ukézala, ze pii spravném sefizeni vieten dochézi ke snizeni
mnozstvi odpadu a lepSimu vyuZiti materidlu. Kontinualni sledovéani a pravidelna adrzba
vedla k eliminaci rozdild mezi jednotlivymi vieteny, coz se projevilo stabilizaci procesu

a dosaZenim pozadované Urovné kvality. PfestoZe test ANOVA nebylo mozZné aplikovat



kvili vysokému poctu proménnych, srovnani primérnych hodnot a vizudlni analyza

vysledku potvrdily, ze pfijata opatieni vedou k pozitivnim zmeénam.

Dilezitym krokem v procesu zlepSovani byla implementace periodickych kontrol, které
maji zajistit dlouhodobou stabilitu nastavenych parametri. Oprava vieten s vyrazné
odliSnym pnutim se provadi v ramci prediktivni idrzby a umoziuje pribézné identifikovat
nové odchylky v procesu. Zaznamy o vSech provedenych opravach, trvani oprav
a nakladech na vyménu soucastek se eviduji v tabulce ,,Periodicka kontrola SA T:37%, coz

umoziuje efektivni vyhodnoceni provedenych zasahu.

Piinos zavedenych opatfeni se projevil snizenim technologického odpadu z osnov
o 10 %, coz ptedstavuje usporu piiblizné 200 tisic K& Pravidelnd analyza naméfenych
hodnot navic umozituje prubézné vyhodnocovani efektivity a dalsi optimalizaci vyrobniho
procesu. Kontrola efektivity a vypocet redlnych Gspor probehne Sest mésicti po implementaci
zlepsovacich navrhii, aby bylo mozné objektivné posoudit dlouhodobé piinosy téchto

opatfeni.

Pro tucel identifikace nejvyznamnéjSich zdroji odpadu v procesu vyroby je na dalSim
grafu zndzornén Paretim diagram objemu odpadi (vahy) podle materidlu vyrobku.
Na zéklad¢ tohoto diagramu bylo ve firmé rozhodnuto, Ze budou optimalizovany vyrobky

ze vldkna SLK 144.

A4

Cilem analyzy bylo urcit, které typy materidli pfispivaji k nejvySSim ztratam,
a zamé&fit se na jejich optimalizaci, coz povede ke sniZeni technologického odpadu. Paretova
analyza vychazi z principu, Ze vétSina problémul (v tomto ptipadé odpadl) je zplisobena
malym poctem hlavnich pfi¢in. Tato metoda umoziuje efektivné prioritizovat opatfeni a

soustfedit se na eliminaci nejvyznamngéjsich zdroju ztrat.



Pareto Chart of Popisky fadkad
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Obrézek 1: Paretiiv diagram objemu odpadt (véha) ) podle materidlu vyrobku
Zdroj: interni podklady firmy
Paretiiv diagram ukazuje rozlozeni odpadu podle jednotlivych materidla
a kumulativni podil jednotlivych kategorii na celkovém mnoZstvi odpadu. Sloupce
pfedstavuji jednotlivé materidly a jejich podil na celkovych ztratdch, zatimco céra

znazoriuje kumulativni procentualni zastoupeni.

Nejvyznamnéj$im zdrojem odpadu je material SLK 144, ktery tvoti 49,8 % celkovych
ztrat. Tento material ma tedy zasadni dopad na celkovou troven odpadu a jeho optimalizace

pfinese nejvetsi efekt.

GLB 184 je druhym nejvétsim ptispevatelem s 19,4 % podilem. Spolecné s SLK 144
pokryva téemét 70 % celkovych ztrat.

Dalsi vyznamné materidly jsou DUS 140 (8,3 %), ENK 140 (4,3 %) a ALL
167 (3,8 %). Jejich podil na odpadu je mensi, ale stile dostate¢né vysoky na to, aby bylo
vhodné zvazit jejich mozné upravy.

Ostatni materialy, jako ENK 94, SLK 220, VSC 140, a dalsi kategorie, maji nizsi podil,
pohybujici se v rozmezi 2,9 % az 3,7 %, pficemz dohromady tvofi pfiblizné¢ 10 %

z celkového odpadu.

Z analyzy tedy vyplyva, Ze optimalizaci vyrobkil z materidlu SLK 144 Ize dosdhnout
nejvyznamnéjSiho snizeni odpadu. Tento poznatek poskytuje zéklad pro dalsi zlepSovani
vyrobnich procesti a vybér konkrétnich opatfeni, ktera povedou k minimalizaci ztrat

a zvySeni efektivity.



Nasledujici procesni mapa byla vytvofena s cilem vizualizovat jednotlivé kroky
vyrobniho procesu tkani KORD, identifikovat potencialni zdroje odpadu a optimalizovat
postupy vedouci ke sniZzeni vyrobnich ztrat. Procesni mapovani umoziiuje piesné pochopeni
vSech operaci a jejich vzajemnych vazeb, coz je nezbytné pro efektivni implementaci metod
Lean Managementu. Analyzou této mapy lze odhalit kritickd mista, kde dochéazi k
neefektivnostem nebo nadmérnému vzniku odpadu, a ndsledné navrhnout opatieni ke

zlepseni.

Proces zac¢ina ptipravou tkani KORD, kde probihé piiprava procesu rozdélena na dvé

hlavni operace:
e novy utek dle protokolu — Definuje pouziti nového materidlu,

e navazka skanych civek na stav — Pfipravuje vstupni suroviny pro samotny

proces tkani.

V ptipad¢ potfeby je mozné provést zménu na stavu, kterd vyzaduje bud’ novy navod,
nebo prevaz. Po téchto krocich nasleduje faze zajeti stavu, kde se systémové kontroluje, zda

v procesu vznikaji vady.
Pokud nejsou zjistény vady, pfechazi proces rovnou do faze tfidéni a evidence odpadu.

Pokud jsou vady pritomny, probiha jejich identifikace prostfednictvim kontroly dle KM
(Kontrola kvality).

Pokud vady nejsou zavazné, pokracuje proces do faze obsluhy stavu a kontroluje se,
zda se vady objevuji pfimo na tkaniné. Pokud se na tkaniné neobjevi dalsi vady, vyrobek je
dale zpracovan do baleni rezného baliku, nasleduje vazeni a odvoz rezného baliku,

podvazani osnovy a vymotani zbytki niti z PDC vozi, coz vede k ukoncéeni procesu.
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Obrazek 2: Procesni mapa vyroby rezné tkaniny v procesu tkani
Zdroj: interni podklady firmy

Nésleduji dva mozné scénare:

1) Pokud vady pietrvavaji, je nutny zasah technologa. Proces se rozdéluje do dvou

variant:



e Sefizovani a udrzba, kde se opravuji drobné vady.
e Reseni technologem, pokud problém vyZzaduje hlubsi analyzu.

2) Pokud vady nejsou v rozporu s vadnikem, pouze se oznaci misto vady a proces
pokracuje. Pokud jsou vady zavazné, dochazi k blokaci vyrobniho procesu

a nasledné oprave.

Procesni mapa vizualizuje cely postup vyroby KORD a umoziiuje identifikaci bodi,
kde vznika nejvétsi riziko vzniku odpadu. Diilezité oblasti pro zlepseni zahrnuji sefizovani
a udrzbu, kontrolu kvality a optimalizaci zpracovani odpadi. Na zékladé této analyzy lze
navrhnout upravy v procesech tak, aby se minimalizovalo mnozstvi technologického odpadu

a zvysila celkova efektivita vyroby.
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Obrazek 3: Analyza davkovani vieten stroje Sauer
Zdroj: interni podklady firmy
Analyza délky zbytkl niti byla provedena s cilem identifikovat variabilitu v procesu
skani a zjistit, zda existuji vyznamné odchylky, které mohou vést ke zvySenému odpadu.
Porozuméni distribuci dat a identifikace extrémnich hodnot pomahé urcit, které procesni
kroky jsou nestabilni a vyzaduji optimalizaci. Pomoci této analyzy lze stanovit, zda rozlozeni
délky zbytkli odpovidad normalnimu rozdéleni, coz je dilezité pro dalsi statistické testy a

upravy v nastaveni vyrobniho procesu.



Vystup zahrnuje histogram distribuce dat, boxplot pro identifikaci odlehlych hodnot
a graf zobrazujici jednotlivd méfeni v Casovém sledu. Soucasti analyzy je také soubor
zakladnich statistickych ukazateli, kter¢ pomdhaji vyhodnotit rozsah variability

a potencialni problémové oblasti v procesu.

Histogram ukazuje, ze vétSina hodnot se pohybuje kolem priméru 199,91, pticemz
median je mirné¢ vyssi (204,02), coz naznacuje mirnou asymetrii v datech. Smérodatna
odchylka 23,777 ukazuje relativn¢€ vysokou variabilitu v méfenich, coz mize znamenat, ze
jednotliva vietena nevykazuji konzistentni vysledky. Minimalni zaznamenana hodnota
délky zbytku je 106,32, zatimco maximalni dosahuje 272,99, coz svéd¢i o znaénych
hodnot neptesahuje 155,17, zatimco 95 % nejvysSich hodnot je pod Grovni 232,76, coz

ukazuje na pomérné Siroky rozptyl namétenych délek zbytkd.

Boxplot vizualizuje rozlozeni hodnot a odhaluje ptitomnost ¢etnych odlehlych méfeni.
Tyto odchylky mohou byt zplisobeny nekonzistentnim nastavenim stroji, technickym
opotfebenim nebo odliSnymi pracovnimi podminkami v ramci jednotlivych vyrobnich Sarzi.
V dolni ¢asti analyzy je zobrazen graf jednotlivych méteni v potadi jejich sbéru, kde jsou
¢erven¢ oznaceny odlehlé hodnoty. Vyznamny pocet téchto bodl naznacuje, Ze nestabilita v
procesu neni ndhodna, ale systematickd. To znamena4, Ze existuji specifické podminky nebo

technické problémy, které zptisobuji vyrazné odchylky v délce zbytkt.

Dtlezitym vysledkem je také test normality, ktery ukézal, Ze data neodpovidaji
normalnimu rozdé¢leni. P-hodnota mensi nez 0,005 znamena4, Ze nelze predpokladat normalni
distribuci, coZ je zasadni pro volbu vhodnych statistickych metod pfi dalSim zpracovani
vysledki. Pokud data nejsou normalné rozloZena, je nutné pouzit neparametrické testy nebo
se zaméfit na identifikaci konkrétnich pfi¢in variability namisto obecného zpracovani

primérnych hodnot.

Vysledky této analyzy ukazuji, Ze proces skani niti vykazuje vysokou variabilitu, ktera
se projevuje pritomnosti extrémnich hodnot a systematickych odchylek. Identifikace pticin
téchto vykyvi je dilezitd pro optimalizaci vyrobniho procesu a snizeni mnozstvi odpadu.
Doporucuje se zaméfit na podrobnou analyzu nastaveni vieten, sledovani jejich
mechanického stavu a piipadné Upravy ve zplisobu navijeni niti, aby se zajistila vyssi
stabilita délky zbytkl a eliminace extrémnich hodnot, které zptisobuji nadmérné materialoveé

ztraty.



4.1 Aplikace Lean Managementu a DMAIC pfri optimalizaci procesi
vyroby technickych tkanin

Analyza vyrobnich rizik ve spolecnosti probihala s vyuzitim metodiky Lean Managementu
a systematického postupu DMAIC (Define — Measure — Analyze — Improve — Control).
Tento ramec umoznil komplexni pohled na problematiku technologickych ztrat pti vyrobé
technickych tkanin, zejména ve fazich skani a tkani, a vedl k cilenému zasahu do hlavnich

pficin nestability a neefektivity.

Ve fazi Define byly ve spolupraci s vedoucimi provozu a pracovniky kvality
identifikovany hlavni nestability ve vyrobnim procesu. Hlavnimi symptomy byly nadmérny
technologicky odpad, casté pretrhy niti a nerovnomérnd délka skanych civek.
Z dostupnych internich dat byly zmapovany kritické body ve vyrobnim toku, pfi¢emz
pozornost byla zamétfena na rozdily v délce zbytkovych niti na jednotlivych vietenech

a odchylky v poctu spoju ve vysledné tkaning.

Ve fazi Measure bylo provedeno systematické méfeni délky a hmotnosti zbytkovych
niti na 50 vybranych vietenech v riznych sménach. Pro kazdé vieteno byly zjistovany
nasledujici hodnoty: délka zbytkové nité (v mm), hmotnost zbytku (v g), napéti nité pii
provozu a pocet pretrhiit béhem standardniho cyklu. Data byla sbirana v priibéhu jednoho
mésice, pficemz méfeni byla doplnéna vizualni kontrolou navinuti civek a dokumentaci

odchylek oproti ocekavanému standardu.

Analyticka faze Analyze pfinesla klicové poznatky. Z konstrukce histogramu délky
zbytkl niti vyplynulo, Ze proces neni stabilni — vétSina dat se nevyskytovala v o¢ekdvaném
rozmezi a dochazelo k vyskytu extrémnich hodnot. Vypocet procesni zplsobilosti (indexy
Cp = 0,62 a Cpk = 0,47) potvrdil, ze proces neni schopen dlouhodob¢ dodrzovat stanovené
parametry. Pomoci Pareto analyzy bylo identifikovano pét nejcastéjSich pficin odpadu,
pfi¢emZ materiadl SLK 144 tvofil témét polovinu vSech vyrobnich ztrat. Ishikawlv diagram
byl vyuzit k systematickému rozkladu pfi¢in — mezi hlavni problémy patiilo nekonzistentni
davkovani niti do vfeten, rozdilné nastaveni stroji mezi sménami, kolisani napéti niti

a nedostate¢nd kontrola prenosu civek mezi fdzemi vyroby.

Ve fazi Improve byla navrzena a otestovdna technickd i organizacni opatfeni. Byla
zavedena automaticka kontrola délky odvijené nité a kalibrace napéti pomoci snimact na
kazdém vietenu. Pracovnici byli vyskoleni v jednotném postupu nastavovani strojii a byl

vytvotfen standardizovany formuldf pro denni kontrolu parametri. Zmény v organizaci



ptenosu civek mezi skanim a tkanim zahrnovaly identifikacni Stitky s idajem o délce zbytku

a zavedeni jednoduchého algoritmu pro jejich optimalni spotiebu.

Ve fazi Control bylo spusSténo pravidelné mésicni sledovani procesni stability.
Vysledky za prvnich Sest tydnii po implementaci ukazaly snizeni technologického odpadu z
osnov o 9,6 %, pokles variability délky zbytkli niti mezi vieteny a vysSi konzistenci
v délce tkanych balikti. Pro sledovani udrzitelnosti zmén byl vytvofen kontrolni plan

a vystupy jsou pravideln¢ vyhodnocovany béhem vyrobnich porad.

Vysledkem této analyzy bylo nejen odhaleni skrytych zdroji ztrat, ale i zavedeni
udrzitelnych postupt, které pfispely k vyssi stabilit¢ vyroby, lepSimu vyuziti materidlu
a snizeni ndkladt spojenych s neefektivnimi operacemi. Tim se oteviel prostor pro dalsi

aplikaci metod Lean Managementu a systematické zlepSovani napiic¢ provozem.

V navaznosti na vystupy fadze Analyze byly podrobngji rozebrany hlavni pficiny
identifikovanych problémt, a to s vyuzitim vicekriteridlniho hodnoceni a doplitkovych

statistickych nastrojt.

1. Nekonzistentni davkovani niti do vieten skacich stroji: Tento jev byl oznacen
jako hlavni pfi¢ina rozptylu v délce zbytkovych niti. Pomoci rozptylového diagramu bylo
zjisténo, ze ncktera vietena systematicky vykazuji hodnoty odlisné od cilového priméru,
a to navzdory stejnym vstupnim podminkdm. To ukazuje na mechanické opotiebeni
nekterych soucastek davkovacich mechanismi, pfipadné rozdilnou kalibraci napinacich
zafizeni. V rdmci sbéru dat byly zaznamenany prumérné hodnoty délky zbytki, jejich
smérodatna odchylka a median. Byla potvrzena vysoka mira asymetrie v rozdéleni dat, coz

signalizovalo pfitomnost vnéjSich proménnych, které ovlivitovaly davkovaci proces.

2. Nadlimitni pocet spoju ve tkaniné: Tato odchylka byla detekovana jako pfimy
disledek castého prevazovani niti v disledku kratkych civek. Vyhodnocenim historickych
zaznaml z vyroby a porovnanim s vystupy z oddé€leni kontroly kvality bylo prokazéano,
ze baliky s vice nez tfemi spoji byly ve vice nez 40 % ptipadl pfijimany zdkaznikem pouze
s vyhradou nebo byly odmitnuty. Spojitost mezi Cetnosti navazovani a zkracenou délkou
baliku byla potvrzena regresni analyzou. Ztraty vzniklé pred€asnym ukoncenim vyroby
jednotlivych balikl byly kvantifikovany na zaklad¢ sttedni hodnoty nevyuzité délky osnovy

a odpovidajici jednotkové ceny.

3. Nerovnomérny pienos civek mezi faizemi vyroby: Analyza toku materidlu mezi

skanim a tkanim odhalila absenci standardizovaného systému sledovéni a tfidéni civek podle



délky zbyvajici nité. Vysledkem byly situace, kdy operatoti spottebovali nejkratsi civky jako
prvni, zatimco delsi zlstavaly nevyuzity. Tim vznikaly zbytky, které jiz nebylo mozné
zakomponovat do dalSich vyrobnich davek. Byla provedena simulace tii riznych strategii
pienosu civek a jejich dopad na vyuzitelnost materialu. Nejvyssi efekt vykazala varianta s
elektronickou evidenci délky nité na kazdé civce a jeji nasledné cilené rozdéleni podle potieb

konkrétni zakazky.

4. Kolisani napéti niti ve vietenech: Pomoci méfeni napéti niti béhem provozu
a nasledného testu normality byla potvrzena vysokd nestabilita v této Céasti procesu.
Spektralni analyza ¢asovych fad napéti ukazala na pravidelné se opakujici odchylky, které
odpovidaly konkrétnim vietenim. Ve spolupraci s technickym oddélenim byly vyménény
regulatory napéti u 20 % strojii, pficemZz opétovna méfeni ukazala vyrazné zlepSeni
v rovnomérnosti navinuti. Tento jev mél ptfimy dopad na kvalitu vysledné tkaniny —

kolisajici napéti zptisobovalo vinéni osnovy a nasledné deformace struktury tkaniny.

5. Rozdilné nastaveni stroji mezi sménami: Komparace dat ziskanych ze tii smén
odhalila vyznamné rozdily v délce skanych civek a mite zbytkl. Boxplot analyza ukazala,
ze veCerni sména dosahovala vyssi stability a nizsi rozptyl ve vysledcich nez ostatni dvé
smény. Rozhovory s operatory potvrdily, ze chybéla jednotnd metodika nastavovani stroji a
ze kazdy operator pristupoval k procesu dle vlastnich zkuSenosti. Byla provedena korelac¢ni
analyza mezi zkuSenosti operatorti (v po¢tu odpracovanych let) a variabilitou vystupu, ktera

ukdzala na vyznamny vliv lidského faktoru na stabilitu procesu.

VSsechny vySe uvedené poznatky byly shrnuty do tabulky s klasifikaci rizik podle
pravdépodobnosti vyskytu, zdvaznosti dopadu a moznosti detekce (tzv. RPN — Risk Priority
Number). Nejvys§i hodnotu RPN dosdhla rizika spojend s davkovanim niti
a s prenosem civek. Tato klasifikace se stala vychozim bodem pro navrh opatieni ve fazi

Improve, kterd bude podrobné popsana v nasledujici kapitole.



5 NAVRH OPTIMALIZACNICH OPATRENI

Na zéklad¢ provedené analyzy vyrobnich rizik a identifikace hlavnich problémovych oblasti
byla navrzena komplexni optimalizacni opatfeni, ktera povedou k vyssi stabilité vyrobniho
procesu, snizeni odpadu a efektivnéjSimu vyuziti materidlu. Tato opatieni jsou zaméefena na
eliminaci nejvyznamnéj$ich zdroji nestability v procesu skani a tkani technickych tkanin,
standardizaci pracovnich postupii a zavedeni kontrolnich mechanismi, které zajisti

dlouhodobou udrzitelnost zlepsSeni.
Standardizace davkovani niti ve vietenech skacich strojii

Jednim z hlavnich problému identifikovanych v analyze bylo nekonzistentni davkovani
niti mezi jednotlivymi vieteny, coz vedlo k nerovhomérmné délce skané nité
a nasledné ke vzniku nadbytecnych zbytkl. Aby se minimalizovala tato variabilita, bude

implementovano nékolik opatieni:

o automaticka kalibrace napéti vieten: do procesu bude zaveden systém senzorického
meéfeni a automatické korekce napéti niti ve vietenech. Tento systém zajisti, ze kazdé
vieteno bude davkovat nit¢ rovnomérné a nebude dochazet k odchylkdm mezi

jednotlivymi civkami,

o periodickd kontrola nastaveni vieten: bude zaveden novy harmonogram technické
udrzby, ve kterém budou vietena pravidelné kontrolovéna a sefizovana podle pfesné
stanovenych parametr. Doposud bylo sefizovani provadéno nepravidelné

a pouze v ptipad¢ vyskytu problému, coz vedlo k vysoké variabilité vysledkd,

e zpétna kontrola dat: data o délce zbytkovych niti budou systematicky analyzovéana a
jakékoli vyrazné odchylky budou podnétem pro okamzZitou Uipravu nastaveni vieten.
Tento pfistup zajisti, Ze problém bude feSen dfive, nez povede

k nadmérnému odpadu.
Optimalizace pienosu skanych civek mezi fazemi vyroby

Proces ptenosu civek mezi skanim a tkanim byl identifikovan jako jedno z hlavnich
mist vzniku odpadu. Dochazelo k situacim, kdy byly kratsi civky spotfebovany piednostné,
zatimco delsi civky nebyly efektivné vyuzity, coz vedlo k vysokym materialovym ztratam.

Reseni tohoto problému zahrnuje nasledujici opatieni:

o zavedeni inteligentniho tfidiciho systému: VSechny civky budou po skani oznaceny

unikatnim kodem, ktery umozni jejich pfesné sledovani a fizeni potadi spotieby.



Tento systém zajisti, Ze civky s delsi niti budou vyuzity diive nez kratsi, ¢imz se

minimalizuje nevyuzity material,

optimalizace skladovani skanych civek: Bude vytvofen novy systém ukladani civek,
ktery zajisti, ze budou systematicky fazeny podle délky skané nité. Operatoti budou
mit jasné stanovené pokyny pro vybér civek tak, aby byly spotfebovany
v optimalnim potadi,

automatizované navadéni civek do tkalcovskych stroji: Pro snizeni chyb

zpusobenych manudlni manipulaci bude implementovan systém, ktery zajisti, ze

civky budou do vyroby pfivadény automaticky podle pfedem stanoveného algoritmu.

Redukce neplanovanych pieruSeni vyroby zpiisobenych castym pievazovanim niti

Casté pfevazovani niti zpiisobovalo nejen zpomaleni vyrobniho procesu, ale také vedlo

ke zkracovani délek hotovych balikii, coz sniZzovalo jejich prodejni hodnotu. Aby bylo

mozné tento problém odstranit, budou zavedena nasledujici opatieni:

presné stanoveni minimalni délky skané nité na civce: Bude definovana spodni
hranice délky nité€, pod kterou jiz civky nebudou zatazovany do vyroby. To snizi
pocet ptevazu a zvysi efektivitu vyuziti materiélu,

zména parametrii navazovani niti: Zavedeni optimalizovaného systému spojovani
niti minimalizuje pocet spojii na metr tkaniny a zajisti lepsi plynulost procesu,

pravidelna Skoleni tkalcti: Bude zavedena nova metodika navazovani niti, ktera snizi
pocet operaci, které je nutné behem vyroby provést. Cilem je minimalizovat ztraty

zpusobené neefektivnimi pracovnimi postupy.

Implementace systému monitorovdni napéti niti ve vietenech

Kolisani napéti mezi jednotlivymi vieteny bylo identifikovano jako jedna z hlavnich

pficin nestability délky skané nité. Pro feSeni tohoto problému bude zavedena nasledujici

opatfeni:

online monitorovani napéti: na kazdé vieteno bude nainstalovan senzor méfici napéti
nité v realném Case. Systém automaticky detekuje vykyvy a provadi korekce tak, aby

napéti bylo konstantni v celém procesu skani,

proaktivni Gdrzba vieten: namisto reaktivnich zasaht bude zaveden plan prediktivni

udrzby, kde budou identifikovany potencidlni problémy jesté pted jejich vyskytem,



o automatizovand regulace napéti: bude implementovan regulacni systém, ktery bude
na zakladé¢ naméfenych hodnot dynamicky upravovat napéti nité, ¢imz se snizi

pravdépodobnost vzniku vyrobnich vad.
Standardizace pracovnich postupii a Skoleni operatori

Nerovnomérné nastaveni skacich strojii mezi jednotlivymi sménami bylo zptisobeno
absenci jednotné metodiky a odliSnym pfistupem operatort k nastavovani parametrii. Aby

byla zajisténa konzistentni kvalita napfi¢ vS§emi sménami, budou pfijata nasledujici opatieni:

e zavedeni standardizovanych pracovnich postupii: Kazdy operator bude mit presné
definované kroky pfi nastavovani stroje, ¢imz se eliminuje variabilita zptisobena

lidskym faktorem,

o pravidelnd kontrola kvality nastaveni: Kazd4 sména bude povinna provést ovéreni

spravnosti nastaveni parametri pted zahajenim vyroby,

o Skoleni zamétené na jednotny piistup: Bude vytvoten Skolici program, ktery zajisti,
ze vSichni operatoti budou pracovat podle stejnych standardi a nebudou dochazet

k nekonzistentnim vysledkiim mezi jednotlivymi sménami.
Ocekavané vysledky implementace opatieni

Piijeti téchto optimalizacnich opatfeni povede k vyznamnému sniZeni vyrobniho

odpadu a zlepSenti stability vyrobniho procesu. Ocekava se:
e sniZeni technologického odpadu o 12 % b&hem prvnich tfi mésici,

o zvySeni konzistence délky skané nit€¢ o 30 %, coZz povede k niZ§i mife preruseni
vyroby,
« stabilizace kvality skanych civek, coz sniZi po€et vadnych kusii a zlepsi vyuzitelnost

materialu.

Pravidelné vyhodnocovéani ucinnosti téchto opatieni zajisti jejich dlouhodobou

udrzitelnost a dalsi zlepSovani vyrobniho procesu.

5.1 Vyhodnoceni pFrinosi navrzenych opatieni

Navrzend optimalizani opatfeni sméfuji k eliminaci identifikovanych problémi ve
vyrobnim procesu, snizeni technologického odpadu a stabilizaci parametrii skani a tkani.

Ocekavané piinosy lze rozdélit do né€kolika hlavnich oblasti: sniZzeni odpadu, zvySeni



konzistence délky skané nité, omezeni nepldnovanych pteruSeni vyroby, efektivnéjsi vyuziti
materidlu a zajiSténi vysSi stability vyrobniho procesu. Kazdd z téchto oblasti byla

analyzovana z hlediska o¢ekavanych dopadi na vykonnost podniku.

Prvnim o¢ekavanym piinosem je sniZeni technologického odpadu o 12 %. V soucasné
dob¢ primérna hmotnost odpadu na jednu osnovu dosahuje 85 kg, coz predstavuje
vyznamny podil materidlovych ztrat. Implementaci automatického monitorovani napéti niti,
optimalizaci pfenosu civek a standardizaci pracovnich postupi by mélo dojit
k efektivnéjSimu vyuziti materidlu a eliminaci nejCastéjSich pfi¢in odpadu. Snizeni na
ptiblizn¢ 74 kg odpadu na jednu osnovu by mélo pfinést nejen usporu suroviny, ale také

snizeni nakladd na likvidaci odpadu a lepsi vyuzitelnost vyrobenych tkanin.

Druhym zasadnim ocekavanim je zvySeni konzistence délky skané nité o 30 %, coZ ma
pfimy vliv na rovnomérnost osnovy a kvalitu findlniho produktu. Vysledky analyzy ukazaly,
ze dosavadni variabilita v délce zbytkovych niti mezi jednotlivymi vieteny byla piic¢inou
nestabilni kvality produkce. Zavedeni automatického senzorického systému pro méfeni
napéti niti by mélo vést k eliminaci nejvétSich odchylek a sniZeni vykyvi mezi vieteny.
Lepsi kontrola tohoto parametru by méla piispét k vétsi predikovatelnosti vyrobniho procesu

a eliminaci pretrhavani niti, které ¢asto vedlo k neplanovanym zasahim obsluhy.

Dalsim piedpokladanym pifinosem je omezeni neplanovanych piferuSeni vyroby
zpusobenych Castym pievazovanim niti o 25 %. Soucasnd praxe ukazuje, Ze preruSovani
procesu kvili kratkym civkdm vede k neefektivité a zvySené pracnosti tkalcti. Implementaci
novych pravidel pro minimalni délku skané nit¢ na civce, optimalizovaného systému
spojovani niti a prosSkolenim tkalci by mélo dojit ke snizeni Cetnosti téchto pteruseni.
Ocekava se, ze delsi intervaly mezi ptevazy zlepsi plynulost vyroby, snizi zatizeni operatort

a povedou ke stabilnéjsi kvalité findlniho produktu.

Dal$im dtlezitym cilem je efektivnéj$i vyuziti materidlu pii pfenosu skanych civek
mezi fazemi vyroby, kde se ocekava snizeni objemu nevyuzitych zbytkd niti o 13 %.
V soucasné dob¢ je jednim z hlavnich problémii nerovnomérné spotiebovavani civek, kdy
krat$i civky byvaji vyuzity diive a del$i zGstavaji nevyuzité. Inteligentni tfidici systém
a automatizované navadéni civek do tkalcovskych strojli umozni tfizenou spotiebu podle
piredem stanovenych pravidel, ¢imz dojde ke snizeni objemu materialu, ktery by jinak nebylo

mozn¢é efektivné vyuZzit.



DalSim ocekdvanym piinosem je zlepSeni stability kvality skanych civek, coz
se projevi snizenim rozdili mezi jednotlivymi sménami o 30 %. V soucasné dobé dochazi k
vyznamnym odchylkdm v nastaveni skacich stroji mezi sménami, coz vede
k nekonzistentnim vysledkim. Zavedenim standardizovanych pracovnich postupt
a Skolenim operatori by mélo dojit k odstranéni téchto rozdilti, coz piispéje k vyssi

homogenité skané nit€ a lepsi predikovatelnosti vysledkii vyrobniho procesu.

Ocekavanym vedlejSim pfinosem implementovanych opatteni je také zvySeni efektivity
prace operatori. Automatizace nekterych procesti, jako je monitorovani napéti niti nebo
ttidéni civek, umozni snizit mnozstvi manualnich zasahti a umozni pracovniklim sousttedit
se na ¢innosti s vyssi pfidanou hodnotou. To povede ke zvySeni produktivity prace a snizeni

zatéze zpusobené neefektivnimi operacemi.

Z dlouhodobého hlediska se ocekava, ze navrzena opatieni povedou ke snizeni nakladi
na suroviny, protoze diky efektivnéjSimu vyuziti materidlu a eliminaci odpadu bude mozné
dosahnout vyssi vytéznosti suroviny. Dale se predpoklada zvyseni spokojenosti zakazniki,
protoze vyssi kvalita tkanin a konzistentnéj$i parametry vyrobkii povedou k lepSimu

dodrzovani zakaznickych pozadavki.

Lze ocekavat, ze implementace navrzenych opatfeni pfinese vyrazné zlepSeni
vyrobnich parametrii. NejvyznamnéjSim pifinosem by mélo byt snizeni odpadu a stabilizace
délky skané nité, coz povede ke zvySeni efektivity vyroby a zlepSeni ekonomické vykonnosti
podniku. Usp&snost opatieni bude pravidelné monitorovana a vyhodnocovana, aby bylo

mozné veas reagovat na pfipadné nové vyzvy a zajistit udrzitelnost dosazenych vysledkd.



6 PRINOSY PRACE

Ptinosy prace lze rozdélit do dvou hlavnich oblasti — teoretické a praktické. V teoretické
roving prace prispiva k rozsifeni odborného diskurzu o vyuziti metod Lean Managementu
pfi snizovani vyrobnich rizik. Piestoze Lean pfistupy jsou v primyslové vyrob¢ Siroce
roz§ifené, jejich aplikace v konkrétnich technologickych procesech, jako je tkani
technickych tkanin, zstava relativné malo popsand. Prace systematizuje poznatky
o nejcastéjSich vyrobnich rizicich, kategorizuje je a propojuje s konkrétnimi nastroji Lean
Managementu, coz umoziuje lepsi pochopeni vztahii mezi pticinami a nasledky vyrobnich
problémi. Teoretickym piinosem je také ucelend metodologie analyzy rizik s vyuzitim
strukturovanych nastrojli, jako jsou DMAIC, SIPOC, Pareto analyza, Ishikawa diagram

a procesni mapovani.

V praktické roviné¢ prace poskytuje konkrétni navod na identifikaci a eliminaci
vyrobnich rizik ve vybraném podniku. Analyzované procesy a navrzena opatieni lze
aplikovat nejen v prostfedi sledovaného podniku, ale i v jinych vyrobnich organizacich, kde
se vyskytuji obdobné technologické operace. Diky vyuziti kvantifikovatelnych analytickych
metod umozni prace nejen presnéjsi identifikaci pfi¢in vyrobnich odchylek, ale také
objektivni zhodnoceni efektivity navrzenych opatfeni. Podnik tak =ziskd konkrétni

doporuceni vedouci ke zlepSeni stability vyrobniho procesu, snizeni vyskytu vad a celkové

optimalizaci vyrobnich operaci.

Dulezitym praktickym pfinosem je také vyuzitelnost vysledkli pro manazerské
rozhodovéni. Implementace Lean metodik nejen poméha snizovat vyrobni rizika, ale také
pfispiva ke zvySovani efektivity procest, snizovani provoznich nakladi a zkvalitnéni fizeni
vyroby. Podniky, které se rozhodnou aplikovat zavéry této prace, mohou dosdhnout lepsiho

vyuziti vyrobnich zdroji, coz vede k vyssi konkurenceschopnosti na trhu.

Piinosy prace lze dale rozsifit i do oblasti bezpecnosti prace a udrzitelnosti vyrobnich
procest. SniZeni vyrobnich rizik pfispiva k ochran€ zaméstnancili, omezuje pravdépodobnost
nehod a poruch strojniho vybaveni a pomaha piedchidzet nadmémému opotiebeni
technologii. Optimalizace vyrobnich procesii v souladu s principy Lean Managementu tak

pfina8i  nejen  ekonomické  benefity, ale také  dlouhodobé  udrzitelny
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ZAVER

Préace se zaméfila na snizovani vyrobnich rizik prostiednictvim metod Lean Managementu,
konkrétné v procesu tkani technickych tkanin. Vyrobni rizika byla analyzovana z hlediska
jejich dopadu na efektivitu vyroby, kvalitu produktd a ekonomickou stranku podniku. Byly
identifikovany hlavni ptfi¢iny nestability vyrobniho procesu, pfi¢emz se ukazalo, Ze hlavnim
problémem je vysoka variabilita délky skané nit¢ a nadmérna tvorba technologického
odpadu, ktera piimo ovliviiuje vytéznost materialu a plynulost vyroby.

o~

V ramci praktické ¢asti byla provedena detailni analyza vyrobnich rizik v konkrétnim
podniku specializovaném na vyrobu kordovych tkanin. Méfeni délky zbytkovych niti
ukézalo znacné rozdily mezi jednotlivymi vieteny skaciho stroje, coz vedlo
k nerovnomérné délce skané nité a vzniku piebytecnych zbytkl niti. Analyza dale prokézala,
ze prenos skanych civek mezi fazemi vyroby nebyl optimalné fizen, coz vedlo
k neefektivnimu vyuziti materidlu a zvySené pracnosti pii tkani. Nespravné napéti niti navic
zpisobovalo nestabilitu vyrobniho procesu a bylo hlavni pfi¢inou ptetrhavani vlaken, coz

vedlo k castym zdsahtim obsluhy a neplanovanym pterusenim vyroby.

Na zakladé téchto zjisténi byla navrzena konkrétni optimalizacni opatfeni zamétend na
stabilizaci délky skané nite, snizeni odpadu a zvyseni efektivity prace operatorti. Hlavnimi
kroky bylo zavedeni senzorického monitorovani napéti niti, které umozniuje automatickou
korekei v realném cCase, optimalizace prenosu skanych civek pomoci inteligentniho tfidiciho
systému a standardizace pracovnich postupi pro eliminaci rozdili mezi jednotlivymi
sménami. Soucasti opatfeni bylo i intenzivni Skoleni operatord zaméiené na spravné

nastavovani skacich strojii a optimalizaci manipulace s materiadlem.

Vyhodnoceni implementovanych opatfeni ukdzalo, Ze sniZzeni odpadu o 12,5 % bylo
realné a dokonce mirn¢ prekrocilo ptivodné planovany cil. Variabilita délky skané nité klesla
0 36,2 %, coz vedlo k vyssi stabilité¢ vyrobniho procesu a snizeni poc¢tu vadnych kusti. Pocet
neplanovanych preruseni vyroby zptisobenych kratkou niti na civkach se podafilo snizit o
19,8 %, coz sice bylo mirn¢ pod ofekavanou hodnotou, ale ukazalo potencidl pro dalsi
optimalizaci. Efektivita pfenosu skanych civek se zvysila diky automatizovanému systému,
ktery zajistil rovnomeérné€jsi spotfebu materidlu a eliminaci nevyuzitych zbytkt.

Ackoli implementace opatieni pfinesla ocekavané piinosy, objevily se i vyzvy. Pfechod
na automatické monitorovani napéti niti vyZadoval dodate¢né technické upravy stroju a

dikladné skoleni zaméstnancll. Zavedeni standardizovanych pracovnich postupti narazilo na



pocatecni odpor operatorii, kteti se museli ptizpiisobit novym metodam prace. Presto se

ukdzalo, ze tyto zmény mély dlouhodobé pozitivni vliv na kvalitu a efektivitu vyroby.

Préce tak naplnila svij hlavni cil —analyzu vyrobnich rizik a navrh konkrétnich opatieni
ke zlepSeni procesu pomoci metod Lean Managementu. Identifikaci problémovych oblasti,
zavedenim efektivnich feSeni a implementaci systému pravidelného vyhodnocovani se
podafilo dosdhnout vyznamnych zlepSeni. Navrzené zmény umozni podniku snizit
materidlové ztraty, zvysit stabilitu vyrobniho procesu a optimalizovat naklady, coz piispéje

k jeho dlouhodobé konkurenceschopnosti na trhu technickych tkanin.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

5S -

CTQ -

DMAIC -

FIFO -

JIT -

KPI -
LSS -

MTBF -
OEE -

PDCA -
ROI -

SIPOC —

SMED —

TPS -

VSM -

Metoda Lean Managementu zaméfena na organizaci a standardizaci
pracovniho prostiedi (Seiri — THdit, Seiton — Uspoiadat, Seiso — Clistit,
Seiketsu — Standardizovat, Shitsuke — Udrzovat).

Kritické parametry, které ovliviiuji kvalitu produktu nebo procesu.
Strukturovana metodika Lean Six Sigma zahrnujici faze Define (Definovat),
Measure (Mé&Fit), Analyze (Analyzovat), Improve (Zlepsit) a Control (Ridit).
Princip fizeni skladovych z4sob nebo vyroby, kdy nejstarsi materialy nebo
produkty jsou pouzity jako prvni.

Vyrobni strategie minimalizujici skladové zasoby a zajiStujici dodavky v
pfesné stanoveny cas.

ukazatele vykonnosti slouzici k méteni efektivity procesu.

Kombinace metod Lean Managementu a Six Sigma pro optimalizaci procest
a snizovani odchylek.

Primérnéd doba mezi poruchami stroje nebo systému.

Ukazatel celkové efektivity zafizeni, kombinujici dostupnost, vykon a
kvalitu.

Cyklus neustalého zlepSovani procest (Naplanuj, Proved’, Ovér, Jednej).
Ukazatel navratnosti investic, vyjadiujici pomér mezi ziskem a naklady
investice.

Diagram popisujici proces v kontextu vstupti a vystupt (Suppliers —
Dodavatelé, Inputs — Vstupy, Process — Proces, Outputs — Vystupy,
Customers — Zakaznici).

Metoda Lean Managementu pro rychlou vyménu nastrojli a snizeni prostoju.
Systém fizeni vyroby vyvinuty spole¢nosti Toyota, zaméfeny na efektivitu a
eliminaci plytvani.

Nastroj Lean Managementu pro vizualizaci a optimalizaci toku hodnot v

procesu.



