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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétena na optimalizaci vyroby CNC stroje. Teoreticka cast popisuje
zékladni principy prumyslového inzenyrstvi. Ty jsou dale rozvinuty v dil¢i analyzy a metody
Vv praci pouzité. Nechybi také konkrétni teoreticky zaklad pro vyrobu CNC soustruhu. Zmi-
néné poznatky jsou vychodiskem pro navazujici praktickou ¢ast. V jejim tivodu je charakte-
rizovana spolecnost, véetné obecného popisu stroje. Dale navazuje analyticka ¢ast, ve které
jsou provedeny analyzy procesu a jeho dil¢ich ¢innosti. Z analytické ¢asti vychazi ¢ast pro-
jektova, ktera po navrzich na upravu a naslednych tprav nékterych ¢innosti eliminuje plyt-

vani pti vyrobé stroje.

Klic¢ova slova: vyroba CNC stroje, optimalizace procesu, procesni analyza, zlepSovani pro-

cesu, ¢asovy snimek dne, workshop, dilenské fizeni

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on optimisation of production CNC machine. The theoretical
part describes basic principles of industrial engineering. These are expanded upon in the
sectional analysis and the method used in the thesis. Theoretical basis of CNC lathe con-
struction is included as well. The findings mentioned are a starting point for the following
related practical part. The introduction of this section consists of company characteristics
and general machine description. Then follows the analytical part where process analysis
and its fractional parts are made. Next is the project part based on the analysis made in pre-
vious section. The project makes complex of suggestions and optimized processes during
machine production. Specific suggestions for process optimization are mentioned in the con-

clusion.

Keywords: production of CNC machine, process optimisation, process analysis, process im-

provement, time schedule analysis, workshop, shop floor management
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UvVOD

Primyslové inzenyrstvi, Stihla vyroba, optimalizace, izké misto nebo 5S. Ve vétSin€ svéto-
vych primyslovych spole¢nosti jsou v poslednich letech tyto a dalsi pojmy z uvedené oblasti
sklonovany stale Cast&ji. Je tomu tak i v malych a stfednich podnicich, jako je TDZ Turn,
S.r.0.? V prevazné vétsin¢ ptipadi neni, a pokud ano, tak v podstatné¢ mensi mife. V zaklad-
nim principu pfitom jde o systémové pouziti selského rozumu. Otazkou vsak stale zlstava,

proc€ tuto oblast nepodchytit jiz od zacatku.

Ma prace je zaméfena na optimalizaci vyroby stroje s CNC systémem. Spolecnost TDZ
Turn, s.r.o. se s metodami primyslového inzenyrstvi doposud jesté nesetkala, ackoliv jsou
nékteré zakladni metody neoficialné zavedeny, ale nepojmenovany. Spolecnost si uvédo-
muje nutnost neustalého zlepSovani, inovaci a zvySovani konkurenceschopnosti. Na druhou
stranu se ke zménam nestavi uplné oteviené, nicméné v praxi K ur€itym zménam a navrhiim
dochazi. Spolecnost je tedy po 10 letech své existence, v oblasti zac¢atk zavadéni pramys-

lového inZenyrstvi, na velmi dobré ving.

Teoreticka ¢ast prace je zahajena rozklicenim problematiky, ktera piedstavuje primyslové
inzenyrstvi jako obor. Déle stru¢né rozebira obecnou problematiku $tihlé vyroby a v obecné
roving také vyrobni proces, ktery je poté konkretizovan ve vyrobni proces CNC soustruhu.
Kapitola vyrobniho procesu také predstavuje zakladni analyzy v praci pouzité. Nechybi také

teoreticky zéklad pro méfeni prace a s nim souvisejici ergonomie.

Uvod praktické ¢asti je vénovan zakladnim charakteristikam spole¢nosti. Je doplnén charak-
teristikou spole¢nosti z dlouhodobého pohledu primyslového inzenyrstvi a SWOT analyzou

spole¢nosti.

Analytickd ¢ast rozebirad proces vyroby stroje jak z pohledu na cely proces komplexné, tak

w7 owe

Z pohledu na vybrané dil¢i ¢innosti béhem vyroby stroje.

Projektova ¢ast je zaméfena na tvorbu upravenych vysledkt z analyz tak, aby bylo dosazeno
optimalizace a eliminace plytvani v celém procesu vyroby. Pro dosazeni tohoto stavu pak

navrhuje vhodna zlepSeni.

Celkov¢ je prace koncipovana jako pilotni projekt primyslového inzenyrstvi ve spolec¢nosti,

ze kterého budou vychazet dalsi projekty zamétené na tuto problematiku.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Jako hlavni cil diplomové prace je urCena samotna optimalizace procesu vyroby CNC stroje.
Této situace by nebylo mozné dosahnout bez definice dil¢ich cilt, které jsou vytvofeny na
zaklad¢ analyzy, kterd udava jasny pohled na plytvani, zodpovédnosti pracovnikll, pracovni
postupy, vyuziti pracovnikl a pracovni podminky. Dil¢im cilem je navrhnout pfislu$na opat-
feni k naprave identifikovanych nedostatkt. Tedy eliminovat zjisténa plytvani, vytesit kom-
petence pracovniki, Iépe vyuzivat pracovniky, upravit pracovni postupy a zlepsit pracovni

podminky.

Vyse zminéné faktory jsou analyzovany pomoci metod primyslového inzenyrstvi. Jako za-
kladni metody analyzy procesu byly vyuzity zejména metody méteni procesu, konkrétné
analyza procesni diagram, diagram aktivit (n¢kdy také zvany tokovy diagram nebo plavecké
drahy) a také metody méteni prace, analyza snimku dne a ergonomicka analyza RULA. Glo-
baln¢ zaméfené analyzy procesni a tokovy diagram identifikuji plytvani z celkového pohledu
na proces. Vedlejsi metody méteni prace identifikuji dalsi plytvani, které vSak v tomto pfi-
padé z dlouhodobého pohledu ptinasi srovnatelné uspory jako analyzy celého procesu vy-

roby stroje.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

1.1 Definice a historie primyslového inZenyrstvi

1.1.1 Definice priimyslového inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi je pro mnohé vasen a zivotni styl. Je to odvétvi, které at’ uz piimo
nebo nepiimo ovliviiuje vSechny z nas. Definic primyslového inZenyrstvi najdeme v litera-
tufe spousty. Literatura vSak vyzdvihuje udalost, kdy byla v Sedesatych letech 20. stoleti Ame-
rickym institutem pro primyslové inzenyrstvi potvrzena tato obecné uznavana definice: Prii-
myslove inzenyrstvi se zabyva navrhovanim, zlepsovanim a instalaci integrovanych systéemai lidi,
materialu, vybaveni a energii. Ziskava fakta ze znalosti matematiky, fyziky a socialnich ved, spo-
lecné s principy a metodami prumyslového inzenyrstvi. Navrhuje predpisy, predpovedi a hodnoti

vysledky, které vykazuji tyto systémy. (Maynard, 2001, s. 56)

Chromjakova (2013, s. 6-8) provadi analyzu definic primyslového inzenyrstvi, a zminuje,
ze pramyslové inZzenyrstvi je uméni vytvorit efektivni systém sestavajici se z lidi, informacit,
stroju a energie, které ve své synergii maji za cil dosahnout stanovenych produkénich vy-
sledkti nebo spolecenskych aktivit v rdmci pfedem stanovenych pravdépodobnosti a pies-

nosti.

1.1.2 Historie prumyslového inZenyrstvi

Uplynulo jiz vice neZ 100 let od dob prvnich prikopnikl primyslového inZenyrstvi. Za tuto
dobu jej akceptovaly vSechny vyspélé primyslové zemé jako hlavni obor potiebny k riistu
produktivity. Dilezitym milnikem Vv historii oboru je rok 1948, kdy vznikl Americky institut
pramyslovych inzenyri. V Ceské republice se terminu primyslové inzenyrstvi za¢alo po
tomto obdobi také uzivat, nicméné se nedal tento obor vystudovat a v podnicich v té dob¢
neexistoval takto pojmenovany utvar. (Chromjakova, 2013, s. 4-6; Marek, 2014, s. 120-122;
Masin, 1996, s. 78-85; Slamkova, 1997, s. 8-12)

Chromjakova (2013, s. 4-6) tvrdi, Ze jako vznik primyslového inzenyrstvi 1ze usuzovat ob-
dobi F. W. Taylora. To dopliiuje Masin a Vytlacil (1996, s. 82) informaci, ze F. W. Taylor
na prelomu 19. a 20. stoleti rozsifil studia primyslového inZenyrstvi o teorie zvySovani pro-
duktivity. PohliZel na préaci lidi jako na potencial pro zlepSeni k maximalni efektivnosti a
dosaZeni nejlepSich podminek k tomu, aby tato prace mohla byt jednoduse fizena. Slamkova

(1997, s. 12) dodava, ze jako opravdu prvni primyslovy inzenyr je povazovan matematik



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 14

Charles Babbage, ktery v roce 1832 popsal problém ¢asovych naroki potifebnych k vykonéani
pracovniho ukolu ve vyrobé. Mezi jeho nasledovniky potom patii H. R. Towne, F. A. Hasley,
F. B. Gillberth a dalsi. (Marek, 2014, s. 120-122; Masin, 1996, s. 78-85; Slamkova, 1997, s.
8-12)

Prvnimi literarnimi dily souvisejicimi s primyslovym inzenyrstvim byla néktera dila Adama
Smitha z 18. stoleti. V Evropé¢ se prumyslové inzenyrstvi rozvijelo po druhé svétové valce
predeviim ve Francii, Velké Britanii, Polsku, ale i v byvalém Ceskoslovensku. Velkym pri-
kopnikem v té€ dob¢ byl u nas samoziejmé Tomas Bata. Dalsi vyznamnou osobnosti pii for-
mulovani obsahu a strategie priimyslového inzenyrstvi byl Japonec Shiengeo Shinga, ktery
od 40. let minulého stoleti formoval takzvanou ,,Skolu PI*, které¢ se dodnes uci cely prumys-
lovy svét. (Chromjakova, 2013, s. 4-6; Marek, 2014, s. 120-122; Masin, 1996, s. 78-85;
Slamkova, 1997, s. 8-12)

V poslednich 10 letech proslo primyslové inzenyrstvi velkym vyvojem a muselo velmi
rychle reagovat na nové potieby primyslu a novych podnikatelskych systému. Diky vel-
kému pokroku IT se v primyslovém inzenyrstvi za¢ind uzivat pojmu ,,digitalni tovarna®,
ktera se dale dynamicky vyviji a vyuziva prvky znalostniho managementu, globalizace, di-
gitalizace a umél¢ inteligence. Toto zastfeSuje pojem takzvané ,,chytré tovarny*. (Chromja-
kova, 2013, s. 4-6; Marek, 2014, s. 120-122; Masin, 1996, s. 78-85; Slamkova, 1997, s. 8-
12)

1.2 Primyslovy inZenyr

Literatura popisuje pozici primyslového inZenyra jako pracovnika nejen s teoretickymi a
praktickymi znalostmi, ale také s osobnimi vlastnostmi pro vykonavani ¢innosti z oblasti
primyslového inZenyrstvi. Ve 21. stoleti tento pracovnik pfijima za své cile zejména vysoky
zisk, vysokou produktivitu, jakost a zaméfuje se téZ na neustalé zlepSovani vSech procest
spolu s odstranovanim plytvani. K t€émto ¢innostem vyuziva vedle zakladnich znalosti ze
svého oboru také humanitni a socialni védy, vypocetni techniku a zékladni inzenyrské a

technické védy. (Masin, 2005, s. 65; Salvendy, 2001, s. 45)
Primyslovi inZenyii jsou ve firméch, ve kterych je jiz néjakym zptisobem priimyslové inZe-
nyrstvi zavedeno, mnohymi spolupracovniky povazovani za ty, kterym stac¢i stopky, pod-

loZzka pro psani, je pro né typické zvySovani norem, snizovani poc¢tu pracovnikii, uprava
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kapacit atd. Tento fakt, kdy je primyslové inZzenyrstvi pochopeno mnohymi pracovniky ne-
spravng, vystihuje Masin a Vytlacil (1996, s. 81) na ptikladu — Mné starému praktikovi, ktery
to dela 20 (30, 40) let bude prumyslové inZenyrstvi rikat, Ze to jde delat jinak a rychleji?!

Primyslovy inZenyr je svou typologii velmi specialni pozice diky tomu, ze je schopny piezit
vzdy a vSude. Jeho znalosti se daji aplikovat kdykoliv a t¢émét ve vSech oblastech podnikani.
Napiiklad nedafi-li se v oboru strojirenstvi, mtize se primyslovy inzenyr rozhodnout a jit

pracovat do gumarenstvi. (Masin, Vytlacil, 1996, s. 83-84)

V dnesni dobé se ve firmach d€ji zmény zejména z divodu vyuziti kreativniho a inovativniho
potencialu vSech zaméstnanct. Klicovou pozici v tomto sméru je pozice prumyslového in-
zenyra, protoze jednim z jeho hlavnich poslani by mélo byt motivovani zaméstnance ke
zméné mysleni o procesech, produktech a o toku informaci s cilem zvySovani hodnoty pro-
duktu pro zdkaznika. Primyslovy inzenyr by také mél umét dat pozitivni impulzy k okamzité
realizované akci a zmén¢ k lepSimu. Klicovymi znalostmi priimyslového inzenyra jsou
zejména planovani a rizeni projektii, planovani a organizovani vyroby, technicka a techno-
logicka priprava vyroby, organizace materidlovych a informacnich toki, rizeni produktivity
a procesii, analyza a méreni prace spolu s ergonomickou strankou procesii a také vyvoj a

implementace novych vyrobnich konceptit. (Chrojmakova, 2013, s. 9-10)

1.3 Nové trendy v priimyslovém inZenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi se jiZz delSi dobu nespojuje pouze s oblasti vyrobnich firem. Tento
obor dokaze v soucasné dob¢ pruzné reagovat na aktualni vyvoj a trendy v podnikatelskych
subjektech. V budoucnu mu bude pfisuzovan vétsi vyznam ve fazi mezi ukonéenim vyvoje,
navrhem realiza¢niho procesu a nab&éhem realizace produktu. Stale vice se primyslové in-
zenyrstvi uchyluje do nevyrobnich oblasti. Pfikladem miize byt casty vyskyt konceptu Stihlé

nemocnice v zahranic¢i. (Businessinfo, ©2016)
Nové trendy v soucasné dobé sméruji do nasledujicich 4 oblasti a to:

Piedvyrobni etapy a vyvoj je oblasti prvni. Primyslovi inzenyfi maji v tomto sektoru cenné
znalosti z pohledu projektovani produkénich systémi. Proto se je snazi koncipovat a tvofit

jeste predtim, nez vznikne hotovy produkt. (Businessinfo, ©2016)

Druhou oblasti je administrativa, sluzby a servis — dnes vznikaji nové koncepty organizaci a
prumyslové inZenyrstvi se dostava také do obort jako je bankovnictvi nebo nemocnice, jak

jiz bylo zminéno vySe. (Businessinfo, ©2016)
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Tvorba pracovisté a nové pozadavky na n¢j — nové pozadavky na pracovisté a navrh pracov-
niho prostiedi jsou determinovany vékem, kdy jdou pracovnici do dichodu. Pracovisté musi
byt koncipovana takovym zpusobem, ktery zaru¢i odpovidajici podminky pro pracovniky,
kterym je 60 let. Dnes je to v§ak nemozné diky pracovnimu tempu, standardizaci pracovisté
apod. S prodluzujicim vékem odchodu do dichodu je potieba se zaobirat vyuzivanim také

téchto zdroju. (Liker, 2007, s. 28; Businessinfo, ©2016)

Posledni oblasti je zmenSujici se produkcni systém a vétsi specializace praumyslovych inze-
nyrt. Soucasnost formuje velky rozdil v pohledu na produkéni systém 90. let a v dnesni
dobé¢. Zatizeni se stavaji vice multifunkéni a naro¢nost pochopeni a sledovani procesu je
mnohem vyssi. Nékdy pracovnici nejsou schopni ani proces sledovat, jelikoz se odehrava
v zakryté Casti stroje. Z toho diivodu bude vyzadovéana vyssi technologické vzdélani pri-

myslovych inzenyri. (Businessinfo, ©2016)
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2 STIHLA VYROBA

V poslednich letech je v primyslovych podnicich zavadén velmi zasadni koncept — koncept
Stihlé vyroby. Tento pojem vznikl v 90. letech 20. stoleti v Bostonu. Masin (2005, s. 44)
definuje tento pojem jako metodologii komplexniho zlepSovani procesi, ktera zefektivituje
veskeré Cinnosti spojené s vyrobou a zaroven v nich eliminuje plytvani s cilem redukovat
priabéznou dobu vyroby, snizit rozpracovanost, zasoby, naklady a zvysit jakost pomoci tech-
nik a nastroji primyslového inzenyrstvi. (Chromjakova, Rajnoha; 2011, s. 44-45; IPA

Czechs. 1. 0. ©2012)

Jedna se o komplexni systém, zaméfeny zejména na zménu mysleni v oblastech organizace
a fizeni vyrobnich koncepti, jez jsou zavadény na zédklad€é manazerskych rozhodnuti za pod-
pory technologického vybaveni. Vy§e zminénd zména mysleni je zasadni, jelikoz jde o uveé-
domovani realnych potenciali v oblasti zvySovani produktivnich slozek. (Chromjakova,

Rajnoha; 2011, s. 44-45; IPA Czech s. 1. 0. ©2012)

Stihlost je zaloZena na piedpokladu toho, e ¢innosti nepiidavajici hodnotu pro zakaznika
musi byt eliminovany, jelikoZ jsou plytvanim. Je nutno neustale inovovat, fesit problémy a
to tam, kde vznikly. Pribézné budovat plynulé toky a také zavést tahové fizeni. Jeji imple-
mentaci mize podnik dosahnout stejného vysledku pro zédkaznika a to vyuzitim pouze polo-
viny pracovnich hodin lidského usili. DokaZze také vyrabét s poloviéni zmetkovitosti a to vSe
S o polovinu niz§imi investicemi do stroji a nastroji. (Chromjakova, 2013, s. 33); (IPA

Czechs.r. 0. ©2012)

Masin (2005, s. 44) se zmiiiuje také o konceptech $tihlé administrativy, kterou popisuje jako
zlepSovani procesl v administrativé. Definuje také lean servis a lean thinking. To dopliiuje
Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 44-45) konstatovanim, Ze administrativni procesy je nutno
zlepsovat v podstaté stejnym zptisobem jako procesy vyrobni. Vyzdvihuji navic nutnost za-

interesovanosti zaméstnanctl.
Stihla vyroba jako koncept vyuZziva ddle zminéné principy pro svou funkénost:

e Vyroba na objednavku

o plynuly tok materidalu a informaci ve vyrobé
e Malé velikosti vyrobnich davek

e Standardizace rodiny dilcu

e Vykondvani vyrobnich operaci spravné napoprvé
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o implementace bunkové vyroby
e Zavedeni totalné preventivni udrzby

e rychlé pretypovani

e Strategie nulové chyby v kazdém procesu

e JIT, redukce variability dilct a procesti, multifunk¢ni tymy, vizualizace a statisticka

kontrola procest

(Chromjakova, Rajnoha; 2011, s. 44)

Tabulka 1: Tradicni vs Stihlé mysileni (Chromjakovd, 2011, s. 46)

Tradi¢ni mysleni

Mysleni ke Stihlym procesim

Kvalita zavisi od utvaru kvality

Kvalita zavisi od toho, kdo ji produkuje

Sklady ve vyrobé jsou uzitecné

Sklady ve vyrobé je nutno minimalizovat,

piip. uplné eliminovat

Vyrabi a nakupuje se v optimalnich dav-

kach

Vyrabi a nakupuje se v davkach, které po-

zaduje zakaznik

Akceptovatelna kvalita

Totalni kvalita

Vyroba zac¢ina u surovin a polotovart

Vyroba zac¢ina u hotového produktu

Ve vyrobé musi byt vSe, co je nutné k tomu,

aby se vyroba nezastavila

Problémy je nutné fesit 1 za cenu toho, Ze

dojde k ¢astecnému zastaveni vyroby

Podnik se ¢leni na dil¢i atvary

Podnik je jeden celek

Cena = naklady + zisk

Zisk = cena — naklady

Cena jednoho produktu

Cena jednotky pritoku
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Plytvanie —
Tradiéné procesy  95% priebeinej doby
Objednavka Dodavka
zakaznika produktu/siuzby
]
Stihle procesy

[Objednavka ,—l—‘ Dodavka
zakaznika | pi rvanie | produktulsiuzby

|

minimalny cas

Obrazek 1: Schéma tradicnich a Stihlych procesii (IPA Czech s. r. 0. ©2012)

2.1 Prvky Stihlého podniku

Poldkova a Bobak (2013, s. 30-31) zminuji jako zakladni prvky $tihlého podniku Stihlou
vyrobu, §tihlé mysleni, dale Stihlou logistiku a §tihlou administrativu. Spojenim téchto prvku

muze podnik diky synergickému efektu dosahnout velmi vysokych uspor.

Informaci dopliiuje Tucek a Bobak (2006, s 229) zminkou o hlavnich znacich podniku, ktery
se fidi principy §tihlé vyroby. Zakladnim znakem je spoluprace se zakazniky, ktera je zalo-
Zena na Stihlych komunikacénich a zejména odbytovych kanalech, které jsou v uzkém spojent
se zakaznikem a tim zarucuji jednodussi plnéni jeho pozadavkii. Diky tomu se zakaznik
muze stat pomyslnym spolupracovnikem pii vyvoji novych vyrobki. Na podobném principu

popisuji také spolupraci s dodavateli.

Velmi dulezitym znakem je také tymovy a paralelni vyvoj vyrobk, jak jiz bylo zminéno ve
spolupraci se zadkazniky, dodavateli, ale 1 ve spolupraci s témét celym podnikem od vyvoje,
ptes marketing, prodej aZ po nejvyssi pozice. To zpiisobi zpoc€atku sniZzeni nakladu, ale dlou-
hodobé¢ tento systém vede k ispofe. Nutno je také zminit systém neustalého zlepSovani, za-
vedeni organiza¢né autonomnich jednotek sestdvajicich se z vysoce kvalifikovanych pra-
covnikil s velmi Sirokym spektrem zodpovédnosti a ukoll. Postupnym zavadénim pruznych
vyrobnich zatizeni a produkce v menSich a menSich davkach zajistime jednodussi procesy

zmén. (Tucek a Bobak, 2006, s. 230)
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Jako posledni ale velmi dilezity znak uvadi vysoce kvalitni az perfekcionisticky systém vy-
konavani vSech c¢innosti. Pro spolecnost to znamend vyuziti krouzkd kvality a principii
TQM. Tento znak je spjat s pfehlednym informa¢nim systémem, ktery podporuje kazdého

pracovnika a umoznuje jeho aktivni zapojeni a spolupraci. (Tucek a Bobak, 2006, s. 230)

2.1.1 Dalsi koncepty $tihlého podniku

Kosturiak (2006, s. 36) popisuje koncept Six Sigma a TOC jako dalsi koncepty stihlého
podniku. Six Sigma je typickym piedstavitelem Stihlého mysleni a jiz zmifiovaného perfek-
cionismu. Filozofie Six Sigma tvrdi, Ze vSe, co neni idealni je tedy prilezitosti pro zlepSeni.
Chyby stoji penize a porozuméni procestim a jejich zlepSovani jsou tou nejefektivnéjsi ces-
tou smérem k nadprimérnym vysledkiim. Z pohledu statistiky teorie Six Sigma tika, Ze pro-

cesy produkuji méné nez 3,4 chyb na milion ptileZitosti.

Metoda TOC se zabyvd managementem uzkych mist, ktery se pouziva také ke zlepSovani
vykonnosti podniku. Tato analyza se pouziva v ptipad¢, Ze nedokdzeme jasné¢ omezeni iden-
tifikovat, chceme-li zaznamenat a porozumét komplexnim problémim nebo vytvaiime-li
vztahy mezi nechténymi jevy ve spolecnosti a hleddme pfic¢iny nezaddoucich stavi. TOC usi-
luje o tvorbu systému na fizeni zmén, ktery je v ramci Stihlych konceptii obvykle poskytovan
systémem hoshin kanri. TOC diky své analyze poskytuje moznost fesit problémy, definovat

cile a prekdzky, to vSe s pfinosem pro systém neustalého zlepSovani.

2.2 Plytvani

Chceme-li eliminovat plytvani z podnikovych procesii, musime je umét predevsim identifiko-

vat a merit. (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 24)

V primyslovém inzenyrstvi je plytvani klicovym pojmem. V Japonsku se pro jeho vyjadieni
pouziva slovo ,,muda®“ v USA ,,waste* a v Némecku ,,Verschwendung®. Obecné¢ lze fici, Ze
plyvéanim je vSe, co zvysuje ndklady na vyrobu dan¢ho produktu, ale nevznika pfidand hod-

nota pro produkt. (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 19)

Tucek a Bobak (2006, s. 225) popisuji jeden z principl lean managementu jako princip za-
mezeni plytvani a optimalizaci hodnotového fetézce. Je nutno neustale kontrolovat vSechny
procesy, nasledné je optimalizovat a redukovat na nezbytné¢ nutné ¢innosti tim, ze snizime
plytvani. Zduraziuji také koncentraci pouze na ty aktivity, které jsou pro podnik klicové a

pfinaseji podniku v hodnototvorném fetézci nejvyssi hodnotu.
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Literatura obvykle definuje 8 typa (¢i 7 + 1) plytvani. Poldkova a Bobék (2013, s. 26) po-
skytuji jejich vycet: nadvyroba, ¢ekani, doprava nebo pfemistovani, které neni nutné, nad-
mérné nebo nepiesné zpracovani, nadbytecné zasoby, zbytecné pohyby, vady a jako posledni

typ uvadi nevyuzitou tvoifivost zaméstnancu.
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3 VYROBNI PROCES

Kazdy podnik se sestava z procesti. Obecné¢ Ize formulovat procesy jako to, co podniky pro-

vadéji a co odpovida béznym podnikovym ¢innostem. (Tucéek, 2014, s. 23)

Proces je zpravidla spustén urcitym signalem. To, zda bude proces funkéni, zavisi na zdro-
jich. VSechny procesy maji tedy vstupy, a to interni ¢i externi. Taktéz maji své dodavatele
¢1 zékazniky. Proces je mozno rozlozit na takzvané subprocesy a aktivity. Kazdy proces ma

také svého vlastnika. (Tucek, 2014, s. 25)

Procesy lze také délit v riiznych rovinach. Jednou z nich je zptsob, kterym proces ptispiva
Kk pretvafeni materialti a surovin v hotovy produkt a to rozdéleni na: technologické a netech-
nologické procesy. Technologickymi procesy chapeme procesy pfimo spojeny s vyrobou
vyrobku. Naopak netechnologické procesy jsou takové, které slouzi jako pomocné ¢i ob-

sluzné. Touto problematikou se dale zabyva podkapitola 3.2. (Ketkovsky, 2001, s. 11)

3.1 Definice procesu

Proces Ize charakterizovat jako posloupnost sekvencnich aktivit, které maji spolecny cil.
Proces se spousti néjakym signdlem na vstupu a podle definovanych procedur s vyuzitim
prideélenych zdroju organizace vytvari urcity vystup pro definovaného zakaznika, at’ uz ex-

terniho, nebo interniho. (Tucek, 2014, s. 23)

Podle EN 1SO 9000:2000 je proces definovan jako soubor vzdajemné souvisejicich nebo vza-

jemné pusobicich cinnosti, ktery preménuje vstupy na vystupy.

Hromkova a Tuckova (2008, s. 47) za proces povazuji logicky a sekvencné usporadany sou-
bor transformaci, kde vystup z predchozi transformace je propojen se vstupem do nasledujici
transformace. Procesné Ize popsat, jak vnitiné probiha kterdkoliv transformace, jak jsou
transformace propojeny, nebo jak se procesné propojuji ruzné agregované transformace.

Vysledkem téchto transformaci je vystup, ktery ma pro zakaznika hodnotu.

Literatura se na smyslu definice v zadkladnim principu z velké ¢asti shoduje, coz potvrzuji

vyse citované definice.

Z uvedenych popist procesu lze také usoudit, ze propojenost Cinnosti je nezbytné nutna.

Ocekavanym vysledkem je vystup v podobé ptidané hodnoty pro zakaznika.
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3.2 Produktivita

Obecn¢ je produktivita vyjadiena podilem mezi vystupem a vstupem. Vyjadiuje tedy miru

vyuziti zdroju pii vyrobé konecného produktu.

Vystup jako takovy mizeme vyjadiovat bud’ v naturalnich jednotkéach ¢i v jednotkach pe-
néznich. Je-li proveden vypocet jako pomér celkového vystupu vztahujiciho se k dané po-
loZce vstupu, znac¢ime jej jako parcidlni produktivitu. Hovoiime-li o produktivité prace, zna-
mena to, ze hovoiime o parcidlni produktivité, kde je celkovy produkt vztazen k mnozstvi

spotfebované prace.

Zavérem tedy mizeme fict, ze produktivita prace je dana mnozstvim statk, které je schopen
primérny pracovnik vyprodukovat za hodinu prace. Je hlavnim faktorem, ktery ma vliv na

celkovou Zivotni Groven v ekonomice. (Tuc¢ek a Bobak, 2006, s. 54-55)
3.3 Clenéni procesii

3.3.1 Obecné ¢lenéni

Tucek, Hrabal a Trcka (2014, s. 26) popisuji zakladni ¢lenéni procest ve smyslu hlavnich,
podpirnych a metaprocest. Hlavni procesy jsou takové, které piimo ptidavaji danou hod-
notu zakaznikovi. V té€chto procesech se pomoci transformacniho fetézce ¢innosti produkt
méni do finalni podoby pro zakaznika. Takovym procesem muze byt naptiklad marketin-
gova analyza ¢i vyzkum a vyvoj. Jako podplrné procesy chapeme takové procesy, které
hodnotu zakaznikovi pfiddvaji nepfimo. Znamena to tedy, Ze jejich transformaci se neméni
definitivné na produkt pro zakaznika, nybrz jsou predpokladem pro podporu hlavnich pod-
nikovych procesi. Co se tyce metaprocest, ty definuji postupy analyz, tvorby a aktualizaci
kompletniho portfolia podnikovych procesti, aniz by byl bran ohled na miru diilezitosti a

kategorii procestl.

Hromkova a Tuckova (2008, s. 49) se s popisem hlavnich procest s konstatovanim Tucka,
Hrabala a Trcka shoduji, avsak Hromkova a Tuckova (2008, s. 49) ¢leni v zékladnim ¢lenéni
procesy rozdilng, a to na dale fidici a podptirné. Ridici procesy jsou z jejich pohledu procesy
zajistujici ovladatelnost a stabilizaci firmy. Tyto procesy také urcuji a zabezpecuji dalsi fi-
zeni vykonu spolecnosti spole¢né s tvorbou podminek pro fungovani dalSich procest tak, ze
zajiStuji integritu ve firmé. Mizeme sem zatadit naptiklad procesy fizeni kvality nebo stra-

tegického planovani.
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Hromkova a Tuckova (2008, s. 49-50) déle pokracuji v d€leni procesti na podpurné, které
popisuji jako procesy, které zajistuji produkt takzvanému vnitinimu zakaznikovi ¢i hlav-
nimu procesu. Jsou-li tyto procesy vykonavany interné, je tomu tak z davodu minimalizace
rizik ¢i ekonomické vyhodnosti. Tyto procesy nejsou soucasti hlavnich procest, ale zajist'uji

podminky pro jejich fungovani.

3.3.2 Vyrobni a nevyrobni procesy

Nejen v souvislosti s délenim procesu, ale pochopitelné také v souvislosti se stihlou vyrobou

je nutné si identifikovat, které procesy ve spolecnosti jsou vyrobni a které ne.

Je obecné znamo, ze mezi oblastmi §tihlych nevyrobnich procest a $tihlych vyrobnich pro-
cesl lze nalézt urcité rozdily. Zasadni rozdil mezi témito procesy spociva v tom, ze vyrobni
oblast se zabyva zejména produkty, kdezto nevyrobni oblast je sméfovana hlavné k infor-

macim. (Podnikétor, ©2012)

3.3.2.1 Administrativni a vyrobni procesy

V administrativnim a kancelarském prostiedi byva zpravidla vyssi vyskyt prilezitosti tykaji-
cich se zlepSeni procesti. Je tak diky tomu, Ze téméf kazdy vyrobni proces ma svého pra-
covnika zabyvajiciho se zlepSovanim dané ¢innosti a také diky tomu, Ze pracovnici v admi-
nistrativé neznaji koncepty a metody zeStihlovani procest. VéEtSinou zde tito pracovnici
stravili jiz n¢jaky Cas, tudiz neberou procesy zestihlovani jako efektivni. Co se kancelar-
skych procesti ty€e, neni jim vénovana tak vysoka pozornost. Je vSak dileZité si uvédomit,
7e 25 % az 60 % nakladl na zakazku (n€kdy i vice) €ini procesy kancelaiské.

Stihly systém vizualni kontroly je podstatn&jsi v administrativnich ¢innostech, jelikoz po-
stupy prace jsou vétSinou skryty uvnitt pocitace nebo na papire a bez pouziti Stihlé vizualni
kontroly je opravdu velmi tézké je vidét.

(Podnikéator, ©2012)

3.4 Vyroba CNC soustruhu

Marek (2014, s. 25) definuje CNC stroj jako ¢islicove fizeny obrabéci stroj, ktery je typicky
tim, Ze ovladani vSech jeho ¢asti probihd pomoci fidiciho systému vytvotreného specidlnim
programem. VSechny udaje jsou zaznamenavany prostiednictvim numerickych znaka. Stroj
je tedy schopen pracovat v automatickém cyklu a také si automaticky ménit nastroje. Zkratka

CNC je anglického piivodu oznacujici Computer Numerical Control.
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Stroj se sklada z n€kolika konstrukénich celkd, které jsou podrobnéji rozebrany v praktické
¢asti na zéklad¢ informaci ze spoleCnosti. V této fazi budou ptedstaveny zakladni kon-

struk¢ni celky a pozadavky na né. (Marek, 2014, s. 162)

Ramy stroj sestavajici se z lozi, stojanu, pticniku a pomocnych prvka jsou ¢asti ¢islo jedna,
kterou je tieba slozit. Pozadavkem na tuto ¢ast je rozhodné vysoka kvalita materialu zabez-
pecujici co nejlepsi statickou tuhost, odpovidajici dynamika a tepelna stabilita, nizka hmot-
nost a schopnost odvodu tfisek a v neposledni fadé€, co nejkvalitnéjsi ulozeni a zaklad. Pro
konstrukci tohoto konstrukéniho celku 1ze pouzit litinu, ocel nebo ocelolitinu. Trendem po-

slednich let je také beton a polymer-beton. (Marek, 2014, s. 162-165)

Vieteno stroje je ¢ast, kterd ma zarucit otacivy pohyb at’ uz néstroje ¢i obrobku. Jedna se o
davky a to vysoka pfesnost chodu, tzn. minimalni radialni i axialni hdzeni, dostate¢n4 tuhost,
perfektni vedeni, coz znamena, ze vieteno se nesmi pohybovat v prostoru, pokud se méni
jeho zatizeni. Poslednim pozadavkem je, Ze v ulozeni vietena musi byt moznost ménit vile

— zpravidla po jeho opotiebeni. Vieteno musi byt odpovidajicim zpisobem mazano a také

chlazeno. (Marek, 2014, s. 164-168)

Dalsi casti stroje jsou jeho pohony, jejichz tikolem je pfeména dodavané energie na takovou
energii, aby stroj mohl provadét vSechny potiebné pohyby, tedy obrabét. Aby doslo ke spo-
jeni energie dodavané pohony s vietenem, je umisténo ve vieteniku. (Marek, 2014, s. 164-
168)

Vedlejsi, ale neméné podstatné soucasti stroje jsou napiiklad odmeétovani polohy, rotaéni a
nahonové soustavy, automaticka vymeéna nastrojii, automatickd vymeéna obrobkt (palet), atd.
(Marek, 2014, s. 164-168)

3.5 Analyzy procesi a podniku

3.5.1 Procesni analyza

Kazda organizace si v prubéhu své ¢innosti vytvori specifické postupy, které postupem ¢asu
ziskaji statut ,,takhle se to délalo vzdycky*. O té€chto procesech Zadny ze zaméstnancti ni-
kdo moc nepfemysli a novi pracovnici jsou do nich zaskoleni. Dlouhodobi pracovnici je
zase berou jako pevné dogma. V soucasné dob¢ si ale podniky uvédomuji, Ze 1 tato dogmata

je potiebné vylepSovat a proto zacinaji analyzovat své procesy.
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Diky procesni analyze spole¢nost dokaze popsat procesy, at’ uz pro ucely popisti pracov-
nich naplni, postupii prace ¢i navodi. Dale v dlouhodobém horizontu dokéze dané procesy
1épe tidit a také automatizovat. Samoziejmosti je také optimalizace a zlepSovani téchto pro-
cestl. (Catta Consulting s. 1. 0., ©2014)

Masin a Vytlacil (1999, s. 56) dopliuji toto konstatovani tim, Ze procesni analyza dale eli-
minuje prostoje strojniho zatizeni v disledku ¢ekani na ukon operatora. Optimalizuje rozlo-
zeni vykonavané prace mezi ¢lovékem a strojem a optimalizuje pocet stroji na jednoho
operatora a naopak. Procesni analyza se soustiedi na procesy, kde je jeden stroj obsluhovan
jednim operatorem nebo jeden pracuje na vice strojich. Posledni variantou zlstava situace,

kdy pracuje vice operatorti spolecné ¢i n€ékolik operatorti na jednom stroji.

Tabulka 2: Symboly pouzivané v procesni analyze (Masin a Vytlacil, 1999, s. 56,
Inno Support, ©2016)

Znak Typ Cinnosti Popis ¢innosti
Operace Zména tvaru nebo charakteris-
O tik materialu,
polotovaru, produktu
Transport Zména umisténi materialu, po-
lotovaru
nebo produktu
Skladovani Planované shromazd’ovani ma-
A teridld,
polotovart, soucasti a produktt
Cekani Neplanované shromazd’ovani
materialu,
polotovar(, soucasti a produkt
Kvantitativni kontrola
Kvalitativni kontrola
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3.5.2 Diagram aktivit (plavecké drahy)

Neboli také diagram plaveckych drah pomahd organizovat a kategorizovat ¢innosti. Jeho
hlavnim prvkem je bazén, ktery odd¢€luje rizna oddéleni Ci ¢asti organizace. Muze se skladat
Z jedné nebo vice drah. Muze byt bud’ otevieny, kde jsou vidét vnitini detaily, nebo tzv.

zhrouceny, kdy detaily vidét nejsou.

Casti tohoto bazénu jsou jiz zminované drahy, které na zaklad¢ roli nebo funkci podrobné
rozd€luji ¢innosti uvniti bazénu. V pievazné vétsSing piipada jsou zobrazeny jako obdélniky
kopirujici Sitku bazénu.

(BPS Business Process Services, ©2008)

3.5.3 FMEA analyza

Analyza FMEA je pouZzivana hlavné v etapach ptedvyroby, kdy umoziuje odstranit mozné
fazich navrhu vyrobka odhalit moznosti vzniku poruch, urcit nasledky a celkové predchazet

rizikim s poruchami spojenymi.

Cilem FMEA je jiz v predvyrobnich etapach vypracovani podrobného rozboru celého vy-
robku z hlediska jeho poruchovosti a pripadnych napravnych opatieni jiz ve stadiu kon-
Strukce a technické pripravy vyroby, aby se dosahlo s minimalnimi ztratami produkce vy-

robku podle predem stanovenych pozadavkii. (Svét Produktivity, ©2012)

Zakladem FMEA je to, Ze pro kazdy projev nedostatku na nejnizsi rovni se provadi analyzy,

které odhali moZné lokalni nebo systémové nasledky.

Svét Produktivity (©2012) také popisuje nekolik forem této analyzy jako napiiklad FMEA
konstrukce, FMEA procesu ¢i FMEA vyrobku.

Veber (2002, s. 63) popisuje postup po piijeti uc¢innych opatieni. Je nutno stanovit miru
rizika pomoci takzvaného rizikového ¢isla. Pii vypoctu tohoto ¢isla je nutno brat v tivahu
pravdépodobnost vyskytu vady, vyznam vady pro zédkaznika a pravdépodobnost, ze vadu

neodhali zdkaznik (oznaCovano jako zjistitelnost vady).
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3.54 SWOT analyza

Zakladni analyzou, ktera bude pouzita pro obecné seznameni s podnikem a jeho soucas-
nym stavem je SWOT analyza. Jejim cilem je zjistit, jak na spole¢nost v souc¢asné konku-
renci puisobi externi a interni faktory. Analyzuje silné a slabé stranky firmy. (Jakubikova,
2013, s. 129; Kotler, 2013, s. 80-82)

Tato metoda je zalozena na analyze externich a internich (vnittnich) faktort. Jednim z dal-
Sich cili této metody je tvorba souhrnného pohledu na obé oblasti. U internich faktort,
SWOT analyza ma sumarizuje komplex silnych a slabych stranek. U externich je potom
snaha vytyc¢it zasadni faktory, a to konkrétné ptilezitosti a hrozby. Metoda SWOT je vyjad-
fenim téchto 4 anglickych termint: strenghts — silné stranky, weaknesses — slabé stranky,

opportunities — ptilezitosti, threats — hrozby, ohrozeni.

(Jakubikova, 2013, s. 129; Kotler, 2013, s. 80-82)
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4 MERENI PRACE

Z hlediska efektivity prace je nutné praci nejprve vhodnou metodou zméfit, poté analyzovat
a zefektivnit. Obecné se pro zméieni spotieby Casu potfebného k praci a také dalsi analyzu
pouzivaji metody snimkovani prace. Vystupem z této metody je pracovni snimek, ktery ndm
podava ptehled o rozvrzeni jednotlivych ¢asti béhem daného ¢asového useku nebo také celé

pracovni smény. (Chundela, 2001, s. 159)

Primyslovy inzenyr pouziva pro méfeni Casu rizné typy meétidel, at” uz stopky (digitalni,
jednorucickové ¢i dvourucickoveé) nebo filmovaci pristroje jako je kamera, fotoaparat, v po-
sledni dobé také mobilni telefon ¢i tablet. K zdznamim prace se také pouziva zapisovacich

ptistrojii (kvantigrafy, synchrografy, normetry ¢i specializované centralografy). (Chundela,

2001, s. 159)

4.1 Snimek pracovniho dne

Tato organizacni analyza, kterd se snazi odhalit nedostatky pracovniho procesu, vychéazi z
nepietrzitého bezprostredniho studia spotfeby ¢asu. Snimek pracovniho dne se vzdy zamé-
fuje v rdmci pozorovani na urcitého zaméstnance a zaznamenava jeho veskeré vykonavané

pracovni ¢innosti. (Proexperty.cz, ©2013)

4.1.1 Déleni snimku pracovniho dne

Chundela (2001, s. 159) rozd¢€luje snimek pracovniho dne do 6 kategorii: snimek pracovniho
dne jednotlivce, hromadny snimek pracovniho dne, snimek pracovniho dne Cety, vlastni sni-
mek pracovniho dne, dvoustranné pozorovani, momentové pozorovani. Toto rozdéleni do-
pliyje IPA Slovakia s. r. 0. (©2012) o tzv. momentkové pozorovani. Momentkové pozoro-
vani se od momentového lisi v tom, Ze momentové pozorovani je systémem nadhodnych po-
zorovani riznych pracovist’ a momentkové je zalozeno na prinCipu udajii, které jsou zjistény
vybérovym zkoumanim — ndahodné volenych momentii v prithehu pracovniho déje. Jsou za-
lozZeny na statistickém zjistovani poctu vyskytu pozorovanych deju a vyuzivaji teorii pravde-

podobnosti a nahodného vybéru, kterd je jejich zakladem. (IPA Czech s. r. 0. ©2012)

V nésledujici kapitole bude popsan snimek pracovniho dne jednotlivce a snimek pracovniho

dne Cety.
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4.1.2 Snimek pracovniho dne jednotlivce a Cety

Co se tyce snimku pracovniho dne jednotlivce, aplikuje se v pfipad€, chceme-li zjistit po-
drobné¢ udaje. Béhem jednoho pozorovani ale mize dojit k nahodilym jevim, je nutno toto
snimkovani n¢kolikrat opakovat, aby nedoslo ke zkreslenym vysledktim. Z divodu vice opa-

kovani se méteni prodluzuje a tim padem také prodrazuje. (Chundela, 2001, s. 161)

Pracovni snimek ety fesi ziskani piehledu o tom, jak probiha prace jednotlivcl individualné
a také ve vazbach. Pti tomto pozorovani délame zapisy jen tehdy, dojde-li ke zméné ¢innosti

nekterého z pracovnikl nebo celé Cety. (Chundela, 2001, s. 161)

4.2 Systém predem urcenych ¢asii — MOST

Roku 1967 byl ve svédské spole¢nosti MAYNARD vyvinut systém méteni prace, ktery do-
dnes nese znacku MOST (Maynard Operation Sequence Technique).

MOST méii optimalni pohybovy vzorec pro vykonavani daného ukolu a ptitazuje piislus-
nym pohybiim pfedem stanovené Casy. Z tohoto také vychazi pojmenovani systém piedem

uréenych Cast. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 85-91; IPA Czech s. r. 0. ©2012)

Masin (2005, s. 50) definuje tuto techniku jako metodu méreni casu pracovnich cinnosti,
ktera vyuziva skutecnost, ze lidskou praci je mozné popsat univerzalnimi sekvencnimi modely
aktivit, misto popisu pomoci detailnich a nezavislych zakladnich pohybii. Vyuzitim tohoto

principu bylo docileno vyssi rychlosti rozboru.
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5 ERGONOMIE

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 81) popisuji ergonomii jako disciplinu, ktera se zabyva
interakci mezi pracovnim systémem a ¢lovékem. Vénuje se tfem klicovym oblastem, a to
efektivni préci, ochran¢ zdravi a vytvoteni pracovni pohody pro uskutecnéni pracovniho vy-
konu. To dopliiuje Masin (2005, s. 23) o informaci tykajici se zptsob, jak byt ve zminénych

¢asnym uvazenim hranic pracovni vykonnosti lidi.

Obrazek nize popisuje zakladni interakci mezi ¢loveékem, prostiedim, ve kterém je prace

vykonévana a strojem.

uzitna
ukol hodnota

potieba uspokojena

potireba

PROSTREDI

Obrazek 2: Systém cloveék, stroj, prostredi (Svét Produktivity, ©2012)

5.1 Historie ergonomie

Pojem ergonomie je slozeninou dvou feckych slov: ergos = prace ¢i vykon a nomos = zakon.
Ergonomie jako pojem byla poprvé pouzita v roce 1857 v praci od polského autora tykajici
se nauky prace. Nicmén¢ ergonomie se vyvijela jiz pied touto dobou. Jako priklad mizeme
uvést ptizpisobovani pracovnich nastrojli tvaru ruky. Kazda takova Gprava stroje, natadi ¢i
zbrani je ptizpusobovani stroje ¢lovéku, tedy prvkem ergonomie. (Kovac¢ a Szombatyova,

2010, s. 7)

Jednim z prvnich ergonomickych pfistupti k praci byl takzvany taylorizmus (F. W. Taylor).
Zam¢fil se na pohybové a ¢asové studie prace, z nichz vyplynula vyssi intenzifikace prace
a také odstranovani zbytecnych pohybt. (Kovac¢ a Szombatyova, 2010, s. 7)

Pro oblast ergonomie je klicovy mésic unor 1950, kdy byl piijaty ndzev ergonomie jako
védecke discipliny. DalSim dtleZitym rokem je rok 2001, kdy byla Mezindrodni Ergonomic-

kou Asociaci (IEA) pfijata oficidlni definice ergonomie, ve znéni: Ergonomie je védeckad
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disciplina, optimalizujici interakci mezi ¢lovekem a dalsimi prvky systéemu a vyuzZivajici teo-

rii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody clovéka a vykonnosti systému.

(Kovac, Szombatyova, 2010, s. 7; Chundela, 2001, s. 7)
5.2 Ergonomické analyzy

5.2.1 RULA ergonomicka analyza

Jednou z relativné mladych a modernich analyz je ergonomicka analyza RULA (Rapid Up-
per Limb Assesment). Jeji vznik se datuje roku 1993. Pomoci této metodiky dokazeme
vhodné zhodnotit pracovni polohu jak pfi praci s bfemeny, tak pii zakladnim pracovnim
postoji. Nabizi jednoduchy vypocet dany svalovo-kosterni zat€zi pfi vykonu pracovnich
ukold. Soustfedi se na dolni koncetiny a trup, ale také na zatéZ krku a hornich koncetin.

(Valeckova, © 2008; Stanton, 2005, s. 81; Svét Produktivity, ©2012)

Pivodova (2014) definuje 4 zakladni kategorie podle poctu bodl na zékladé provedené ana-

lyzy. D¢leni je nasledujici:

e 1. kategorie — vykonavana prace je piijatelna v piipadé€, ze neni provadéna dlouhou
dobu

2. kategorie — prace ma urcité pozadavky na zmény, je ji ticba dale hodnotit

3. kategorie — vyznacuje se urgentnimi pozadavky na zménu

4. kategorie — v tomto ptipadé je nutné okamzité zastavit pracovni ¢innost

5.2.2 NIOSH ergonomicka analyza

Tato ergonomicka analyza pojednava o manipulaci s bfemeny a jejich vlivu na pracovni
zatiZzeni. Preté¢Zovani zad a nasledné neschopnost prace je nejcastéjSim ditvodem pracovni
absence. Metoda NIOSH (National Institut of Occupational Safety and Health) stanovuje

A%

jakysi evropsky standard pro manipulaci s bfemeny téz§imi nez 5 kg po dobu 8 hodin.

Metoda NIOSH, jez je zamérend na analyzu zvedacich ukonu, vznikla v roce 1981. Roku
1991 doslo k prepracovani a rozsireni postupu metody. Vychdzi z kombinace epidemiologic-

kych, biomechanickych, fyziologickych a psychologickych vyzkumii.

(Svét Produktivity, ©2012)
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1. PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Spole¢nost TDZ Turn, s. r. 0. je Ceskd strojirenska spolecnost, kterd se zabyva vyrobou a
prodejem novych vertikalnich a horizontalnich soustruhti. Vertikalni soustruhy je mozné do-
dat s délkou upinaci desky az 4500 mm a horizontalni soustruhy v maximalni délce

do 12 metrt.. (TDZ Turn, ©2016)

6.1 Zakladni udaje o spolecnosti

Spole¢nost TDZ Turn, s. r. 0., co se tyce poctu zamestnancl,, mizeme zaradit mezi mensi
spole¢nosti. Pracuje zde 30 pracovnikd, pfi sou¢asné podpofte cca 10 externich spolupracov-
nikid. Co se vsak tyc¢e velikosti dle obratu, je situace rozdilna. V poslednich 5 letech doslo
K razantnimu nardstu obratu az na prozatim rekordnich 180 milionti. V porovnani s uvede-

nym poctem zaméstnancu je to velmi dobry vysledek.

e T

%.
g
A

Obrazek 3: Sidlo spolecnosti TDZ Turn, s. r. o v Brné (TDZ Turn, ©2016)
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6.1.1 Systém kvality (TUV, B&D)

Cilem spole¢nosti TDZ Turn s.r.0. je zajisténi vysoké kvality jejich vyrobkd, dodrzeni i téch
nejptisnéjSich pozadavki na bezpecnost prace a snizeni negativnich dopada ¢innosti na Zi-
votni prostiedi. Soucasné¢ si spolecnost klade za cil vytvofit ty nejlepsi mozné podminky pro
jeji zékazniky a obchodni partnery. V této souvislosti se v letoSnim roce zac¢ina aktivné za-
pojovat do soutézi spojenych se spoleCenskou odpovédnosti firem jako je naptiklad Cena

Hejtmana Jihomoravského kraje za spolecenskou odpovédnost. (TDZ Turn, ©2016)

Je také dulezité zminit, Ze jednim ze zakladnich pilifi, na kterych spole¢nost stavi svou ob-
chodni strategii je kvalita a dostupnost servisu, ktery nabizi ke svym strojim. Diky této ¢in-

nosti si spole¢nost na vsech trzich buduje velmi silné postaveni. (Interni zdroje)

6.1.2 Poslani a vize spole¢nosti

Poslani firmy z Gst generalniho feditele spole¢nosti: ,, TO Nejcennéjsi, co nase firma viastni, je
lidsky potencidl a tento se musi predevsim vést, nikoliv jen ridit. ** (Interni zdroje)

Vize spolecnosti z ust generalniho teditele: ,,Do roku 2025 se staneme jednim z lidrii na
poli dodavatelii soustruhii Fady VLC pro hlavni predstavitele tezkého priimysiu ve vychodni

Evropé. (Interni zdroje)

6.2 Charakteristika spolecnosti z pohledu primyslového inzenyrstvi

Na tvod této kapitoly si dovolim uvést kratky pfibéh ilustrujici situaci, ve které byla spole¢-
nost ve chvili, kdy byla nase spoluprace v Gplném zacatku. Pfi jednom z iivodnich rozhovorii
se zastupcem z top managementem spolecnosti, kdy jsem piisel do kanceléfe, jsem si upro-
stted velkého, relativné uspotfddaného kancelafského stolu nemohl nevSimnout ¢asopisu
s oranzové ilustrovanym nadpisem PRUMYSLOVE INZENYRSTVI. V té dobé vedeni spo-
le¢nosti prakticky nevédélo, co presné studuji. Jakmile pfisla fe¢ na mij studovany obor,
ukazal jsem na Casopis se slovy: ,, Tohle studuji a vidim, Ze se o to zajimdte, jak jSte ha tom
V soucasnosti s PI? “. Odpovéd’ nebyla az tak pozitivni, jak jsem ocCekaval. Dozvéd¢l jsem
se, ze tento Casopis sice chodi, ale na ¢teni takovych nesmysld neni ¢as. Nasledné mi byl
Casopis nabidnut, Ze si jej mohu odnést domt. V té chvili jsem si uvédomil, ze m¢ ¢eka velka

vyzva, kterou shrnuje prakticka cast mé prace.

Z pohledu primyslového inzenyrstvi je ve spolecnosti velky potencial ke zlepSeni. Je sice

pravdou, Ze v kusové a zakdzkové vyrobé, kde je vyrabény produkt typologicky velmi vari-
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abilni, nebudou mit metody, které jsou typickymi predstaviteli metod primyslového inze-
nyra pisobiciho na poli hromadné vyroby az takové uplatnéni. Spole¢nost vSak v soucasné
dobé¢ prochazi vyraznym ristem na poli kvality, kvantity produkce a také demografickym
rozSifovanim, tedy pronikanim na nové trhy. Toto zdsadni rozsifeni ve zminovanych oblas-
tech mize mit v dlouhodobém horizontu za nasledek, ze doposud jednoduse (diky relativné
malé velikosti spolecnosti) fizené procesy se stanou nefizenymi. Zarovei kontrolované, ale
doposud nedefinované, neanalyzované a neupravené informacni toky se stanou nekontrolo-

vatelnymi.

Na zakladé vySe zminénych informaci je spole¢nost TDZ Turn, s. 1. 0. ztotoZznéna s nezbyt-
nymi zménami, které ji v dal$i ¢innosti ¢ekaji. Zejména zmeény na poli zestihlovani, syste-
matizace, kontinudlniho zlepSovani a analyze spojené se souasnou implementaci novych,

Stihlych procest.

6.3 Historie spolecnosti

Pod soucasnym jménem spolecnost TDZ Turn, s. r. 0. na trhu ptisobi od roku 2011. Historie
spole¢nosti jako takové vSak saha az do roku 2006, kdy byla zaloZzena divize vertikélnich
soustruhil. Dalo by se fici, Ze rok 2008 je pro spole¢nost spolu s rokem 2013 tim zasadnéjSim.

Kazdy z nich vsak z rozdilnych diivodi. (Interni zdroje)

V dobé, kdy se datoval konec roku 2008, si TDZ Turn, s. 1. 0. pro$la mirnou krizi. Bylo to
necely rok po svém zaloZeni. V tomto roce se produkty spolecnosti nevyvijely, neprobéhl
nabor novych zaméstnancti a ani nedoslo k vyraznéj§im investicim (resp. veskera investi¢ni
rozhodnuti byla zvazovana mnohem peclivéji). Souhrnné mizeme mluvit o jakési opatrnosti.
Ta vyplynula z omezené trzni poptavky, ktera se vSak diky naslednému proaktivnimu piso-
beni ,,TURNU* na vybranych trzich zvysila i pfes hospodaiskou krizi, ktera probéhla v le-
tech 2009 - 2011. V téchto i dalsich letech jiz krizi neni mozné zminovat, coz potvrzuje
tabulka trZeb ptiloZena niZe. (Interni zdroje)

vvvvvv

prodejli a tim padem doSlo k rozSifovani pracovniho tymu a také k urcitym personalnim
zmeénam v managementu. Z toho plyne také rozsifeni plisobnosti na dalsi trhy a rozsifeni
produktové nabidky o horizontélni soustruhy. Dne 30. 9. 2014 prob&hla prvni dodavka ho-
rizontalniho soustruhu v historii TDZ Turn, s. . 0. Od tohoto data je spolec¢nost plnohodnot-

nym vyrobcem a prodejcem horizontalnich soustruhli. Ackoliv tento produkt pro spole¢nost
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relativné produkt novy, oslavil velky uspéch a poptavka po strojich tohoto typu ve spolec-

nosti roste. (Interni zdroje)

V kvétnu 2016 piijedou spolecné se spole¢nosti TDZ Turn, s. 1. 0. oslavit 10 vyroci od za-
loZzeni divize vertikalnich soustruhli jeji partnefi a také zdkaznici. Bude to prvni akce

opravdu velkého razu. Oslavy budou spojeny s jiz tradiénim zékaznickym dnem.

Tabulka 3: Trzby spolecnosti historicky (Interni zdroje)

Rok Trzba (v tis. K¢)
2009 21 000
2010 35000
2011 61 000
2012 115 000
2013 150 000
2014 180 000
2015 (predpoklad) 170 000

6.4 Cinnost spole¢nosti

Jak jiZ bylo v tvodu zminéno, TDZ Turn, s. r. 0. se zabyva vyrobou a prodejem vertikalnich
a horizontalnich soustruhi. MiZeme fici, Ze prapivodnim produktem spolecnosti je verti-
kalni soustruh (karusel), ktery se stal v prub¢hu let tradicnim. V soucasnosti v§ak o tradici
nelze az tak uplné hovofit. Spole€nost tento produkt vyrazné inovuje a pfichazi na trh s ra-

dikalnimi upravami designu. (Interni zdroje)

Cinnosti spolecnosti tedy neni pouze vyroba, prodej a servis, ale také vyvoj, inovace a neu-
stalé zlepSovani vlastnich ¢innosti a tim 1 vlastnich produktii, coZ je v soucasnosti obecnym

trendem nejen ve strojirenstvi. (Interni zdroje)
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Obrazek 4: Novy design stroje spolecnosti TDZ Turn, S. r. 0. (Interni zdroje)

6.5 Organizacni struktura

V nasledujicim diagramu mizeme vidét zakladni prvky organizacni struktury organizace.

Valnd hromada

Petr Bacak

Tomas Jelinek

Petr Bacak

Reditel spole¢nosti

Ing. Petr Baak

Elena Rihova

Obchod s Ruskem,
asistentka

Tomas Martin Martin

Ing. Petr

Bacak

Bacak Kihnel
Obchodni feditel Ekonomicky feditel Vyrobni feditel Technicky Feditel

Jelinek

Valentina

Svérz
obchodu

Obrazek 5: Organizacni struktura spolecnosti — zakladni rozdéleni (Interni zdroj,

vilastni zpracovani)
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Jednotlivé zakladni zodpovédnosti jsou rozsiteny nasledovneé:

e Petr Bac¢ak — obchod, planovani, marketing
e Tomas Jelinek — investice, financovani, ucetnictvi
e Martin Bacak — vyroba, montaz, servis

e Martin Kiihnel — technologie, konstrukce, kontrola
Jedna se o relativné jednoduchou organiza¢ni strukturu, ktera obecné definuje nékteré za-
kladni ¢innosti hlavnich ptfedstavitel spolecnosti.
6.6 Postaveni na trhu

Jedine¢nost nabizeného produktu a s nim spojenych sluzeb je samoziejme v korelaci s kon-
kurenceschopnosti spolecnosti. Schopnost spole¢nosti dodavat tyto produkty jak ve vysoké
kvalité, tak v pozadovanych terminech dé¢la z ,, TURNU* prakticky oligopolistickou spolec-

nost s konkurencnim lemem, ktery je tvoten n¢kterymi dealery.

6.7 Charakteristika spolecnosti z pohledu SWOT analyzy

Jako zékladni metodu pro lepsi poznani podniku a moznosti komplexné¢jSiho pohledu byla

zvolena SWOT analyza podniku. Tato metoda je vyuZzita i dale v praci jako metoda zékladni

analyzy procesu.
Tabulka 4: SWOT analyza spolecnosti (vlastni zpracovani)
SILNE STRANKY SLABE STRANKY
Jedine¢nost produktu M¢éné systémového piistupu
Reference Ne vSichni pracovnici dostatecné vnitiné

motivovani

Dostupny a velmi kvalitni servis v dob¢ za- | Pfechod k managementu informacni spo-

ruky i po zaruce le¢nosti 21. stoleti pomalejsi

Stalost zakaznikt

Dobra finanéni situace

Flexibilni pfistup k zdkaznikiim

PRILEZITOSTI HROZBY
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Vyuziti potencialu roku 2016 — dotace ve . .
‘ Ztréta silného postaveni na urcitych trzich
strojirenstvi

. o Ztrata prehledu a kontroly procest ve spo-
Vyuziti lean principl o . '
le¢nosti (z titulu rozsifovani spolecnosti)

Rostouci poptavka v odvetvi Zhorseni politické situace ve svété a CR

Vyuziti potencidlu technického rozvoje

6.7.1 Silné stranky

Mezi silné stranky spolecnosti je zatazena jedinecnost produktu, se kterou souvisi také velmi
kvalitni a dostupny zaru¢ni a pozéarucéni servis. Dal$imi provdzanymi silnymi strankami jsou
reference, které spolecnost ziskava od svych stalych a vérnych zakaznikd, diky kterym se
dlouhodobé dostala do velmi dobré finan¢ni situace. Kontakt se svymi zédkazniky si mimo
jiné TDZ Turn, s. r. 0. udrZzuje také marketingovymi aktivitami a riiznymi druhy akci, na
kterych jsou zastupci spolecnosti ve fyzickém kontaktu, kterému spolecnost dava prednost

pted elektronickym ¢i telefonnim spojenim.

6.7.2 Slabé stranky

Za cas, béhem kterého byla spole¢nost pozorovéna, se jevi n€které ¢innosti uvnitt firmy jako
nesystémové. Tim neni mysleno, Ze by to byla napiiklad Spatnd rozhodnuti, nebo Spatny
postup pii dané Cinnosti apod., ale dané ¢innost je provedena bez zasadnéjsi integrace do
celého systému. Jak je tomu pravidlem v 99 % spolecnosti na svété, ne vSichni pracovnici
spolecnosti jsou vnitin€ motivovani a zainteresovani tak, jak by méli. Entuziasmus a zapal
pracovnikl pro svou ¢innost na 100 %, tedy vSech zaméstnanct, pozorujeme v dnesni dob¢
u malokteré spole¢nosti. Jelikoz se jedna o relativné mladou spole¢nost, ktera vznikala v prv-
nim desetileti 21. stoleti, zdalo by se, Ze se s t€émito prvky ,,narodila®. Nicméné¢ zajeté koleje

a ne¢které zvyky z 20. stoleti jsou ve spole¢nosti rozeznatelné.

6.7.3 Prilezitosti

Ptilezitost dosdhnout rekordniho obratu v roce 2016 diky rozbéhnutym dotacim ve strojiren-
stvi si spole¢nost uvédomuje a ve vedeni je citit zapal a touha. Z titulu dotaci v tomto oboru
také spolecnost zaznamenava razantné vyssi poptavku v odvétvi. Po tivodnim sezndmeni se

se zékladnimi prvky §tihlé vyroby a managementu vidi spolecnost jako pfileZitost sniZzeni
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nakladl a zvyseni efektivnosti prace. ZlepsSujici se technické vybaveni stroji zvysuje jejich
konkurenceschopnost. Jiz zminiovany novy design stroje neni jedinou novinkou. Spolu s nim
spolecnost piichazi s novou technologii excentrického soustruzeni a také dalSimi technic-

kymi vylepSenimi vyrabénych strojt.

6.7.4 Hrozby

TDZ Turn, s. r. 0. si uvédomuje, ze dotace ve strojirenstvi je tfeba vyuzit, jelikoz tato ptile-
Zitost muze piejit v hrozbu, pokud néktera ze zahrani¢nich, poptipad¢ néktera z firem kon-
kuren¢niho lemu tuto ptilezitost vyuzije 1épe a tim sebere ,, TURNU* silné postaveni na trhu.
Rozvoj spole¢nosti v minulych letech udava smér k rozsifovani jak demografickému, tak co
do poctu zaméstnanct a procesu. S tim souvisi hrozba ztraty kontroly nékterych procest a
zadatek neorganizovanosti. Dal3i hrozbou je také soucasna situace nejen v Ceské republice,
ale také ve svété. Udalosti se predvidat nedaji, a jelikoz je spolecnost ve spojeni s dodavateli

a zakazniky celosvétove, jakakoliv nahodila udalost mize byt hrozbou.

6.7.5 Charakteristika zakaznika a konkurence

Spole¢nost TDZ Turn, s. r. 0. se soustiedi zejména na stfedni a vétsi firmy, ve kterych pra-
cuje vice nez 50 pracovnikl. Tyto firmy velmi peclivé analyzuji finanéni stranku nakupu,
ale zaroven ve svych pozadavcich zminuji vysoké naroky na kvalitni produkt spojeny s ade-
kvatnim servisem a také nabidkou doprovodnych sluzeb a ptisluSenstvi. Za uvedené para-
metry jsou tito potencialni zadkaznici ochotni zaplatit, ale jelikoZ se jedna o vétsi investicni
celky, tak se pochopitelné rozhoduji s pfihlédnutim k finanéni strance véci. Prevazna vétsina
zakaznikl také piihlizi k referencim vyrobce. Na kvalitnich referencich zalozenych na pii-
stupu firmy je postaveny obchodni model spole¢nosti, o kterém jiz byla fe¢ v tivodu prak-
tické Casti.

TDZ Turn, s. r. 0. je oligopolistickou spole¢nosti, tedy oligopolem s konkurenénim lemem,
ktery je zastupovéan zastupci spolecnosti (dealery) jak v Ceské republice, tak i v zahraniéi.
Co se tedy ty¢e konkurence, nemiizeme v tomto ptipad¢ mluvit o konkurentech pfimych, ale
nazveme je konkurenty neptimymi. Jedna se o spole¢nosti z konkurené¢niho lemu, ve kterém
Z pohledu TDZ Turn, s. r. 0. pisobi dealefi, ktefi vSak k dodavanym strojim nenabizi tako-

vou skalu sluzeb a piislusSenstvi. Jejich cena je o néco nizsi. To je vSak na tkor kvality, kterd
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je prokazateln¢ niz8i. Nicméné rozhodné se najdou i ¢astecné konkurenti pfimi, jako napii-
klad spole¢nost TOSHULIN, a. s., spole¢nost OMOS, s. r. 0. ¢i TECNOTRADE obrabéci

stroje, s. 1. 0.
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7 ZAKLADNI CASTI VERTIKALNIHO SOUSTRUHU

V této fazi prace budou podrobnéji popsany jednotlivé ¢asti zakladniho vybaveni vertikal-
niho soustruhu. Z divodu hlavniho cile této prace - optimalizace procesu vyroby stroje byl
nasledujici popis vytvoten piimo pro ucely této prace. Podrobny popis stroje i s ndkresem je

ptilozen jako ptiloha prace.

Rozclenéni zakladnich casti vertikalniho soustruhu bylo objasnéno timto zptisobem: To, cO
lezi na zemi, jsou lozZe, to co stoji na vysku, je stojan a to, co je napric stojanu je pricnik.

(Interni zdroje). Zakladnim parametrem velikosti stroje je prumér upinaci desky.

LoZe a stojan - stojan s loZzem tvoii ram. Stroje do velikosti praiméru upinaci desky 2500
mm vcetné jsou jedno-stojanové. Stroje velikosti upinaci desky vétsi nez 2500 mm jsou
dvou-stojanové, ramové konstrukce (oba stojany jsou spojeny nahote pii¢kou). Loze slouzi
Kk ulozeni upinaci desky a k uchyceni dvoustupniové pievodové skiin€. Na stojanu jsou svislé

brousené plochy k zajisténi pfesouvani pti¢niku ve svislém sméru. (Interni zdroje)

STOJAN
/

UPINACI

DESKA
AN

Obrazek 6: Loze, stojan a upinaci deska (Interni zdroje)
Pricnik - je svisle piestavitelny asynchronnim motorem pies $nekové soukoli, svisly Sroub

S trnovym zavitem a matici. Provedeni stroje 1ze dle typové fady mit prestavitelné po danych

inkrementech nebo Ize zastavit v jakékoliv poloze a je hydraulicky zpevnéno. Pfi¢nik se
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posouva po svislych vodicich plochach stojanu. Vedeni je kluzné. Uvoliovani, zpeviiovani
a prestavovani pfi¢niku je mozné ovladat dalkoveé z ovladaciho panelu anebo programem

piimo ptes fidici systém. (Interni zdroje)

Suport - pricnikovy suport (nebo suporty) slouzi k uchyceni ¢tyibokého smykadla a pohy-
buje se po vodicich plochach pti¢niku na kluzném vedeni. Posuv suportu po pti¢niku je pro-
veden kulickovym $roubem s pfedepnutou matici. Sroub je p¥imo pres torzné tuhou spojku

nebo pres pfevodovou skiin spojen s AC servo-pohonem. (Interni zdroje)

Upinaci deska - u vertikalnich soustruhti fady VLC je standardné€ ru¢ni (manualni upinani)
- vertikélni soustruhy fady VLC maji nejcastéji upinaci desku se 4 drazkami pro upinaci
Celisti. Stroje s velikosti upinaci desky 2500 mm a vyse jiz maji upinaci desku se 6 nebo 8

drédzkami pro upinaci Celisti. (Interni zdroje)

obrobek

/

smykadlo —

nastroj

upinaci deska

Obrdazek 1: upinaci deska, obrobek, nastroj a smykadlo (Interni zdroje)

Hlavni uloZeni upinaci desky, montaz ki'iZového loZiska - vertikalni soustruhy fady VLC
jsou vybaveny kiizovymi loZisky. Hlavni kiiZové loZisko pfenasi vysoké radidlni a axidlni
zatiZzeni. Hlavni uloZeni se vyznacuje vysokou teplotni stabilitou, nizkymi vibracemi a tu-

hosti. (Interni zdroje)
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Obrazek 8: Ulozeni upinaci desky (Interni zdroje)

Hlavni pohon - k pohonu upinaci desky je pouzit hlavni AC motor, ktery je svisle uloZeny
bez vlivu na axidlni zatiZeni lozisek motoru. Pohon upinaci desky umoziuje rezervaci chodu,
pootoceni vpravo i vlevo, nastaveni doby rozb&hu a dob&hu momentovym omezenim. Cel-
kovy rozsah otacek na upinaci desce je plynule nastavitelny v obou stupnich. Parametry po-

honu upinaci desky jsou dané pouzitim pohonu SIEMENS. (Interni zdroje)

Nahon rotacnich nastroji - az 2400 otacek/min. UmozZiuje spolu s tfeti ,,C* osou dalsi

funkce stroje. (Interni zdroje)

Automaticka vyména nastroji - automatickd vyména néstroji se provadi ze zasobniku
podvéseného na pti¢niku. Zasobnik mize byt vpravo, vlevo, na obou stranach a miize byt i
v provedeni vedle stroje v fetézové varianté. Vertikalni soustruhy fady VLC jsou standardné
vybaveny 12 polohovym zasobnikem (v ptipad¢ 2osého stroje) a 16 polohovym zasobnikem
(v pripadé¢ 3osého stroje — s provedenim +C). Konstrukce umoznuje uloZeni rota¢nich i sou-
struznickych néstroju a jejich efektivni (rychlou) vyménu. Mechanismus upnuti a uvolnéni
nastrojového drzaku je zabudovan ve smykadle. Vymeéna nastroje ze zasobniku do smykadla
se provadi pouze pies fidici systém. Pro ptistup k zasobniku ndstrojii slouzi ru¢n¢ otevira-
telné dvete, které jsou vybaveny elektrickym zamkem s kontaktnim spinacem. (Interni

zdroje)
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zasobnik drzaku

nastrojové drzaky

Obrazek 9: zasobnik pro drzadky (Interni zdroje)

Elektrické zaFizeni - je navrzeno, vyrobeno a odzkouseno dle platnych norem. Je ptizptiso-
beno jednotlivym ovladacim skupindm stroje a umisténo v elektrorozvadéci. Elektroinsta-

lace je provedena ve standardnim provedeni. (Interni zdroje)

Systém chlazeni - chlazeni néstroje sestava z chladiciho agregatu a rozvodu chladici kapa-
liny pfes smykadlo az k pfevodniku na €ele drzaku. Chlazeni u stroji s ndhonem rotac¢nich
nastroju je standardné doddvano s moznosti stiedového chlazeni ptes kuzel velikosti 50.
K zajisténi Cistoty chladici kapaliny je stroj vybaven zafizenim k moznosti filtrace pies pa-
pirovy filtr. (Interni zdroje)

Systém odstranovani tiisek - vynaseci ¢lankovy dopravnik tfisek — nadrz chladici kapaliny
a ¢erpadlo jsou soucasti dopravniku. V zékladnim provedeni se doddva k dopravniku i bedna

na tfisky. (Interni zdroje)
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8 ANALYTICKA CAST

Tato kapitola se v avodu zaméfuje na podrobnéjsi charakteristiku produktu a vybér vhod-
ného reprezentanta pro analyzu. Poté charakterizuje konkrétniho zakaznika a také jsou pro-
vedeny nékteré analyzy podniku jak z obecného pohledu na spolecnost, tak analyzy tykajici

se procesu podrobngji.

8.1 Vybér vhodného produktu pro analyzu

Vybér produktu pro optimalizaci procesu vyroby probihal ve spolupraci s vyrobnim oddéle-
nim spole¢nosti. Rozhodovani nebylo pfilis slozité. Bylo dilezité, aby bylo redlné zazname-
nat vesker¢ ¢innosti, které probihaji od podpisu smlouvy az po dodéni stroje na ur¢ené misto.
Z toho divodu bylo rozhodnuto o vybéru produktu VLC 1600 ATC. Jedna se o jeden z Cas-
t&ji vyrabénych produktii, samoziejme v riznych variantach. Konkrétné tento typ ,,karuselu*
je urcen k obrabéni rotacnich dilct vysokych hmotnosti (az 8 000 kg) a moznosti obrabéni
v pruméru az 2 m. Jedna se o stroj, ktery je vyrabén za Gi¢elem prezentace na veletrhu Meta-
lobrobotka v Rusku. Poté se stroj proda pripadnému zajemci nebo se bude vystavovat na
dalsich veletrzich. Da se fici, Ze jde spiSe o univerzalnéjsi stroj s drobnéjsimi tipravami jako
napiiklad CNC fizeni, které obsahuje spolecnosti exkluzivné vytvoteny program, diky kte-
rému je dosahovano pfesnosti az na tisiciny milimetru. Zahrnuje také alternativu tzv. excen-
trického obrabéni, coz je jedna z unikétnich technologii spolecnosti, zvySujici rychlost to-
hoto procesu az 16krat. TDZ Turn je prikopnikem v této oblasti. Bézna cena tohoto stroje
se pohybuje v rozmezi 10 az 12 milioni K¢ v zavislosti na dodaném vybaveni. (Interni

zdroje)

8.1.1 Detailni popis parametru stroje VLC 1600 ATC

Ridici systém Sinumerik 840D sl., 2 fizené osy X, Z; ruéni, pfenosny ovladaci panel, motor
hlavniho vietene — Siemens, pfevodovka hlavniho vietene 2 stupiiovd, meénic hlavniho vie-
tene — Siemens, pohony posuvt X, Z — Siemens, linearni odméfovani osy X a Z — Hei-
denhain, zasobnik nastroji automaticky — 12 polohovy, ru¢ni upinaci deska, 4 Celistova
vcetné sady svéraki, krytovani pracovniho prostoru, Osvétleni pracovni zony, vynaseci do-
pravnik tfisek v€etné bedny na tfisky, chlazeni oleje hlavniho ulozeni, automaticky mazaci
systém, olejovy skimmer, papirova filtrace, klimatizace elektro skiin€, navody, baleni, do-

prava na misto, montdz, pfedani v mist¢ uzivani, zaruka 24 mésict. (Interni zdroje)
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Tabulka 5: Specifikace stroje VLC 1600 ATC (Interni zdroje)

Pracovni rozsah jednotka hodnota

A [ Pramér upinaci desky mm 1600

B | Max. ob&ézny pramér mm 2000

C [Max. primér soustruzeni mm 1800

D [Max. vyska obrabéni mm 1200

E | Max. hmotnost obrobku kg 8000
Smykadlo

A | Prliez mm 220x220
Upinaci deska

A | Rozsah otacek - L. stupen ot/min 1-62

B - I1. stupeni ot/min 62-250
Posuvy

A | Rychlo posuv - osa X mm/min 12000

B | Rychlo posuv - 0sa Z mm/min 10000
Automaticka vyména nastroju

A | Pocet poloh zasobniku 12

B | Typ upinaciho kuzele 7/24 BT-50

C | Max. hmotnost nastrojovych drzaku kg 50

D | Max. zatizeni zasobniku kg 600

E [Cas vymény nastroji Sec 50
Pohony

A | Pohon pracovni desky kw 37/51

8.2 Zakladni faze procesu vyroby stroje v TDZ Turn, s.r.o.

Objednavka a podepsana smlouva jsou samotnym spoustécem procesu vyroby stroje. V této

fazi je tieba klast dliraz na to, aby byly jasné¢ definovany vSechny parametry stroje. Mohou
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nastat situace, kdy zédkaznik na zacatku definuje urcity pozadavek, ktery v pribéhu zméni,
coz vSak z hlediska TDZ Turn, s. r. 0. po podepsani dokumentii neni mozné. Z toho diivodu

jsou veskeré smlouvy velmi dikladné kontrolovany a ovétovany. (Interni zdroje)

Naskladnéni komponenti pro vyrobu je druhou etapou vyroby stroje, kdy po kontrole

probihé naskladiovani soucasti. (Interni zdroje)

Vyroba se sestava pochopitelné jak z ¢innosti pridavajicich hodnotu — samotné konstruovani
soustruhu ale také Cinnosti, které hodnotu neptiddvaji — n€kolikanasobnd kontrola a také

premistovani. Tomuto se podrobnéji vénuji samotné analyzy procesu. (Interni zdroje)

»Predprejimka“ je specidlnim typem kontroly zékaznika u dodavatele. Zpravidla probiha
formou navstévy zakaznika v misté sidla spolecnosti. Zakaznik si hotovy stroj prohlédne na
hale, kde se popiipad¢ dohodnou zbylé Gpravy. V nasem piipadé€, kdy bude stroj vystavovan
na veletrhu, je tato ¢ast specialni ¢asti, kdy je stroj pebiran dopravni spole¢nosti, kdy pro-
biha dikladna kontrola ze strany TDZ Turn, s. r. 0., coz simuluje tzv. pfedptejimku. Je tomu

tak diky zachovani vysoké tirovné kvality. (Interni zdroje)

Piejimka probiha u zédkaznika — v nasem piipad¢ dodanim na veletrh v Rusku. Jelikoz je
stroj béhem piepravy nutno z divodu jeho velikosti a hmotnosti rozlozit na ¢asti, je souéasti
piejimky jak samotné naskladnéni dild, tak také sestaveni a sefizeni stroje dle stanovenych
podminek. Samoziejmosti je kontrola zakaznikem a vyfeSeni pfipadnych nesrovnalosti. (In-

terni zdroje)

8.3 SWOT analyza procesu

SWOT analyza je v praci pouzita jiz podruhé, tentokrat za icelem poznani procesu vyroby

stroje jako takového.

Tabulka 6: SWOT analyza procesu (viastni zpracovani)

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

. ‘ Proces neni pfedem piesné plano-
Technicky zdatni pracovnici 25 % ) 15%
vany

) ) Nejsou jasné definovany kompe-
Nejcastéjsi produkt 35 % : 20 %
ence.
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. . Vyrabi se souCasné i dalsi stroje a
Kvalitni materialy 20 % o . ' 65 %
to i v jiné fazi vyroby (hekti¢nost)

Finan¢ni podpora ze strany spolec-
) 20 %
nosti

PRILEZITOSTI HROZBY

Muze dojit k oslabeni personalu
Moznost zrychleni celého procesu — i
50% | z davodu nutného servisu u za- | 37 %
vyznamny faktor pro zdkaznika

kaznika
Moznost inovace produktu 25 % | Nekvalita od dodavatele 25 %
Moznost vyuziti novych materiala Casova naro¢nost a ¢asova tisefi
25 % 38 %
pro vyrobu Z diivodu dal$ich zakéazek

8.3.1 Hodnoceni silnych stranek a prilezitosti

Velmi silnd kombinace nejcastéji vyrabéného produktu a zkuseného personalu spole¢nosti
dominuji silnym strankam procesu. Diky této kombinaci silnych stranek je zde velky poten-
cidl v efektivnéjSim vyuziti pracovnikli — zejména v tomto piipadé, kde jde o nejcastéji vy-
rabénou modifikaci stroje. Vy$§im vyuzitim pracovnikl docili spole¢nost zrychleni procesu
a tim zvySeni konkurenceschopnosti, jelikoZ rychlost dodavky je jednim z hlavnich parame-

tri u vétSiny zékaznikl spolecnosti.

Finan¢ni podpora ze strany spolec¢nosti otevira dvefe inovacim produktu a diky kvalitné po-
uzitym materialim je zde relativné vysoka Sance na Uspéch. Dlouhodobé uzké a kvalitni
vztahy s dodavateli davaji spole¢nosti také prilezitost otestovat a nejen vyzkouset nové ma-

terialy pro vyrobu, ale zejména je uplatnit.

8.3.2 Hodnoceni hrozeb a slabych stranek

Z titulu neptesné planovaného procesu vyroby stroje miize dojit k oslabeni personalu v pri-
behu vyroby, coz zplisobi zpozdéni celého procesu. Soucasny systém ve spolecnosti je feSen
pomoci prescasovych hodin ¢i praci o vikendu nebo ve svatek, coz ale spolecnosti zvySuje
mzdové naklady z ditvodu ptiplatkii za praci v tuto dobu. Vytvoteni planu, ktery by zahrno-
val 1 pravdépodobnost této abnormality a také by v ném byly soubézné¢ implementovany

prace na dalSim stroji, by dlouhodobé¢ vedlo ke zrychleni procesu.
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Nejasné definované kompetence a zodpoveédnosti v nékterych dil¢ich procesech razantné

zpomaluji proces a také zptisobuji zpomaleni diky dodavatelské nekvalité.

8.4 FMEA analyza

Jakozto kazdy produkt, tak i VLC 1600 ATC je nutno béhem procesu vyroby kontrolovat,
aby bylo dosazeno zédkaznikem pozadované kvality a spolehlivosti. Ve spolupraci se zastupci
spolecnosti byla provedena modifikované verze FMEA analyzy. Prvnim krokem bylo defi-
novani bodovani, dale byly identifikovany jednotlivé vady, na které byla velmi rychle vy-
tvofena opatieni pro snizeni jejich dusledkti. Na konci tohoto procesu analyzy v projektové

¢asti stoji upravend tabulka FMEA analyzy.
Uvodni tabulka znazoriiuje definované bodovani FMEA analyzy.

Tabulka 7: Bodovini FMEA analyzy (viastni zpracovani)

V1 V2 O
Body
Vyznam Vyskyt P-st odhaleni vady
Malo pravdépo- B
1-2 Nevyznamna S jistotou
dobny
Zjisténa, neohroZu-
3-5 . Maly Stiedni
Jict
6-8 Zjisté€na, ohrozujici | Pravidelny Nizka
Zavazna, velmi
9-10 _ Vétsinou jisty Téméf nulova
ohroZzujici

Naésledujici tabulka zobrazuje hlavni definované kvalitativni problémy, které byly zjiStény

po konzultaci s vyrobnim oddélenim, potazmo utvarem kvality.

Tabulka 8: FMEA analyza pred vupravou (viastni zpracovani)

Vada V1| V2 | O | P-stzavady
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Spatné nainstalované

9 6 2 108
hlavni loZisko
Problém se zasobni-

7 5 2 70
kem
Spatné naprogramo-

7 3 3 63
vani
Nekompletnost vSech

8 2 3 48
komponent
Nekvalita komponent 8 3 2 48
Nedodrzeni bezpec-

7 5 2 70
nostnich norem

4

vad. Na jeho spravné funkci zavisi prakticky cely proces obrabéni.

Jde o to, ze odhaleni této vady je relativné slozité z toho diivodu, ze na kontrolu
loZiska dojde az po né€kolika pfedchazejicich krocich. Proto se pii vyskytu této vady
a nasledné opravé ztraci cenny ¢as. Pfi vyskytu vady a jejim napraveni je nutno pred-
chazejici ukony opakovat, coz je klasifikovano jako plytvani. Nejvyssi hodnotu prav-

dépodobnosti zavady si zaslouZzi tedy vada Spatné€ nainstalovaného loziska.

Na druhém misté v hodnoceni pravdépodobnosti zdvady je problémovy zdsobnik a
také nedodrzovani bezpecnostnich norem. U zasobniku se jedné o relativné pravi-
delny problém s umistovadnim nastroji. Co se tyce dodrzovani bezpecnostnich no-
rem, nebyl vytvofen konkrétni ndvrh na aktualni zlepSeni. Tuto problematiku maji
resit predpisy navazujici na vytvoienou Organiza¢ni normu spolecnosti v rezii vy-
robniho useku spole¢nosti — o této normé, jejim navrhu a tvorbé pojednavéa samo-

statna podkapitola.

8.5 Procesni diagram

Ve spolupréci s obchodnim a vyrobnim oddélenim byl vytvofen zjednoduseny procesni di-

agram znazoriujici zdkladni operace béhem vyroby stroje. Diagram je rozdélen na dvé ¢asti.
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Prvni modfe zbarvena ¢ast popisuje proces od objednavky komponent az po kontrolu vyro-
beného stroje. Druhd, zelena — dil¢i ¢ast popisuje faze od kontroly zdkaznikem az po zkom-
pletovani v misté dodani — v tomto piipadé veletrh Metalobrabotka v Moskvé. V této analyze
se budu primarn¢ soustiedit na prvni modrou ¢ast. Druha zelena ¢ast je vzdy smluvné speci-
fikovana po dohod¢ se zdkaznikem individudlné, nicméné¢ nékteré prvky, které budou upra-

veny Vv ¢asti prvni, bude mozno aplikovat i v ¢asti druhé.

Na uvod této analyzy je také velmi dalezité poznamenat, Ze procesu objednavky piedchazi
pochopitelné tvorba specialni nabidky na piani zakaznika, na zéklad¢ které je poté pode-
psana smlouva. Procesu tvorby nabidky se dale vénuje nasledujici podkapitola nasledujici

po tokovém diagramu.

Tabulka 9. Procesni diagram vyroby stroje (Interni zdroje)

Procesni diagram vyroby VLC 1600 ATC

pocet
ope- trans- kon- sklado- dobatr- | pracov-
¢innost race port trola vani vzdalenost vani niku
1 objednavka X
2 transport X 18800 km! 45 dni
3 vyloZeni X
4 transport X 50m
5) vybaleni X
6 kontrola X 3h 2
7 transport X 20m
8 montaz X
9 oziveni X
10| kontrola geometrie X 5h 3
11 laser X
12 finalizace X
13| praktické zkousky X
14 kontrola X 1h 1
15 skladovani X
16| kontrola zakaznika X 2h 2
17 demontaz X
18 baleni X
19 nakladka X
20 transport X 11600 km! 14 dni
21 vyloZeni X
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22 transport X 560 m

23 vybaleni X

24 kontrola X 2h
25 montaz X

26 [ kontrola geometrie X 5h
27 laser X

28 finalizace X

29| praktické zkousky X

30 kontrola X 2h
31| predani na veletrh X

Na prvni pohled je v diagramu az zarazejici vysoka hodnota u ivodniho transportu. Poté si
vS§imneme relativné vysokého ¢isla u transportu k zdkaznikovi — jde o0 Moskvu, tudiz je toto
¢islo logické. Prvnich 8800 km je dano vzdalenosti dodavatele komponent. S timto faktem
bohuzel nic neudélame. Spole¢nost si uvédomuje, Ze je tento bod uzkym mistem, nicméne i
ptes toto na prvni pohled velmi tizké misto je spolecnost na trhu vice nez dostatec¢né silna,
jak jiz vime z trzni charakteristiky spole¢nosti. Pfi pohledu na tento fakt z druhé strany a
soucasn¢ po uskute¢néném rozhovoru se zastupci spolecnosti, pro¢ dovazi komponenty z tak
vzdalené¢ho mista, kdy mi bylo objasnéno, Ze toto ma své nesporné vyhody jak kvalitativni,

tak také cenové.

Prvni transport je z vySe uvedeného prakticky fixni, druhy a tfeti se dle informaci ze spolec-
nosti a pozorovani pii tvorbé diagramu dé eliminovat. J& se ale zam&fim zejména na kon-

trolu, ktera je z tohoto pohledu tvarna a velmi jednoduse se v ni daji najit slabiny.

Nesystemati¢nost kontrol, jejich vysoky pocet, Zadna standardizace a tim padem také doba

trvani je to, co podle mého spolecnost v tomto procesu u ¢innosti kontroly trapi. Celkova
doba kontroly na 1 stroj a vS§echny vyuzité pracovniky v souctu prvni a druhé casti je 45
hodin.

Jak je z procesniho diagramu vidét, tak zejména pii jeho tvorbé — pozorovani se soucasnymi
rozhovory s pracovniky vyrobniho a obchodniho oddéleni — byly zminéné nedostatky zie-

telné.

8.6 Diagram aktivit (plavecké drahy)

Stejné jako procesni diagram je i tato analyza pro lepsi orientaci a navazani na predeslou

analyzu rozd¢€lena do dvou barevné odliSenych ¢asti. Modra ¢ast az po kontrolu zakaznikem
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a zelend po predani na veletrh. V tomto pfipad¢ je vSak rozdil v tom, Ze modra i zelena cast

maji pro tuto analyzu stejnou dileZitost.

Budu se zabyvat jednotlivymi zodpovédnostmi za dané tikoly podle 4 definovanych utvara
a oddéleni. Ackoliv utvar kvality a logistika zapadaji pod oddé€leni vyroby, jsou tyto zafa-

zeny jako samostatné pro lepsi ptehlednost v ¢innostech do jednoho diagramu.

Tabulka 10: Analyza diagram aktivit (plavecké drahy)

objednivial > |wylsteni| > | “vybaleni > | monta| ofiveni gke‘::';':e laser | final ";::'i;e /A 'z‘:::::l':
obchod
vyroba
kvalita
Tabulka 11: Analyza diagram aktivit (plavecké drahy) ¢. 2
demonts | baleni| nakladka| — - |vylozeni| — |vybaleni| < > | montas g'::'::’t':e laser| final "z’:::“i;k'f n:i:::‘:h
obchod
vyroba
kvalita
logistika

Cilem této analyzy je zjistit, u kterych ¢innosti je mozna tiprava rozvrzeni zodpoveédnosti a

také zjistit potencial vyuziti prace v piekrytém cCase.

Po podepsani smlouvy se zdkaznikem a stanoveni pfesnych pozadavki zasle obchodni od-
déleni svému dodavateli objednavku definovanych komponent, které jsou nasledné dopra-
veny do mista spolecnosti. Na tomto misté jsou vyloZeny a pfesunuty na misto vybaleni, kde
se provede jejich kontrola. Po kontrole jsou piepraveny na montazni halu, kde se cely stroj
kompletuje. Po jeho oZiveni probiha kontrola geometrie, laseru a finalni kontrola véetné
praktickych zkousek. Poté je stroj né¢jakou dobu skladovan az do doby ,,pfedptejimky* za-
kaznikem. Ta je v poradku, stroj je demontovan, komponenty zabaleny, nalozeny a trans-
portovany na misto veletrhu do Ruska. Zde jsou komponenty vylozeny, opét transportovany
na halu, vybaleny, zkontrolovany, stroj se zkompletuje, opét provedena kontrola geometrie,

laseru a finalni kontrola. Poslednim krokem je pfedani pro prezentaci na veletrh.
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8.6.1 Proces tvorby nabidky

V ptedchazejici podkapitole byl zminén proces tvorby nabidky, ktery je z pohledu PI velkym
plytvanim. Pfi pozorovani toku informaci béhem vytvareni nabidky pro stroj VLC 1600
ATC jsem doSel k zavéru, Ze je nutné tuto ¢innost upravit. Do tvorby nabidky se stiidaveé
zapojuje, obchodni zastupce, obchodni vedeni a vyroba. V podstaté se jedna o to, ze nejsou
jasn¢ definovany zodpovédnosti. Opravdu je podle slov pracovnikli béznéo, ze obchodni
zastupce, ktery ma na starosti tvorbu nabidky, piijde za obchodnim vedenim s dotazem oh-
ledn¢ ceny urcitého komponentu. Tam je odkézan na vyrobni oddéleni. To zadava pozada-
vek na dotaz obchodnimu oddéleni, které na zaklad¢ toho zjist'uje informace od dodavatele.
Informace preda vyrobnimu oddéleni a to sdéli finalni informaci obchodnimu zastupci.

Tento tok informaci zndzorfiuje niZze zobrazeny diagram.

Dotaz obch. Obchodni Vyrobni Obchodni Vyrobni Odpovéd
zastupce oddéleni ,. oddéleni ,- oddéleni . oddéleni zastupci

J

Spolecnost si tento problém uvédomuje, nacez jsem ve spolupraci s obchodnim a vyrobnim
oddélenim vytvofil jednoduchy Excel formulaf pro tvorbu nabidek. V piipad¢, Ze pozado-
vana informace neni dostupna v Excel konfiguratoru, obrati se obchodni zastupce na tech-
nicky usek, ktery dotaz vyresi s dodavatelem a zaroven se postara o zafazeni informace do
konfiguratoru, aby se zamezilo opakovani situace. Konfigurator je tedy pravidelné aktuali-
zovan. Z praktického hlediska je z procesu obchodni vedeni prakticky vyfazeno a miize svou

kapacitu vyuzit jinak.

Néhled uzivatelského prostiedi (forma rozklikdvacich seznamil) je pfiloZen v obsahové re-

dukované formé v ptiloze prace.
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8.7 Méreni prace

8.7.1 Analyza snimku pracovniho dne

K méfeni prace byl vytvoien snimek pracovniho dne vybraného pracovnika montéaze stroje
VLC 1600 ATC. Z procesniho diagramu jej identifikujeme jako zluté¢ podbarveny fadek. Po
jednani s vyrobnim feditelem bylo zjisténo, Ze tomuto velmi podobné schéma ¢innosti je po
celou fazi vyroby stroje opakovano cca po dobu 30 dni, a to 5 montdznimi pracovniky. Pro
ucel analyzy pracovniho dne ostatni okolnosti nejsou az natolik zdsadni. Z toho diivodu byly
zaveéry vytvoreny pouze na zakladé jednoho 8hodinového pozorovani. Detailni rozpis a gra-

fické znazornéni podilu jednotlivych ¢innosti je v ptiloze této prace.
Vysledky pozorovani jsou nasledujici.

Tabulka 12: Vysledky snimku dne pracovnika (viastni zpracovaini)

Cinnost Délka trvani Pomér %
Montovani 3:26:00 42,92%
Manipulace s materialem 0:29:00 6,04%
Uprava materialu 0:59:00 12,29%
Chtize pro naradi 0:32:00 6,67%
Kontrolni ¢innosti 0:19:00 3,96%
Rozhovor pracovni 0:18:00 3,75%
Uklid 0:11:00 2,29%
Dokumentace 0:14:00 2,92%

0:16:00 3,33%
0:11:00 2,29%
0:35:00 7,29%
0:30:00 6,25%

Tabulka popisujici ¢innosti, které montazni délnik béhem své smény provadél, ukazuje, Ze
vice nez dve pétiny ¢asu smény pracovnik provadél samotnou montaz. V tomto ptipadé kon-
krétné montéaz kiizového loziska. Co se ty¢e manipulace s materialem, jedna se o pouhych 6
%, coz je ale také v tomto piipad€ zafazeno mezi Cinnosti pfidavajici hodnotu. Je tomu tak
na zakladé skutecnosti, ze jako manipulace s materialem je povazovano naptiklad umist’o-
vani loziska, pohybovani s loZiskem a také je zde zatfazena ¢innost umisténi loziska do osy
atd. Pracovnik upravoval 59 minut dopliikové soucastky, které byly nezbytné pro jeho Cin-

nost.
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Déle si také miizeme vSimnout, Ze pracovnik o 5 minut pfesahnul povolenou pracovni pauzu.
Pracovné ftesil ur€ité zalezitosti, které mohl mit vyfeSeny prakticky jiz pfed sménou a 16

minut se pohyboval mimo pracoviste.

Pravdépodobné nejvice kritickym v celé sméné byla ¢innost chiize pro naradi, jeho nasledné

hledéni a také ¢ekani na dalsi pracovniky nebo na naradi.

Z analyzy vyplynuly n¢které zavéry, na zékladé nichz byla navrzena zlepSeni, o kterych po-

jednava samostatna kapitola.

Podrobné zaznamy z analyzy prace a doplitkové grafy jsou umistény v piiloze prace.
8.8 Ergonomické analyzy ¢innosti procesu

8.9 Rula analyza pracovnich poloh

8.9.1 Analyza polohy obrobna

Prvni analyza polohy probéhla na pracovisti obrobna, kde jsou béhem procesu montaze upra-
vovany nékteré z dilcti na manualnim soustruhu. Nejdelsi ¢ast této ¢innosti probiha v poloze

na fotce, které se vénuje RULA analyza.
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Obrazek 11: Analyza pracovisté obrobna (Interni zdroje, vilastni zpracovani)

Tabulka 13: RULA analyza obrobna (viastni zpracovani)

Kategorie rizika — prava ruka

1

Kategorie rizika — leva ruka

2

Celkové skore s pra-

vou rukou

Je potiebné dalsi zhodnoceni a zmény by

mély byt pozadovany

Celkové skore s le-

vou rukou

Je potiebné dalsi zhodnoceni a zmény by

meély byt pozadovany

Tabulky znézornujici jednotliva skore jsou v piiloze této prace.

8.9.2 Analyza polohy obsluha CNC

Na pracovisti, kde probihaji zkousSky kompletniho stroje a ukazky zakaznikovi, byla analy-

zovana poloha, ve které je obsluha stroje po dobu vice nez 1 hodiny. V praxi se vysledek
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této analyzy da aplikovat pro ergonomickou upravu stroje, coz je vzdy jednim z Kritérii za-

kaznika. Tedy, diky upravam se zlepsi jeden z parametri stroje, coZ dlouhodobé miize pod-

pofit prodejnost.

Obrazek 12: Analyza pracovisté obsluha stroje (Interni zdroje, vlastni zpracovani)

Tabulka 14: RULA Analyza obsluha stroje (viastni zpracovani)

Kategorie rizika — prava ruka 1

Kategorie rizika — leva ruka 1

Celkové skore s pravou ru- 5 Ptijatelna prace, neni-li pro-
kou vadéna dlouhou dobu
Celkové skore s levou ru- . Piijatelna prace, neni-li pro-
kou vadéna dlouhou dobu

Tabulky zndzornujici jednotliva skore jsou v piiloze této prace.
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9 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

V této Casti strucné shrnu jeji vystupy a také nastinim, ¢im se budu zabyvat v navazujici

projektové ¢asti.

Kromé predstaveni zakladnich procesti vyroby stroje a SWOT analyzy byl pomoci metod
prumyslového inZenyrstvi analyzovan jak proces vyroby stroje, tak dil¢i ¢innosti, jako je

montaz loziska.

Béhem analyz byly identifikovany nékteré nedostatky, které se pokusim v nasledujici pro-
jektové Casti eliminovat a navrhnout tak optimalni feSeni pro optimalizaci procesu vyroby

CNC stroje.

Uvodni pasaz projektové ¢asti je vénovana stanoveni projektového tymu, rizikové analyze a
¢asovému harmonogramu. Nésleduje upravend FMEA analyza, kterd vyvozuje nékteré na-
vrhy na zlepsSeni jako je Skoleni zaméstnanct, ¢i technickd uprava zasobniku. Po FMEA
analyze byla vytvofena tabulka navrhovanych zmén v procesnim diagramu. V této Casti je
zaméteni orientovano predevsim na kontrolni ¢innosti. Po Gipravéch a zjednoduseni kontrol-
nich ¢innosti je vycislena odpovidajici ndkladova Gspora. Diagram aktivit (plavecké drahy),
ktery znazornuje jednotlivé ¢innosti, rozdélené dle zodpovédnosti, identifikuje a navrhuje
nekterd zlepSeni, zejména eliminace dil¢ich ¢innosti popiipadé zmenu sledu ¢innosti. Upra-
veny snimek dne, ktery identifikuje plytvani v ¢innosti pfi dil¢im procesu montaze loZiska
mj. navrhuje také nakup pojizdného ponku. Soucasti je také vypocet navratnosti investice.
Poslednim vysledkem z provedenych analyz je vysledek z RULA analyzy. Tato analyza po-
tvrzuje relativné dobré ergonomické podminky pti praci. Nicméné i z této analyzy byly na-

vrzeny navrhy na tUpravu, jako naptiklad ergonomicky fidici systém.
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10 PROJEKTOVA CAST

Cil projektu:

Diléi cile projektu:

Projektovy tym:

Optimalizace vyroby vertikalniho soustruhu VLC 1600
Optimalizovat cely proces vyroby stroje VLC 1600

Vyuzitim metod PI snizit plytvani a optimalizovat procesy pii
vyrob¢ soustruhu VLC 1600

Bc. Lukas Nezdatil — student UTB
Ing. Petr Ba¢ak — obchodni feditel spole¢nosti, spole¢nik
Petr Bac¢ak — generalni feditel spole¢nosti, spole¢nik

Ing. Martin Bac¢ak — vyrobni feditel spole¢nosti
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Tabulka 15: Casovy ramec projektu (viastni zpracovaini)

Harmonogram projektu optimalizace vyroby
soustruhu VLC 1600 a dalSich ¢asti DP

Prosinec

Seznameni se se spole¢nosti,
vyrobkem a vyrobnim postupem

Kapitola 10 - Vymezeni projektu

Leden Unor Brezen

Duben

Kapitoly 1-5 - Teoreticka ¢ast

Kapitola 6 - Charakteristika
spolecnosti

Kapitola 8 - Analyza sou¢asného
stavu

Kapitola 8 - Méreni prace

Kapitola 8 - Ergonomie prace

Kapitola 9 - Shrnuti analytické
casti

Kapitola 11 - Navrhy na dpravu
procesu

Kapitola 12 - Zhodnoceni pro-
jektové casti

Odevzdani DP
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Tabulka 16: Rizikova analyza projektu (viastni zpracovani)
Rizikova analyza projektu
D Sl Pravdépodobnost D Scéna Pravdeposivobnost Cf:lkova Dopad Ho_d_nota Opateni
hrozby scénare pravdépodobnost rizika
Nedostatecné
. 0 . ,
1 Bez p(?dpory 10% 11 |nformace, 15% 15% NP 75 % MHR Pravidelny
vedeni neimplementace VD kontakt s
navrhl vedenim
spole¢nosti
Dtiraz na
. “r e douci
Neintegrovanost N Nesplnéni cild o N 75 % ve )
2| e 20% 21| rdce 15% 15% NP D SHR | pracovniky
- delegace
ukold
Dlouhodobé Jednani s
Nedodrzeni do- 0 ztrata 0 0 80 % vedenim o
3 poruceni 25% 3.1 kontroly nad 22% 25% NP VD SHR ptinosech
procesem doporuceni
N Pravidelna
R Slozita imple- 0
4 | Individudlnost 20% 4.1. | mentace 35% 35% SP 75% | gyr | konaultace
projektu . VD prib¢hu
zmen .
prace
Protahovani Detailni
Nesplnéni 0 projektu, 0 0 65% casovy
5 termint 30% 5.1. Zv{iené né- 30% 30% SP sD SHR plén a
klady kontrola
termint
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10.1 FMEA po upravach

Zprovedené FMEA analyzy vyplynuly problémy, které byly feSeny s piislusSnym oddélenim.

Vysledky popisuje nésledujici tabulka.

Tabulka 17: FMEA analyza po upravé (viastni zpracovani

Vada V1 | V2 | O | P-stzavady

Spatné nainstalované

9 4 2 72
hlavni loZisko
Problém se zasobni-

7 3 2 42
kem
Spatné naprogramo-

7 3 3 63
vani
Nekompletnost vSech

7 2 3 42
komponent
Nekvalita komponent 8 3 2 48
Nedodrzeni bezpec-

7 3 2 42
nostnich norem

Problém Spatné nainstalovaného loZiska byl vyfeSen zorganizovanym Skolenim me-
chaniktl a elektrikait. Vystupem tohoto skoleni byla kromé snizeni vyskytu tohoto
problému (diky zapojeni vice mechanikli v poctu 3 a lepSimu rozdéleni tkoll) také
pracovniky ocenéna investice do nakupu pojizdného ponku, kterda plyne také ze
snimku dne pracovnika. Skoleni probihalo pod zastitou vyrobniho a technického od-
déleni.

Na zékladé€ zjisténych problémi se zdsobnikem byl tento problém probran na jiz za-
vedené porad¢, kde byl identifikovan jako jednoduse odstranitelny. Navic zaznéla
poznamka, Ze tato Uprava jiz byla v planu na zakladé podnétu z trhu a analyze kon-
kurence. Technickym oddélenim byl vytvofen nikres a nasledny prototyp. Sirdi in-

formace o této problematice si spole¢nost nepieje zvetejnovat.
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e Nekompletnost komponent byla vyfesena stejnym zptusobem jako montaz loziska.

Tento bod byl také soucasti skoleni mechanikt a elektrikara.

10.2 Upraveny procesni diagram

Tabulka 18: Procesni diagram po upravé (viastni zpracovani)

Procesni diagram vyroby VLC 1600 ATC

pocet
ope- trans- kon- sklado- dobatr- | pracov-
¢innost race port trola vani vzdalenost vani niku
1 objednavka X
2 transport X 8800 km 45 dni
3 vyloZeni X
4 transport X 50m
5) vybaleni X
6 kontrola X 15h 2
7 transport X 20m
8 montaz X
9 oziveni X
10| kontrola geometrie X 35h 3
11 laser X
12 finalizace X
13| praktické zkousky X
0,33 h (0,00
14 kontrola X h) 1
15 skladovani X
16| kontrola zakaznika X 2h 2
17 demontaz X
18 baleni X
19 nakladka X
20 transport X 1600 km 14 dni
21 vyloZeni X
22 transport X 560 m
23 vybaleni X
24 kontrola X 1h 1
25 montaz X
26| kontrola geometrie X 3,5h 3
27 laser X
28 finalizace X
29| praktické zkousky X
30 kontrola X 1h 1
31| predani na veletrh X
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Jak plyne z puvodniho procesniho diagramu, zaméfil jsem se v tomto piipadé na 2. a 3.

transport a zejména na kontrolni ¢innosti.

Jednim z bodii na zorganizované poradé¢ bylo odstranéni 2. a 3. transportu a zrychleni pro-
cesu kontroly. Co se ty¢e transportu, bylo zjisténo, ze jeho parametry a proces celkové je
velmi individualni v zavislosti na typu dodavaného stroje, zdkaznika a demograficky, proto

je jeho feseni odlozeno.

Porada stanovila, ze vyrobnim oddélenim bude analyzovana soucasna situace, technické od-
dé€leni vytvoii tzv. kontrolni listy pro expedici k zakaznikovi (zdkaznicka kvalita). Soucasné
S tim by tedy mél vzniknout tzv. standardizovany dokument, ktery bude slouzit pro zjedno-
duseni vSech procest kontroly po celou dobu vyroby stroje — tedy nejen tohoto VLC 1600
ATC, ale také dalSich. Na zéklad¢ provedenych ukoll byla sniZzena ¢asova naro¢nost kon-

troly. Zapis z porady upraveny pro ucely této prace je ptilozen nize.

7]
Zapls z porady TDZ Turn, s. r. o.
9:30 — 11:00 PLAN

7.3.2016 9:30 — 11:20 SKUTECNOST ZASEDACI MISTNOST

Z;gfi'{'/svomm Luka Nezdafil
TYP SCHOZE Porada
ORGANIZATOR Lukas Nezdafil
ZAPISOVATEL Lukas Nezdafil
CASOMERIC Lukas Nezdafil
UCASTNICI Nezvefejiiovat
oM Nezvefejiovat
NEOMLUVEN

Témata programu
RIZENI JAKOSTI — ZRYCHLENI
PROCESU KVALITY
Byla rozdélena kvalita z pohledu vstupni a vystupni. Uréena priorita —
ZAVERY zdkaznik, tedy vystupni (s tim souvisi vstupni). Dale vyuZivat vice kontaktni
osobu dodavatele.

LUKAS NEZDARIL

UKOLY ODPOVEDNA OSOBA FERAEES
DOKONCENI
Analyza soucasné situace. Nezvefenéna informace 31. 3. 2016

Tvorba bodl pro expedici — vystupni pro
zakaznika.
Tvorba standardizovaného dokumentu

Nezvefejnénd informace 31. 3. 2016
Nezvefejnénd informace 31. 3. 2016
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Obrazek 13: Zapis z porady téma kvality (Interni zdroje, vlastni zpracovani)

Sumarizace a vy¢isleni aspory

Celkova doba kontroly po zavedeni ptislusnych opateni se bude pohybovat kolem 32,33
hodin.

Jedna se o rozdil 12,67 hodin na 1 stroj. Cekové¢ je vSak rozdil, pokud budeme pocitat S vy-
robou cca 20 strojti rocné, roven 253,4 hodindm, coz je pii 150 K¢/hodinu 38 010 K¢ dspora

ve mzdovych nakladech.

Tabulka 19: Uspory z ipravy procesniho diagramu (viastni zpracovani)

1 stroj 20 stroju
Predchozi stav 45 hod 900 hod
Soucasny stav 32,33 hod 646,6
Rozdil 12,67 253,4
Uspora pii 150 K¢/hod 1 900,50 K& 38 010 K&

(Sumarizace a vycisleni neobsahuje Uiplnou eliminaci kontroly (bod €. 14), kterd vychazi

z tokového diagramu.)

10.3 Diagram aktivit po upravach

Nize je priloZen diagram aktivit (plavecké drahy) po navrZenych upravach. Prvni Gprava
probéhne u kontroly po vybaleni komponent od dodavatele. Zluta barva v diagramu znadi
odstranéni ¢innosti. Zelena policka maji naznaCovat piehozeni sledu ¢innosti, tedy konkrétné
— kontrolovat za¢ne samostatné oddéleni kvality, které zkontrolované kusy bude predavat
thned do vyroby, kde probéhne findlni hruba kontrola a zacne se montaz. Predchozi situace,
kdy probihala kontrola soucasné vyrobniho seku a zaroven utvaru kvality a poté pouze
utvar kvality pfedaval zkontrolované komponenty vyrobé, je klasifikovana jako plyvani. Za-
pojenim zminéného prvku - toku jednoho kusu - dosahneme plynulejsiho pfechodu k mon-
tazi.

Z neobjasnénych duvodi byl ¢len obchodniho oddé€leni ptitomen pti oziveni stroje. Infor-

mace, které ziskéaval vice, nez 2 hodiny, mize piedat vyrobni oddéleni jednim telefonatem
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¢i zaslanym reportem z tohoto procesu. Piedané informace miize poté obchodni zastupce bez

problému sdélit zdkaznikovi.

Kontrola geometrie probihala zpoc¢atku v rezii vyroby i kvality, nicméné hlavni tloha kvality
byla rozhodujici az po spusténi stroje, tedy pfitomnost kohokoliv z utvaru kvality je v prvni
¢asti zbytecna. Z neuvedenych diivodi jiz tato souslednost krokti probihala timto zpiisobem

az u zdkaznika (v naSem piipad¢ na veletrhu).

Po konzultaci s pracovnikem utvaru kvality je mozné zacdit s finalni kontrolou pied sklado-
vanim stroje v prekrytém Case béhem finalizace stroje a praktickych zkousek, kde ttvar kva-
lity neni vytizen — provadi ji pouze 1 pracovnik (viz procesni diagram). Navrhuji tedy tento

krok rozlozit do prekrytého Casu finalni a praktické zkousky s vys§im vyuzitim kvality.

Mym navrhem bylo také eliminovat podil kvalitadfe na vybaleni u zdkaznika. Tento névrh
byl v§ak zamitnut z divodu nutné kontroly vSech dilcii po transportu. Nicméné diagram
jasn¢ ukazuje na to, ze pracovnik kvality provadi vybaleni, ne kontrolu. Vybaleni nevyplyva
ze zékladniho popisu jeho préace. Diskuse ohledné tohoto tématu dospéla k zavéru, ze navrh
bude zvazen. Pokud by doslo ke zméné ¢innosti, tedy vyroba vybaluje a utvar kvality kon-

troluje, byl by proces jasngjsi a dlouhodobé se s nim bude dat 1épe pracovat.

Neni nutné, aby odd¢leni kvality pfedavalo stroj na veletrh. Tuto ¢innost bych pienechal
obchodu s vyrobou. Pochopitelné vsak je, ze je-li jiz zastupce kvality na veletrhu a v podstaté

nema dalsi ukoly, pfedani se zic¢astnit mize.

Tabulka 20: Diagram aktivit po upravach (plavecké drahy)

objednavka C vyloZeni| vybaleni > | montéz | oZiveni kontrola. laser | final prakti'cké k¢’>ntrola
geometrie zkousky v ~— | zdkaznik
obchod
vyroba L
kvalita 1
logistika _
Tabulka 21: Diagram aktivit ¢. 2 po upravdch (plavecké drdhy)
demontéz | baleni|naklddka| — > |vyloZeni| —  |vybaleni| mont&z kontrola! aser| final praktivcké predani
' geometrie zkousky na veletrh
obchod
vyroba
kvalita
logistika
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10.4 Snimek dne po upravach

Na tvod tohoto bodu je tfeba poznamenat, Ze nemohl byt proveden druhy snimek po zlep-
Seni, jelikoz lozisko jiz bylo namontovano. Je tedy kalkulovano se stejnym prubéhem pro-

cesu a zaroven se soucasnou implementaci uvedenych zlepseni.

Tabulka 22: Snimek dne po upravach (vlastni zpracovani)

Cinnost Délka trvani | Pomér %
Montovani 4:33:00 56,88%
Manipulace s materidlem 0:29:00 6,04%
Uprava materialu 0:59:00 12,29%
Chiize pro naradi 0:00:00 0,00%
Kontrolni ¢innosti 0:19:00 3,96%
Rozhovor pracovni 0:18:00 3,75%
Uklid 0:11:00 2,29%
Dokumentace 0:14:00 2,92%

0:46:00 9,58%
0:06:00 1,25%
0:35:00 7,29%
0:00:00 0,00%

Po redukci chozeni pro material, ktera bude vyfeSena navrhem nakupu pojizdného ponku
pro kazdého z pracovnikl a zaroven snizeni hledani nastroji minimalné o polovinu z titulu
vlastnictvi vlastniho ponku se zvysi pomér montovani z plivodnich cca 43 % na 56,8 %
(budeme-li uvazovat, ze pracovnik tento ¢as vyplni montazi, jak je logické). Pracovnik diky
pojizdnému ponku ptestane ¢ekat na spolupracovniky. Vyhodnoceni situace znazoriiuje né-

sledujici tabulka.

Tabulka 23: Vyhodnoceni upraveného snimku dne (viastni zpracovadni)

1 pracovnik 5 pracovniku
Piedchozi stav 4:54:00 24:30:00
Soucasny stav 6:01:00 30:05:00

Uspora 1:05:00 5:25:00
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Vyse uvedena tabulka znazorfiuje usporu casu pro 1 a pro 5 pracovnikii za 1 sménu. Zva-
zime-li, Ze podobna prace z pohledu skladby ukoltl v priibéhu procesu vyroby stroje trva cca
30 dni, jedna se o usporu pro jednoho pracovnika 32,5 hod. Pro 5 pracovnikii potom 162,5
hodin, pii mzdé€ 140 K¢&/hod je to 22 750 K¢ za 30 pracovnich dni. Cenova kalkulace potizeni
5 ks pojizdného ponku vychézi na 25 000 K¢ bez DPH. Cenova kalkulace pofizeni naradi
na doplnéni nezbytnych soucasti ponkl vychazi na 13 500 K¢ bez DPH. Celkove tedy 38 500
K¢.

Investice 38 500 K¢ do 5 pojizdnych ponkt se vrati za 50,76 dni.

Obrazek 15: Pojizdny ponk (Interni zdroje)

10.5 Vystup z RULA analyzy

10.5.1 Pracovisté obrobna

Z analyzy této pracovni pozice vyplynulo, zZe soucasna pozice vyzaduje zménu a zvazeni
upravy podminek. Rozhodné€ nejvétsi slabinou tohoto postoje je vysoké hodnoceni analyzy

trupu, jak je také patrné jiz pii pohledu na fotografii pracovni pozice.
Jedinym feSenim, které ergonomicky pfizplsobi pracovisté je volba mensiho stroje. Sou-
Casny obézny primér, Sifka loze a vzdalenost mezi hroty neni vyuzita, nicméné spolecnost

az doposud neméla prokazatelny divod pofizovat soustruh mensi, ktery by byl ergonomicky
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privétivejsi. V soucasné dobe vsak spole¢nost neuvazuje tuto moznost potizeni, tedy situace

na obrobn¢ zlstava stejna.

10.5.2 Pracovisté obsluha CNC stroje

RULA analyza pracovisté obsluhy CNC stroje dopadla velmi dobte. Jedinym zvysSenim hod-
noty bylo skore pravé ruky, které vyplyva ze zvednuti ruky pfi programovani fidiciho sys-
tému. Spolecnost jiz v soucasné dobé zvazuje rozsifeni nabidky o ergonomicky fidici sys-
tém, viz obrazek nize. Tento systém je diky moznosti nastavitelné vysky panelu a také rizné
volby thlu panelu mezi klavesnici a monitorem ergonomicky piijatelnéjsi. Otazkou vSak
stale zUstava, zda zdkaznik piijme cenu stroje s fidicim systémem, ktery je drazsi v fadech

desitek tisic, nebo se rozhodne pro soucasnou variantu.

j "esssnss |

Obrazek 16: Ergonomicky ridici systém (Interni zdroje)
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11 UPRAVY PROCESU VYROBY CNC STROJE

Pro lepsi piehlednost jsem vytvofil tabulku znazoriujici jednotlivé analyzy a vystupy z nich.

Tabulka 24: Sumarizace navrhii na zlepseni (viastni zpracovani)

Analyzy po upravach a jejich vysledky

To-
FMEA Procesni kovy/pla- | Snimek RULA
analyza | diagram | vecky dia- dne analyza
gram
ONS a do-
kumenty ti-
Bokon. zeni kvality aprava roz-
V Skoleni | workshop | Vvrzeni¢in- | Skoleni Skoleni
¢eno .
(porady a nosti
SFM); kon-
Vystupy figurator
zanalyz Probiha- | uprava revportlr]g, pojizdny
jici | zasobniku Zozivovant | = ok
! stroje
ergono-
A pojizdny micky
Planuje se | =5 onk Fidic sys-
tém

Dalsi vystupy

58S na celou spole¢nost

Standardy prace v navaznosti na ONS

Systém zlepSovacich navrhti

11.1 DalSi budouci vystupy a poznatky z prace

11.1.1 Organiza¢ni norma spole¢nosti

Na zéklad¢ pozorovani v prubéhu casovych a tokovych analyz (snimek pracovniho dne, pro-

cesni diagram a tokovy diagram) bylo zji§téno, Ze ve spolecnosti nejsou jasn¢ definovany

zodpoveédnosti a nekteré informacni toky postradaji smysl. Ackoliv vysledek je vzdy (pro-

zatim) vyborny, proces a ¢innosti, jak se k vysledku pracovnici dopracuji, neni vhodny (viz

napt. proces ziskavani informaci pro tvorbu nabidky). Tento zdsadni problém byl fesen na-

vrhem tvorby organiza¢ni normy spolecnosti.
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Ukolem tvorby byl povéien generélni feditel ve spolupraci se mnou. Prace na této normé
byla velkym pfinosem jak pro spolecnost tak i pro m¢ samotného. Ac¢koliv se nejedna typo-
logicky pfimo o metodu priimyslového inzenyrstvi, ze kterych by tato prace méla vychézet,
dovoluji si ptilozit osnovu vytvorené organizacni normy jako piilohu této prace. Organizacni
norma spolecnosti je jednim ze zakladnich vnitfnich piedpisti spolecnosti upravujici za-
kladni poslani spolecnosti, véetné organizacni struktury a zdkladnich zodpovédnosti. Na tuto
normu jiz mohou navazovat dal$i smérnice, ¢i pokyny v rezii jednotlivych oddéleni Ci ve-
doucich pracovnikii.

11.1.2 Workshop — dilenské Fizeni a porady

Zaucelem zefektivnéni nékterych procest byl proveden workshop s pracovniky spole¢nosti.

Jeho cilem bylo shodnout se s G¢astniky workshopu na organizacnich zaleZitostech, které
jsou soucasti vyroby kazdého stroje. Prvnim tématem byl shop floor management. Druhym

tématem bylo zavedeni pravidelnych porad vedeni spole¢nosti.
Workshop se uskutecnil dne 26. 2. 2016 v 8:00 v zasedaci mistnosti spolecnosti.
o Utastnici workshopu: Moderator — diplomant Luk4a§ Nezdafil
Generalni feditel spolecnosti
Obchodni, vyrobni, technicky a ekonomicky feditel
Vedouci montaze
Mistr vyroby

Prvnim bodem workshopu byla prezentace tykajici se shop floor managementu, pro¢ se hodi

praveé pro spole¢nost TDZ Turn a také jak probiha jeho zavadéni.

DalSim rozsifujicim bodem bylo zavedeni pravidelnych porad — konkrétné ve frekvenci 1krat
za dva tydny. Pro zavadéni porad byly pouzity velmi podobné argumenty jako pro shop floor

management.
e Hlavni vystupy z workshopu

Jednim z hlavnich vystupli uskute¢néného workshopu bylo rozhodnuti o zavedeni shop floor

managementu a také pravidelnych porad.

Shop floor management
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Jak bylo z pozorovani potvrzeno, zastupci spolecnosti si uvédomuji problém v informacnich
tocich, tudiz po predstaveni shop floor managementu nebude problém se zahajenim jeho
zavadéni. Na workshopu se tc¢astnici shodli na nize uvedeném zplisobu zavadéni, ktery po-

pisuje také Kiyoshi (1993, s. 50-150).

Zavadéni:

Obrazek 17: Schéma zavadeni dilenského rizeni

Na workshopu byly také objasnény zékladni principy shop floor managementu. Byla fec

zejména o:

e Pravidelném setkdvani tymil na vice urovnich.

e Kazda aroven kontroluje své terminy.

» Team leadefi kompletuji a zaznamenavaji vysledky na tabule za kazdou

sménu.
» Mistfi vykazuji vysledky své oblasti, prezentuji je.

»  Mistr spolecné s managementem fesi problémy, které vznikly pifedchazejici

den.

Byla ptedana zakladni mySlenka celého shop floor managementu, kterd spociva v tom, zZe
vyroba je orientovana na urcity cil, kterého se snazi management a pracovnici dosdhnout —
manazefi podporuji a kontroluji dosaZeni pozadovanych cilii, provadi zlepSeni procesu na
zaklad¢ pripominek nebo poznatkid pracovnikl a zamétuji se na dosazeni cile. Se shop floor
managementem tedy nesporn¢ souvisi i koncept neustalého zlepsovani a zlepSovacich navrha

ze strany vSech zaméstnanct — Viz jeden z dalSich zminovanych navrhi.
Porady

Vysledkem workshopu bylo také zavedeni pravidelnych porad a to 1krat za dva tydny. Byly
stanoveny pravidla pro porady. Thned na workshopu byl stanoven moderator a urCena za-
kladni pravidla porad. Zasadnim pravidlem je odevzdavani témat, ktera se budou probirat na
poradé (kazdy ucastnik mé povinnost odevzdat tii témata). Termin odevzdani témat je do

11:00 v patek pied poradou. Byl vy¢islen také mzdovy naklad na hodinu porady pii Gcasti
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vSech planovanych tcastniki — 2 000 K¢/hod. Z toho poté vyplynula maximalni doba trvani
porady a to 1,5 hodiny. Byla stanovena zejména pravidla komunikace a absence. Ke konani
porad a jejich pravidel je na rok 2016 planovano vytvoteni vnitiniho ptedpisu navazujiciho

na vytvorenou Organiza¢ni normu spolecnosti.

11.1.3 Standardy prace a vnitini predpisy

V navaznosti na vytvofenou Organiza¢ni normu spolecnosti by méla mj. také probihat tvorba
standardii prace. V soucasnosti tento ptedpis ve spoleCnosti neexistuje. Vytvoienim stan-
darda prace spolecnost dosahne vyssi efektivity prace. Zaroven také bude usnadnén proces
zauovani novych pracovnich sil. V neposledni fadé bude mozno Iépe analyzovat kvalitu

provadénych ¢innosti z pohledu dodrzeni ¢i nedodrzeni standardu.

Jesté pred tvorbou Organizaéni normy spolec¢nosti probehla také komunikace tykajici se ves-
kerych vnitinich ptedpist spole¢nosti, ktera byla podnétem k vytvoreni jednoduchého pte-

hledu ptedpist viz nize.

Vnitini predpisy

Zakladni rozdé€leni vnitinich predpist spolecnosti. Mimo Spolecenskou smlouvu.

Rady Smérnice Pokyny
* Organizacni * Vychova a vzdélani * Piikazy
» Zaméstnanecké » Mzdovy ptredpis * Rozhodnuti
* Technické « BOZP * Planovaci akty
* Ekonomické * Individualni ukoly
« Ukoly ze zapist z
porad
* Pracovni naplné
zaméstnancl

Obrazek 18: Schéma vnitinich predpisii spolecnosti (vliastni zpracovani)

Vnitini pfedpis je zdvazny jen pro ty adresaty, u kterych existuje vztah podiizenosti viici
vydavateli aktu. Vydéavajici ma proto povinnost informovat ty adresaty, kterym je akt urcen,
0 obsahu daného vnitiniho pfedpisu. Jako diikaz o sezndmeni se s textem piedpisu, slouzi

podpisovy arch ptiloZeny ke konkrétnimu vnitinimu ptedpisu.

Vnitini piredpisy zaméstnavatele obecné
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- spolecenska smlouva (zakladatelska smlouva, zakladatelska listina)
- stanovy
- fady, smérnice

- pokyny

Vnitini Fady
Vnitini fady jsou predpisy, jimiz se u zaméstnavatele stabilizuji dilezité fidici systémy, dale
se jimi urcuje vnitini struktura zameéstnavatele a zékladni pravidla vnittniho fizeni. Vydavaji

se zpravidla na dobu urcitou.

Rady lze rozligovat dle okruhu piisobnosti na:

Y4

- organizacni (organizacni fad)

- zaméstnanecké (pracovni fad, mzdovy a prémiovy fad)

technické (spisovy a skartaéni fad)

ekonomické (vnitini pravidla hospodareni)

Smérnice
Smérnice jsou vnitini predpisy, jimiz se podrobnéji upravuji vlastnosti a chovani zameést-
nanct. Jejich G€elem je podrobné rozpracovat konkrétni oblasti ¢innosti u jednotlivych za-
méstnavatelll tak, aby fadné€ fungovali. Je proto nezbytné, aby si je kazdy podnik tvofil sam

dle svych konkrétnich moznosti a pozadavk.
Druhy moZnych smérnic dle oblasti upravy:

- vychova a vzdélavani zaméstnanct
- mzdovy predpis

- bezpecnost prace

Pokyny

Pokyn (pravidlo) je individuélni fidici akt nadfizenych (jednotlivych nadtizenych ve-
doucich utvaril) vydavany pro podtizené zaméstnance (zaméstnance utvarti) pro ucel Gipravy
nekterych vybranych Cinnosti téchto zaméstnancii utvart. Je neopakovatelny a jednorazovy,
ve formé¢ pisemné nebo 1 ustni. Jejich splnénim, popiipadé¢ vykondnim povinnosti uloZzené

Vv pokynu, kon¢i jeho platnost.

Druhy pokynti (individudlnich fidicich aktt) dle vnéjsi formy.:
- prikazy
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- rozhodnuti

- planovaci akty a zavéry kontroly plnéni tkolt
- individualn¢ ulozené ukoly

- ukoly vyplyvajici ze zapisu z porad

- pracovni naplné zaméstnanc

Struktura predpisi

1) nazev zaméstnavatele (firma) a jeho adresa

2) identifika¢ni Gdaje (nazev, potadi, rok vydani, pojmenovani)

3) uvozovaci véta (kdo je zodpovédny za tento akt)

4) uvodni ustanoveni (pfedpis, na jehoz zakladé je vydavan; charakterizuje predmét a
ucel aktu)

5) vlastni text fidiciho aktu

6) ptrechodna ustanoveni

7) zavérecna ustanoveni (pro koho je akt zavazny, platnost, t¢innost, kontrola, co tento
akt rusi)

8) podpis opravnéného zaméstnance

9) seznam piiloh

(Zdkonik prace: zakon ¢. 262/2006; 2014)
11.1.4 5S na celou spole¢nost

Nezbytnou soucasti nasledného zlepSovani vSech procest v organizaci bude zavedeni sys-
tému 5S na celou spolecnost, diky kterému se vytvoii jak podminky pro dalsi optimalizace

a odhaleni dalSiho plytvani.

Jako ptiklad 1ze uvést prvni dojem pfi prichodu pracovistém obrobna, kde sice zpravidla
nejsou vodéni zékaznici ani dalsi externi navs§tévnici, nicméné prace zde probiha, z toho
divodu by bylo vhodné 5S zavést. Na druhou stranu, podivame-li se do zasedaci mistnosti
spole€nosti, dychne na nas relativné dobfe uspofadana mistnost, vzbuzujici velmi piijemny
dojem. Zaroven, bude-li systém zaveden spravnym zpusobem, pozitivni psychologicky

efekt na sebe neda dlouho ¢ekat.

11.1.5 Systém zlepSovacich navrhii

V dnesni dobé se ve vétsSing vyspéelych spolecnosti uplatituje systém participace vSech za-

méstnancl na neustadlém zlepSovani. Samoziejme, ze i v TDZ Turn, s. r. 0. je tato moznost,
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nicméné neni to oficialni zélezitosti, kterd by byla transparentni. Zamé&stnanec sice zlepSo-
vaci navrh svému nadfizenému podat miize, ten vSak toto zpravidla zhodnoti sam, bez pfici-
néni a pohledu dalSich hodnoticich. V pfipadé, Ze je navrh schvalen, nedochéazi dlouhodobé
k vy¢islovani uspor ani k ohodnoceni pracovnika. Tedy jde o jakousi formu sdéleni nadiize-

nému, ktera zpravidla nema vétsich vysledka.

Vytvofenim tohoto systému s motivaénimi prvky dosdhne spole¢nost vyssi zainteresova-
nosti pracovniktli, odhaleni pfipadného talentu a zarovei se vyuzije naplno jejich potencialu.

Systém mize ptinést velké uspory.
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12 ZHODNOCENI PROJEKTOVE CASTI

V c¢asti zhodnoceni projektu projekt shrnu a také popisu prubéh jeho hlavnich casti. Budou

zminény i zakladni dosazené vysledky.

Obecné projekt probihal s velkou podporou vSech pracovnikil spole¢nosti. Je nutné pozna-
menat, ze zejména diky jejich ochoté a pozitivnimu pohledu na novou véc bylo mozné dojit
k vystuptim. Po ivodnich obavach, které plynuly z nebezpeci nepiijeti zmény ze strany celé
organizace se vie oto¢ilo na spravnou stranu a vét§ina navrh byla piijata pozitivng. Cast
projektu, ktera probihala v podstaté po vétSinu ¢asu mého plisobeni ve spolecnosti, byla ana-
lyza celého procesu a vV navaznosti na ni byly navrhnuty zmény celého procesu obecné. Tuto
problematiku fesi procesni diagram. Pasaz specializovana na kvalitu procesu popisuje
FMEA analyza a nasledné upravy. Reprezentativnim zlepSenim muze byt Skoleni personalu.
Diagram aktivit (tokovy diagram), nékdy také oznacovany jako diagram plaveckych drah
dokazal eliminovat a reorganizovat n¢které ¢innosti v procesu. Jako takovy vznikal spole¢né
s procesnim diagramem. Jsou tedy analyzami, které davaji pohled na cely proces vyroby.
Ergonomické analyzy dopadly relativné dobte, to je také diivodem, pro¢ jeden z navrhii pro-
telnost ndvratnosti investice. Co se tyce snimku dne, byla provedena analyza, na zakladé
které byly vytvofeny navrhy, které maji snimek dne upravit. K upravam snimku dne doslo,
nedoslo vSak ke snimkovani po névrzich a to zejména z diivodu delsiho schvalovani nakupu

pojizdného ponku a organizacnich zalezitosti s timto spojenych.
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ZAVER
Ma diplomova prace byla zaméifena na optimalizaci procesu vyroby CNC fizeného stroje ve

spolecnosti TDZ Turn, s.r.o0.

Po tivodnich hodinéch stravenych ve spolecnosti jsem si uvédomil, Ze nejvetsi vyzvou neni
obecné aplikace metod ve spolec¢nosti jako takova, nybrz dosahnout celkové zainteresova-
nosti pracovniktl a takzvan¢ ,,napasovat™ pouzité metody na dané prostiedi podniku. To je
také dvod, pro¢ nékteré metody musely byt upraveny pro potieby této prace tak, abych

mohl dojit k raciondlnimu vysledku v podob¢ optimalizace procesu.

Na zékladni teoreticky pfehled z oblasti primyslového inzenyrstvi a vyroby stroje jsem na-
vazal kapitolu charakteristiky spole¢nosti a analyzy procesu. Jako uvodni analytickou me-
todu jsem pouzil procesni diagram, ktery predstavuje uceleny pohled na cely proces. Tato
analyza byla poté rozsifena v tokovém diagramu (diagramu plaveckych drah), ktery rozsitil
procesni diagram o jednotlivé zodpovédnosti pracovnikt. Z pohledu kvality byla zatazena
FMEA analyza, jejiz tvorba probihala ve spolupraci nejen S tisekem kvality. Poslednimi
¢astmi, které analyzovaly dil¢i prvky procesu, bylo méteni prace, a to konkrétné snimek dne

pracovnika pii montazi loziska a ergonomické analyzy RULA na dvou pracovistich.

Projektova €ast na zakladé analytické navrhla vhodna opatfeni na zlepSeni a optimalizaci
procesu vyroby stroje. Jednim ze zasadnich problémi zjisténych diky mému pohledu ,,zve-
néi“ byla podle mé $patna informovanost a rozdéleni kompetenci pracovnikti. Tuto proble-
matiku se podatilo vytesit tvorbou Organizacni normy spolecnosti ve spolupraci se zastupci
top managementu. Dalsi vystupy prace jako je ¢asova Uspora v pribéhu procesu a Gprava
urcitych ¢innosti, poptipadé zavedeni pravidelnych porad a feSeni dilenského fizeni vyroby
jen piispély k vyssi zainteresovanosti pracovnikil a navazani dalsi spoluprace i po diplomové
praci.

Ackoliv jsou v zavéru prace shrnuty meétitelné vystupy prace, podle mého nazoru nejvétsim
pfinosem a vystupem z prace bylo lepsi zaclenéni pracovnikli do celého procesu, pochopeni
zakladnich principtl primyslového inzenyrstvi a také zminovana dalsi spoluprace a rozvoj

V této oblasti.
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T
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Automatic tool change

Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci
Computer numerical control

Failure Mode and Effects Analysis
Just In Time

Organiza¢ni norma spolecnosti
Theory of constrains

Total quality management

Vertical lathe cross



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

SEZNAM OBRAZKU

Obrdazek 1: Schéma tradicnich a Stihlych procesii (IPA Czech s. r. 0. ©2012).......... 19

Obrazek 2: Systéem clovek, stroj, prostredi (Svét Produktivity, ©2012) ..................... 31
Obrazek 3: Sidlo spolecnosti TDZ Turn, s. r. o v Brné (TDZ Turn, ©2016).............. 34
Obrazek 4: Novy design stroje spolecnosti TDZ Turn, s. r. o. (Interni zdroje) .......... 38
Obrazek 5: Organizacni struktura spolecnosti — zdkladni rozdéleni (Interni zdroj,

VIASTNT ZDFACOVANT) ..ottt 38
Obrazek 6: Loze, stojan a upinaci deska (Interni ZArOJ)........ccovvvevviveeiiieienirsenninnn, 43
Obrazek 7: upinaci deska, obrobek, nastroj a smykadlo (Interni zdroje) .................. 44
Obrazek 8: UlozZeni upinaci desky (Interni zdroje).............cccooovvciioiiiicniiiincnenne. 45
Obrazek 9: zasobnik pro drzdky (Interni zdroje) ............cccocoevviiiiiiiiiiiciiiiciee 46
Obrazek 10: Tok informact behem tvorby nabidky (vlastni zpracovani).................... 56
Obrazek 11: Analyza pracovisté obrobna (Interni zdroje, vilastni zpracovani) ......... 59
Obrazek 12: Analyza pracovisté obsluha stroje (Interni zdroje, viastni zpracovani) 60
Obrazek 13: Zapis z porady téma kvality (Interni zdroje, viastni zpracovani) .......... 68
Obrazek 14: Diagram aktivit (plaveckeé drahy) C.1 .........cccooovioiiiiiiiiiiiiiiieniieeee. 69
Obrazek 15: Pojizdny ponk (Interni zdroje) ............cccocoviiiieiiiiiiiiiiees e 71
Obrdazek 16: Ergonomicky ridici systém (Interni zdroje) ............cccccoocvvvveiiincinincnnnn, 72
Obrazek 17: Schéma zavadeni dilenského Fizeni...............cocooevviiiiiiiiicniiiiciee, 75
Obrazek 18: Schéma vnitinich predpisii spolecnosti (vlastni zpracovani)................. 76
Obrazek 19: Cinnosti pridavajici a nepriddvajict hodnotu ..............c.coevevevvevseeven, 101
Obrdzek 20: Prdce vs prostoj pracoVRiika ..............ccccoovciiiciiniiiiieiise e 101
Obrazek 21: Cinnosti pridavajici a nepridavajici hodnot ...................c.cooveveeevnn.. 102


file:///C:/Users/Sabina/Desktop/Sablona_2014_2015%20(1).docx%23_Toc448347426
file:///C:/Users/Sabina/Desktop/Sablona_2014_2015%20(1).docx%23_Toc448347432
file:///C:/Users/Sabina/Desktop/Sablona_2014_2015%20(1).docx%23_Toc448347434

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

88

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Tradicni vs stihlé mysleni (Chromjakova, 2011, S. 46) ......cccoovvvvivennnnen. 18
Tabulka 2: Symboly pouzivané v procesni analyze (Masin a Vytlacil, 1999, s. 56, Inno

SUPPOTE, ©2016) ..ot 26
Tabulka 3: Trzby spolecnosti historicky (Interni zdroje).............cccooovvveiiiiiiciinnnnn. 37
Tabulka 4: SWOT analyza spolecnosti (viastni zpracovani) ..............ccocuvcveniiennnnnn. 39
Tabulka 5: Specifikace stroje VLC 1600 ATC (Interni zdroje) ........c...cccocuuvvervavunnnnn 48
Tabulka 6: SWOT analyza procesu (vIastni zpracovani) ............ccccoueeuceeenceesennnnnn. 49
Tabulka 7: Bodovani FMEA analyzy (viastni zpracovani) ............cccccecveceeninnennne. 51
Tabulka 8: FMEA analyza pied upravou (viastni zpracovani) ..............ccccceeeveennne. 51
Tabulka 9: Procesni diagram vyroby stroje (Interni zdroje)..............ccocuvvvvcvernnnnn. 53
Tabulka 10: Analyza diagram aktivit (plavecké drahy)............ccccccocovvvoiniiiiniinnnnn. 55
Tabulka 11: Analyza diagram aktivit (plavecké drahy) €. 2..........cccovveeiiiiiniinnnnn. 55
Tabulka 12: Vysledky snimku dne pracovnika (viastni zpracovani)........................... 57
Tabulka 13: RULA analyza obrobna (vlastni zpracovani) ...............cccceceuceiieecrinnnne. 59
Tabulka 14: RULA Analyza obsluha stroje (viastni zpracovani) ...............cccccueuene. 60
Tabulka 15: Casovy ramec projektu (VIastni Zpracovani) ..........c..ocoeceevevveeveseevenennen, 63
Tabulka 16: Rizikovad analyza projektu (viastni zpracovani) .............c..cccccoeevenenenne. 64
Tabulka 17: FMEA analyza po uprave (vlastni zpracovani .................cccceeeevenenenne. 65
Tabulka 18: Procesni diagram po upravé (viastni zpracovani) .............cc.cceeccueennne. 66
Tabulka 19: Uspory z iipravy procesniho diagramu (viastni zpracovdni) ................. 68
Tabulka 20: Diagram aktivit po upravdch (plavecké drahy) ............cccouovucvaeanannn. 69
Tabulka 21: Diagram aktivit ¢. 2 po upravach (plavecké drdhy)..................ccoouc..... 69
Tabulka 22: Snimek dne po upravach (vlastni zpracovani) ...............ccccceeceeeicnennnn. 70
Tabulka 23: Vyhodnoceni upraveného snimku dne (vlastni zpracovani) ................... 70
Tabulka 24: Sumarizace navrhii na zlepSeni (vlastni zpracovani) .............cc.cccueene. 73
Tabulka 25: RULA CheCK-lISty ........ccoiiiiiiiecie s 93
Tabulka 26: Hodnoceni RULA ODFOBRQ...............ccccovouiiiiiiiiiiiiiiii i 95
Tabulka 27: Vyhodnoceni RULA 0BFrODNG..............c.c.cccoouiviiiiiiiiiiiiiiiiiic e 95
Tabulka 28: Hodnoceni RULA 0bsluha CNC............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieseeee e 96

Tabulka 29: Vyhodnoceni RULA obsluha CNC ...........ccccoooeiiiiiiiiniiiiieieee e 97


file:///C:/Users/Sabina/Desktop/Sablona_2014_2015%20(1).docx%23_Toc448347447
file:///C:/Users/Sabina/Desktop/Sablona_2014_2015%20(1).docx%23_Toc448347448
file:///C:/Users/Sabina/Desktop/Sablona_2014_2015%20(1).docx%23_Toc448347457
file:///C:/Users/Sabina/Desktop/Sablona_2014_2015%20(1).docx%23_Toc448347458
file:///C:/Users/Sabina/Desktop/Sablona_2014_2015%20(1).docx%23_Toc448347462

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 89

SEZNAM PRILOH

PRILOHA PI: KUSOVNIK STROIJE vlc 1600 atc

PRILOHA PIIl: ROZHOVOR S VEDENIM FIRMY — OTAZKY
PRILOHA PIII: RULA CHECK-LISTY

PRILOHA PIV: VYSTUPY RULA ANALYZY

PRILOHA V: OBSAH ORGANIZACNI NORMY SPOLECNOSTI
PRILOHA PVI: DOPLNKOVE GRAFY SNIMKOVANI PRACE

PRILOHA PVII: NAHLED KONFIGURATORU NABIDEK



PRILOHA P I: KUSOVNIK STROJE VLC 1600 ATC
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PRILOHA P II: ROZHOVOR S VEDENIM FIRMY — OTAZKY

1) Jaka je historie firmy, pfip. jak firma zvladla nezbytnou transformaci po zhrouceni vy-

chodnich trhti zac¢atkem 90tych let a postupu do EU?

2) Jaké je organiza¢ni forma a organizacni struktura firmy (organizac¢ni schéma, vlastnické

vztahy ptip. pfislusnost k néjakému vyssimu celku — koncernu nebo holdingu)?

3) Jaky byl vyvoj trzeb za poslednich cca 5 let a jak se vyvijely pocty TH pracovnikl a

délnikt v téchto letech?

4) Jaky je vyrobni program firmy

- rozsah vyrobniho sortimentu

- hlavni druhy finalnich vyrobku (pfedstavitele)

- jaky je typ vyroby (hromadné malo-, stfedné-, nebo velkosériova), ptip. kusova
- jaka je ve firm¢ sménnost,

- jaka je opakovanost vyroby?

7) Kolik procent z téchto soucasti je vyrabéno ptimo ve firmé, kolik je zadavano do techno-
logické kooperace a kolik procent z poétu soucasti finalniho vyrobku tvofi nakupované nor-

malizované soucasti nebo celky (spojovaci soucasti, elektromotory, pohony apod.)?

8) Ma firma moznost zaddvat kapacitni kooperaci v pfipadé ptetiZzeni svych vyrobnich zafi-
zeni a vyuziva ji?

9) Ptijima firma zakéazky na vyrobu soucasti pro externi vyrobni firmy v ramci technologické
nebo kapacitni kooperace?

10) Jaka je troven pouzivanych technologii vyroby, jsou srovnatelné s technicky vyspélej-
Simi zemémi?

11) Je kvalita finalnich vyrobkl srovnatelna se svétovou konkurenci?

12) Jaky je ve firmé¢ uplatnén fidici pocitacovy systém, ptip. jaky je soucasny stupen zave-

deni tohoto systému, jaké ma systém tizeni moduly (napt. Zasobovani, Vyroba atd.)?
13) Jaky systém kvality ISO ma firma zaveden?
14) Kolik procent z ¢eské vyroby daného druhu vyrobkut firma zabezpecuje?

15) Kolik procent z vyroby jde na vyvoz a kolik do CR?



16) D¢la si firma sama vyvoj svych findlnich vyrobkl a zpracovava technologii jejich vy-

roby?

17) Prodava firma své vyrobky ptimo cilovému zékaznikovi, anebo je subdodavatelem fi-

nalniho vyrobce (napt. automobilky)?

19) Dé¢la firma své vyrobky v optimalnich davkach na sklad, z néhoz operativné prodava,

nebo striktné zadava do vyroby jen zakazniky objednané finalni vyrobky?
20) Jsou vyrobky firmy cenové¢ srovnatelné s obdobnymi zahrani¢nimi?

21) Do kterych zemi je smérovan vyvoz, jaka je jeho tendence v poslednich letech a jaky je

vyhled pro nésledujicim obdobi?

22) Ktefi jsou jmenovité hlavni domaci a zahrani¢ni konkurenti firmy?

23) Dosahuje firma kladnych hospodatskych vysledka?

25) Déla firma kromé standardnich finalnich vyrobki také jejich specidlni modifikace pro
nékteré dulezité zakazniky?

26) Je vyrobni zatizeni firmy v souladu s kapacitnimi a profesnimi naroky soucasného vy-

robniho programu?

(Mozné otazky studenta pri konzultaci ve firmé, 2016)



PRILOHA PIII: RULA CHECK-LISTY

Tabulka 25: RULA check-listy

RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT

Client: Date/time: Assessor:

Right Side:

= B Shoulder is
§; d S raised
= 3 l// B Upper arm is
£ abducted

P G Leaning or
5 -— B Working
¢ ‘
] n o \ across the
E g L (] 1o "§ midline of the
e { ’w‘ body or out to
1 o the side

B we | @ Wrist is bent

,;_, &, 9\ away from

& Jw midline

x S pwey o e
- T SELECT ONLY ONE OF THESE:
o °F © | @ No resistance B less than 2kg intermittent load or force
E § % g = | B2-10kg intermittent load or force
6o aé = E B 2-10kg static load @ 2-10kg repeated loads or forces B
% £ e 10kg or more intermittent load or force

Muscle Use & Posture is mainly static, e.g. held for longer than 1 minute or repeated more than 4
g =
ol raised
33_,_ = B Upper arm is
] abducted

G Leaning or

B Working

Dt #w vy roen musfhone

@
g . ac_ro§s the
= o midline of the
§ body or out to
the side
@‘ & Wrist is bent
= = away from
§ > midline
Soloct if wnist s

Left Wrist
Twist

Force & Load
for the Right
hand side

SELECT ONLY ONE OF THESE:
& No resistance B less than 2kg intermittent load or force
B 2-10kg intermittent load or force
@ 2-10kg static load @ 2-10kg repeated loads or forces &
10kg or more intermittent load or force

Muscle Use

B Posture is mainly static, e.g. held for longer than 1 minute or repeated more than 4

© 2001-2011




R 107 20° oy

10 exeTnion

Neck
O
D
A\

1
q
z

Neck Twist

Neck
Side-bend

Trunk

Trunk Twist

Trunk
Side-bend

. Legs and feet Legs and feet
g ( K are well i ﬁi ¥ arg
g ) i ;upported and A b MOT evenly
- E In an evenly f'l balanced and
{ balanced 3 cupported
posture. PP ’

SELECT OMLY ONE OF THESE:
B No resistance B less than 2kg intermittent load or force
Force & Load for B 2-10kg intermittent load or force

the neck, trunk and | B 2-10kg static load @ 2-10kg repeated loads or forces B 10kg or more intermittent
legs load or force

B 10kg static load B 10kg repeated loads or forces E Shock or forces with rapid build-
up

Muscle Use B Posture is mainly static, e.g. held for longer than 1 minute or repeated more than 4
times per minute




PRILOHA PIV: VYSTUPY RULA ANALYZY

Pracovni poloha obrobna

Tabulka 26: Hodnoceni RULA obrobna

Pozice Vybrana poloha Body
Prava paze 0°-20° 1
Pravé predlokti 0° - 60° 1
Pravé zapésti 15°-15° 2
Pravé zapésti otocené ANO 2
Leva paze 0°-20° 1
Levé predlokti 60° - 100° 1
Levé zapésti 15°+ 3
Levé zapésti otoCené ANO 2
Krk 10° - 20° 2
Otoceny krk NE 0
Krk natoCeny na stranu NE 0
Trup 60° - 100° 3
Trup otoCeny NE 0
Trup naklonény na stranu NE 0
Dolnf koncetiny Dobte podepiend a ve vy- 1
vazené poloze
Sila a zatéz Méné nez 2 kg 0

Tabulka 27: Vyhodnoceni RULA obrobna

Vyhodnoceni

Prava ruka




Leva ruka 3

Krk, trup, nohy 4

Tabulka 28: Hodnoceni RULA obsluha CNC

Pozice Vybrana poloha Body
Prava paze 20° - 45° 2
Pravé predlokti 60° - 100° 1
Pravé zapésti 0° 1
Pravé zapésti otocené NE 0
Leva paze 0° 1
Levé predlokti 0° 1
Levé zapésti 0° 1
Levé zapésti otocené NE 0
Krk 0°-10° 1
Otoceny krk NE 0
Krk natoCeny na stranu NE 0
Trup 0° 1
Trup otoCeny NE 0
Trup naklonény na stranu NE 0
Dolni kondetiny Dobte podeptend a ve vy- 1
vazené poloze
Sila a zatéz Méné nez 2 kg 0




Tabulka 29: Vyhodnoceni RULA obsluha CNC

Vyhodnoceni

Prava ruka 2

Leva ruka 1

Krk, trup, nohy 1




PRILOHA PV: OBSAH ORGANIZACNI NORMY SPOLECNOSTI

UVODNI USTANOVENI

1.1  PREDMET, CiL A OBSAH ONS

1.2 ZPRACOVANI A VYDAVANI ORGANIZACNIHO RADU
1.3  PRIDELOVANI ORGANIZACNIHO RADU

1.4  UDRZOVANI A ZMENY ORGANIZAC NiIHO RADU
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Obrazek 19: Cinnosti pridavajici a nepridéavajici hodnotu
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Obrazek 20: Prace vs prostoj pracovnika
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PRILOHA PVII: NAHLED KONFIGURATORU NABIDEK

KONFIGURATOR

" 1/Model stroje VLC 1600 ATC

' 2|Zakladni opce Zakladni opce

| 3|CE Standard VLC 1600 ATC

| 4|0Odméfovani osy X X 1600

~ 5|OdméFovani osy Z Z 1600

| 6|Preprava a pojisténi VLC 1600 ATC (+C)
| 7|Pfiprava VLC 800-1600 ATC (+C)
| g|Baleni 0 K&

' 9|Doprava k zakaznikovi 0 K¢
'10|Montaz u zakaznika VLC 1600 ATC+C
'11|Zaruka x mésicu VLC 1600 ATC (+C)

12| ProdlouZeni zaruky na x mésicu VLC 1600 ATC (+C)
‘13| Pozadovany vykon VLC 1600 ATC (+C)
| 14|Zémé dodani Ceska republika




