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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyvéd analyzou pracovist¢ ve vybrané spolecnosti dle metod
prumyslového inzZenyrstvi. Cilem prace je odhalit a eliminovat plytvani na vybraném
pracovisti. Prvni Cast prace se vénuje teorii, kterd je zamétena na vybrané metody analyzy,
Stihlou vyrobu a v neposledni fadé na Priimysl 4.0. Nasleduje analyticka ¢ast, v niz je popsan
soucasny stav pracovi$té a definované nalezené nedostatky a prostor pro zlepSeni.
V navrhové ¢asti jsou popsdna navrzena opatieni pro zlepSeni nedostatkli objevenych pii
analyze. Zavérem bakaldfské prace jsou navrZzena opatfeni ke zlepSeni, kterd byla

zpracovana na zéaklad¢ analyzy.

Klic¢ova slova: zlepSovani, analyza prace, plytvani, §tihla vyroba

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with analysis of the workplace in selected company according to
the methods of industrial engineering. The aim of the thesis is to reveal and eliminiate waste
in selected workplace. The first part of the thesis is devoted to theory, which is focused on
selected methods of analysis, lean production and last but not least on Industry 4.0. This is
followed by an analytical part, in which the current state of the workplace is described, and
identified shortcomings and space for improvement are defined. The proposed measures for
improving the deficiencies discovered during the analysis are described in the draft part. The
conclusion of the bachelor’s thesis are suggested measures for improvement, which were

processed on the basis of analysis.

Keywords: improvement, work analysis, waste, lean production
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UvVOD

Primyslové inzenyrstvi je oborem, ktery se ve firmach zabyva riiznorodymi zalezitostmi. A
1 pfes to, Ze se fadi do obort spiSe technického charakteru, fesi primyslovi inZzenyii i takové
problémy, které technického charakteru jednoznacné nejsou. Je tieba zde hledat rovnovahu
vsech aspekti, které tvofi charakter firmy — at’ uz administrativa, vyroba, inovace, vypocetni
systémy, kvalita, nebo také psychologie. Obcas je tfeba hledat pticiny problémi v prostredi,
které je pro technology moc ekonomické a pro ekonomy moc technické, a pravé zde je
prumyslovych inzenyri tfeba. Zaméfenim se na skutecnosti, které se na prvni pohled zdaji
byt banalitami a ztracenim ¢asu, mtize prinést Castokrat velké vysledky. Proto i nenapadné a
malé, obcas trividlni a nezazivné ukoly, které musi primyslovi inzenyfi v rdmeci svého
pusobeni v podniku feSit, maji velkou vahu a duleZitost, byt nemusi byt vzdy naleZzité

ocenény.

ZlepSovanim malych zadrhelt po menSich krocich, ale systematicky, je Casto efektivné;si
nez pousténi se do velkych projekti, nez je vynalozeno obrovské mnozstvi zdrojti finan¢nich
a Casovych. Mira vhodnosti vybranych metod primyslového inZzenyrstvi velmi zaleZi nejen
na charakteru produkce podniku, ale také na charakteru problému. Bezhlavé kopirovani
postupt firem, kterym dané metody pomohly jest¢ neznamena, ze pomuze i dalSim.
Investovani do projektli a inovaci, do tvorby vlastnich postupti a ndpadi je mnohdy
vyhodnéjsi. V dnesni dobé si lze v mnoha aspektech pomoci umélou inteligenci, zavedenim
modernich technologii a digitalizaci, jen je tfeba takové mysleni v podniku podporovat a

motivovat vSechny zaméstnance a zainteresované strany moderné myslet.

Motivaci k vybéru tématu analyzy pracovisté byl pravé podnét redlné prace primyslového
inzenyra. Nejlepsim zptisobem, jak se primyslovému inzenyrstvi pfiblizit a pochopit ho, je
vyzkouset si zanalyzovat problém ve fungujicim zajetém provozu a zamyslet se, které
metody budou pro nasledné feSeni efektivni a ty aplikovat. Z konzultace s vedoucim odborné
staze ve spolecnosti Kovarna VIVA vyplynulo, Ze detailni zaméfeni se na mensi, ne pfilis
casto auditované pracovisté bude v rdmci jedné z prvnich velkych zkusenosti s praxi v tomto
oboru vhodné;jsi. Bakalarska prace se soustfedi na analyzu tohoto pracovisté pouzitim metod
pro identifikaci plytvani a naslednym auditem 5S, z néhoz jsou vypracovany navrhy pro

zlepSeni a napravna opatfeni.

Nékteré udaje v ramci praktické casti bakalarské prace jsou autorsky zménény kvuli

zachovani internich firemnich informaci.
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CiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem bakalaiské prace je eliminace zjiSténého plytvani na vybraném pracovisti ve
firm¢ Kovarna VIVA, a.s. Nedostatky a prostor pro zlepseni jsou identifikovany na zakladé
pouziti vybranych metod primyslového inzenyrstvi. Mezi dil¢i cile spada ptehledné;si
usporadani nastrojii a pomucek na pracovisti.

Bakalarska prace se ¢leni na dvé ¢asti — a to teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti
jsou na zakladé¢ literarni reSerSe rozebirany primarné metody, které byly vyuzity pro analyzu.
Jsou jimi naptiklad snimkovéni prace, standardizace a audit 5S. Mimo pouzitych metod a
nastrojti primyslového inzenyrstvi v analytické ¢asti, popisuje teoreticka ¢ast 1 dalsi témata,
jako napfiklad Stihlou vyrobu a §tihly layout nebo digitalizaci a robotizaci v ramci Primyslu
4.0. Pro vypracovani teoretické ¢asti byly vyuZzity, jak bylo jiZ zminéno, literarni zdroje, ale
také zdroje internetové. Popisovana témata v teoretické Casti jsou dulezita pro porozuméni
metodam pouzitym v praktické ¢asti, kde neni jejich podrobnému popisu a rozboru vénovan
dostatecny prostor.

Druhou c¢asti bakalaiské prace je cast praktickd, kterd se zabyva analyzou vybraného
pracovisté. Zde jsou za pomoci vyuziti vybranych metod primyslového inzenyrstvi
odhaleny nedostatky a v navrhové ¢asti jsou proti nim navrzena opatfeni. Pro analyzu
soucasného stavu pracovisté, ktery je pro proces navrhovani opatieni stézejni, jsou vyuzity
metody snimkovani a Spaghetti diagram, které slouzi k odhaleni plytvani a zjisténi ¢innosti
pridavajicich a nepfidavajicich hodnotu. Dale je pouzity audit 5S na pracovisti, ktery se
prostiednictvim péti krokii zaméfuje na uspotradani, uklid, standardizaci a dodrzovani
danych pravidel na pracovisti. V ramci vyhodnoceni 5S auditu jsou navrzena zlepSeni
usporadani pracovni plochy, zlepseni vykazovani autonomni udrzby a aktualizace jednoho
ze standardd, ktery se vyskytuje na pracovisti. Tato navrzena opatieni tak plni cile bakalaiské

prace — a to zlepSovani procesu pomoci odstranéni plytvani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Americky institut primyslovych inzenyri definoval primyslové inzenyrstvi nasledovné:
wPrimyslové inzenyrstvi se zabyva ndavrhem, zlepsovanim a instalaci integrovanych systémii
lidi, materialii, zarizeni a energie. Vychazi ze specializovanych znalosti a dovednosti
z matematickych, fyzikalnich a socialnich véd, a spolecné s principy a metodami inZenyrské
analyzy a navrhu slouzi pro specifikaci, predvidani a vyhodnocovani vysledku, ziskanych

z techto systémii. “ (Maynard a Zandin, c2001)

Podle Chromjakové a Rajnohy (2011) je poslanim primyslového inzenyrstvi hledat spravné
cesty k eliminaci ztrat jak ve vyrobnich, tak i v administrativnich procesech. Ty se totiz
vzajemné doplnuji a nastaveni vhodnych vzajemnych vazeb mezi témito obory je kli¢ové
pro jejich spravnou a efektivni funkci. Klicovymi zajmy priimyslového inZenyrstvi jsou také
eliminace plytvani jako takového, neustéale zlepSovani a hledani inovacnich zptisobti feseni

problému a situaci.

Primyslové inzenyrstvi je velmi rozmanity obor, a to kvili slovu ,,pramysl®, ktery je
soucasti jeho ndzvu. Priimysl je totiZ sdm o sobé také rozsahly pojem, pod ktery spadd mnoho
odvétvi. Kviali mnozstvi a diferenciaci téchto odvétvi, byla rozd€lena do tii zakladnich

skupin:

e Primarni primyslova odvétvi: Tato odvétvi se zabyvaji tézbou zdrojl piimo ze zem¢.

Ptikladem tak mtize byt zemé&d¢€lstvi nebo té€zba uhli ¢i ropy.

e Sekundarni primyslova odvétvi: Zde se jedna o odvétvi, zabyvajici se vyrobou
produktli ze zdroju poskytnutych primarnimi odvétvimi. Spada sem naptiklad vyroba

oceli, automobill, ndbytku, potravinarsky prumysl, vyroba elektroniky apod.

e Tercidlni primyslova odvétvi: Tato odvétvi zahrnuji primysl sluzeb, mezi néz
fadime naptiklad vzdélavani, zdravotni péci, logistické sluzby, financ¢ni instituce,

vladni organizace a dalsi. (Kosky et al., 2021)
Tato priimyslova odvétvi definuji oblasti zajmu primyslového inzenyrstvi a neodmyslitelné
pod tento pojem spadaji. Obecné tako plati, Ze primyslové inZzenyrstvi vyviji integrované

systémy sestavajici z osob a jejich znalosti, zatizeni, energie a materialu. (Kosky etal., 2021)
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Vyroba a
kontrola kvality

Metody
primyslového
inZenyrstvi

Manipulace s
materialem

Simulaéni
analyzy a
vyzkum

Ergonomie

Obrazek 1 - Primyslové inzenyrstvi (Kosky et al., 2021)

Spolu s vyuzivanim znalosti z technickych a inzenyrskych obori kombinuje primyslové
inzenyrstvi také poznatky z podnikového fizeni a ekonomiky. Snazi se co nejefektivnéji
vyuzivat firemni zdroje, jako napftiklad finance, praci zaméstnanct spolu s jejich znalostmi
a dovednostmi, informace apod. Z toho vyplyvé, ze hlavnimi tikoly zde jsou racionalizace,

optimalizace a zlepSovani procesti — vyrobnich 1 nevyrobnich. (Dlaba¢ a Pavelka, 2015)

1.1 Historie primyslového inzenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi je dynamicka profese, ktera se zrodila koncem devatenactého stoleti,
jejiz rist byl pohanén stejné rychle se vyvijejicimi technologiemi a jejich pozadavky.
Potieba efektivity pii analyzach a navrhovani budov, silnic, mostii a dalSich staveb, vedla
k tomu, Ze principy rané¢ho inZenyrstvi, které se zabyvaly konkrétné témito problematikami,
se zacaly vyuCovat nejprve na vojenskych akademiich. Aplikovanim téchto principti na
civilni snahy vedlo ke vzniku terminu stavebni inZzenyrstvi. Diky dal$im pokroktim ve svété
techniky, fyziky a matematiky, se inZenyrska odvétvi dale rozvijela, a kromé prumyslového
inZzenyrstvi vznikl naptiklad i samostatny obor strojirenstvi, elektrotechnika ¢i chemické

inZenyrstvi. (Maynard a Zandin, c2001)

Vznik primyslového inzenyrstvi jako takového vSak neodmyslitelné spada ke jménu
Frederick Winslow Taylor, ktery v letech 1858—1915 nastinil zakladni pravidla, jak lze
k rGstu vykonnosti podniku pfistupovat védecky. Strategie Fredericka W. Taylora vzdy
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sledovala ve vazbé na produktivitu dva klicové parametry, a to produktivitu ¢loveéka a

produktivitu stroje. Polozil také zaklady Casovych studii prace. (Chromjakova, 2013)

DalS§imi vyznamnymi zéstupci, kteti se zaslouzili o vyvoj primyslového inzenyrstvi v tak

rozséahly obor, jaky zndme dnes jsou napftiklad:

Frank Gilbreth — technika pohybovych studii,
H. L. Gantt — daraz na Skoleni a vzdélavani operatoru,
Harrington Emerson — efektivita podnikovych organizaci a systému,

Lillian M. Gilbreth — spolu s manzelem F. Gilbrethem aplikace psychologie na

prumyslovou praci,

Hugo Diemer — autor knihy o fizeni tovaren s dirazem na primyslové inzenyrstvi.

(Industry Engineering at World, 2012)

Vyvoj primyslového inZenyrstvi v podobé péti primyslovych revoluci popsala Bouguern

(2022) nasledovné:

Primysl 1.0 — mechanizace = obdobi prvni primyslové revoluce v 18. stoleti, ktera
se vyznacovala kombinaci mechanizované vyroby a parni sily. DoSlo k poznani

dilezitosti zvySovani produktivity v primyslu.

Primysl 2.0 — elektrifikace = druha priimyslova revoluce nastala kolem roku 1870 a
vyznacovala se hlavné motivaci lidstva rozvijet se ve svété¢ modernich technologii,
jako naptiklad rozSifeni elektrickych siti. Zacina se klast diiraz na standardizaci a
presnost vyroby. Rychle se rozvijeji nové inovace jako napiiklad uméla hnojiva,

masova vyroba, parni lodé ¢i telefon.

Primysl 3.0 — automatizace = kolem roku 1970, tedy po druhé svétové valce,
potieboval svét novou infrastrukturu. Doslo tedy k zaméfeni na datovou silu a
informace, z ¢ehoz se dale vyviji zkoumani vesmiru a dochéazi k rozkvétu jaderné
energetiky. Byly vytvofeny nové toky pro sdileni informaci a spolecné s vyvojem
pocitaCovych technologii pifeformovala tfeti primyslova revoluce nas svét

v propojeny systém, ktery zacal formovat nové znalosti a hodnoty.

Primysl 4.0 — digitalizace = ¢tvrta pramyslova revoluce se vztahuje k roku 2011 a
zacind v Némecku pod zaminkou zaméfeni se na aplikaci digitalnich technologii do

vyroby. Priimysl 4.0 ndm pfinesl umélou inteligenci, kvantové vypocty, blockchain,
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kryptomény, neurotechnologie a v neposledni fadé také vicerozmérny tisk. Tyto
nové technologie a poznatky slibuji stale lepSi optimalizaci systémi s velkou

efektivitou.

e Primysl 5.0 — personalizace = patd priimyslova revoluce, jejiz pfichod je tématem
budoucnosti, se zaméfuje na cestu k udrzitelnému primyslu, ktery je zaméten na
cloveka. Je spise doplitkem Primyslu 4.0 a jeho koncepce a soustiedi se na dosazeni
spoleCenskych cili. Bude se snazit zajistit blahobyt pracovnik v primyslu a
v centrech vyrobnich procest. Vyzkum a inovace jsou zde pouzivany k plynulému

prechodu k udrzitelnému primyslu, ktery bude respektovat nasi planetu.

1.2 Vyznam prumyslového inZenyra v organizaci

Nérocnost role primyslového inzenyra ve firmé tkvi ve schopnosti komunikovat mezi
riznorodymi odvétvimi napfi¢ celou organizaci. Byt technicky zaméfen a rozumét
technologii vyroby, ale zaroven byt lidsky a chapavy vic¢i pracovnikiim, bez nichz
organizace nemiize prezit. Spravnd komunikace a lidsky pfistup je v dneSni dob& zcela
zasadni, a to hlavné pro pracovniky manazerskych a vedoucich pozic. Primyslovy inZzenyr
tak musi hledat kompromisy mezi témito faktory s ohledem na zvySovani efektivity a zisku

firmy. (Maynard a Zandin, c2001)

Ptiklad dtlezitosti role primyslového inZenyra v praxi uvedla Chromjakova (2013) na
zavadéni metodiky, kterou vyvinula firma Toyota Production System. Tuto metodiku,
v praxi pouzivanou pod zkratkou TPS, se snazi zavadét ve svych provozech velké spousta
firem. Ne vzdy jsou snahy kopirovat minulé Gspéchy jinych zdarné, a proto musi priimyslovi
inZenyii pochopit, ze nejlepsi cestou je vytvorit takovy koncept, ktery bude takzvané na miru

usity pro konkrétni organizaci s cilem produkce zisku.

Primyslovy inzenyr mé ve firmé mnoho poslani, ktera se dale profiluji dle charakteru vyroby
nebo pozadavkll a cili spole€nosti. Obecné piinosy, které lze spojit pfimo s praci
prumyslového inZenyra, jsou napfiklad Stihlejsi, efektivni a ziskovéjsi vyrobni i obchodni
procesy, a s nimi soucasné zvySovani kvality v ramci sluzeb poskytovanych zékaznikovi.
Studiem metod dokazi primyslovi inZenyfi vyselektovat a poskytnout ty nejvhodnéjsi,
pomoci nichz mohou podniky dale analyzovat své procesy a dale je tak vylepSovat a
optimalizovat. Dale také zlepSovani pracovniho prostfedi, co se tyCe ergonomie,

standardizace a vizualizace pracovisté, s ohledem na pozadavky a komfort pracovnikd.
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Obecné se snazi udélat vice s co nejmensim mnozstvim prace a nakladd. (How Industrial

Engineers Benefit Society and Business, 2020)

1.3 Nastroje a metody primyslového inZenyrstvi

Zékladnim stavebnim kamenem vSech podnikt je vyd€lavani penéz, a proto vznikd snaha o
zlepSovani poméru mezi penézi, které podnik vydéla a témi, které investuje. To znamena, ze
pokud podnik bude vyuzivat své zdroje ucinné, docili tim vyS$siho zisku. A pfesné to je
vys$§im cilem primyslovych inzenyri v téchto podnicich, tedy zlepSovat firemni procesy, a
to primarné ty, které maji pro firmu piidanou hodnotu za pomoci eliminace plytvani.
Plytvani totiz v sobé€ zadrzuje firemni ndklady, které zakaznik neni ochoten zaplatit. Majorita
metod a nastroji prumyslového inzenyrstvi slouzi prave k identifikaci a odstranéni plytvani.

(Jezek, 2019)

Vzhledem k velké Cetnosti metod a néstrojti pouzivanych v praxi jsou nasledujici ptiklady

pouhym vybérem se stru¢nym popisem.

e Ergonomie = védecka disciplina, kterd se zabyva vztahy mezi ¢lovékem, strojem a
pracovnim prostiedim a snazi se tyto vztahy optimalizovat. Cilem této discipliny je
zvySovani efektivity pradce pii soucasném sniZovani zatizeni a odstranovani
negativnich ¢i nebezpecnych vlivli prostfedi na ¢loveéka. (Gilbertova a Matousek,

2002)

e FIFO = neboli First In — First Out (prvni dovniti — prvni ven) je st€zejni pro Gspésné
planovani kvality produktu. Pii dodrzeni pravidel této metody lze zarucit progresivni
kolobéh vyrobku od dodavatele k zdkaznikovi a naslednou dohledatelnost chyb ¢i
neshod. Ke spravnému dodrZovani principli metody lze vyuzivat jednoduché i

sofistikovangjsi systémy. (Roser, 2020)

e LIFO = Last In — First Out (posledni dovniti — prvni ven) je jednoducha metoda
organizace pohybu materialu ¢i dat. Funguje na principu prioritizace posledniho
vstupujiciho prvku pii opousténi systému, tedy posledni vstupujici prvek je zaroven
prvnim vystupujicim. (Roser, 2020)

I m =
i O

m o
—mm —m .

Obrazek 2 - Metody FIFO a LIFO (API, © 2005-2024)
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FMEA = analyza moznosti vzniku vad a jejich nésledkd, jejiz cilem je naptiklad:
zvySovani spolehlivosti vyrobki, redukce nakladi za reklamace a zaru¢nich nakladd,
hospodarné;jsi vyroba a dalsi. Jedna se o nastroj k analyze chyb a probiha ve Ctyfech
fazich —analyza soucasného stavu, hodnoceni soucasného stavu, navrh preventivnich
opatieni a hodnoceni stavu po realizaci opatfeni. Analyza se provadi a vykazuje

formou tabulky. (Drahotsky a Reznicek, 2003)

JIT — Just In Time = filosofie, jejiZ cilem je eliminace vSech druht ztat v rdmci celého
vyrobniho procesu. Poslanim této metody je vyrabét urCité druhy vyrobkl
v pozadované kvalité a mnozstvi. Mezi zakladni principy metody patii napiiklad
planovani a vyroba na objednavku, eliminace ztrat, plynulost tokli nebo
zabezpecovani kvality. JIT pfimo souvisi se systémem fizeni KANBAN. (Sixta a

Zizka, 2009)

KANBAN = zdkladnim principem této metody je tazny systém soucastek vyrobnim
procesem dle poZadavkl montéZe s ohledem na rozpracovanost vyroby. Vznika zde
snaha zamezit zbyteCnym meziskladiim, a tak postupné eliminovat vSechny sklady.

Dale také signalizuje stavy zasob a rozpracovanost vyroby. (Sixta a Zizka, 2009)

Poka — Yoke = snaha zabranovat vzniku neshod ve vyrobnich i nevyrobnich
procesech. Metoda chépe chybovost lidského faktoru ve vyrobnich procesech a
dokaze identifikovat nejCastéjsi chyby pracovniki, jejich disledky a potadi dle
dulezitosti. Chyby dokaze predikovat ¢i zpétné€ detekovat a upozorni pracovnika, aby
kus zkontroloval a ptipadnou chybu opravil. V idedlnim piipadé by tak nemély

procesem prostoupit zadné vadné kusy. (Drahotsky a Rezni¢ek, 2003)

varovani

Obrazek 3 - Metoda Poka-Yoke (API, © 2005-2024)

Procesni analyza = v organizaci slouzi k mapovani procesi jak vyrobnich, tak

administrativnich. Vstupem je zde graficky zpracovany sled aktivit v podobé
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procesniho diagramu. Figuruji zde cCinnosti jako cekani, transport, skladovani,

¢ekani, kontrola mnozstvi a kontrola kvality. (Kmosek, 2021)

e DMAIC = metoda pro fizeni projekti. Jednotlivé faze metody jsou: definuj
(zakaznika a proces, cile, projektovy tym), mét (vykonnost, plnéni cili1), analyzuj
(pti¢iny a zlepSeni, odchylky), zlepsuj a fid’ (proces = projekt, zabranit zpétnému

efektu). (Svozilova, 2011)

e Shop Floor Management = hlavnim nastrojem jsou strukturované schizky, jejichz
vizi je ucelena spolecnost, kterd tdhne za jeden provaz. Na schizkach se sleduji
zvolené metriky a ukazatele, které se stale aktualizuji a analyzuji. Zaroven se klade
diraz na vizualizaci a jednoduchost, aby bylo na prvni pohled jasné, kde se problém

nachazi a bylo tak mozné se na n¢j zaméftit. (Suzaki, 2010)

e SMED = metoda, jejimz cilem je co nejrychleji pfetypovat strojni zatizeni pfi zméné
vyrobku pii vyrobé. Sledovanym parametrem je zde cas, jelikoz prostoje pii
pfestavbé stroje pro novy produkt zadrzuji naklady. Zakladem je diikkladné analyza

pretypovani piimo v procesu. (Masin a Vytlacil, 2000)

e TPM = management produktivity vyrobnich zatizeni. Jde o €innosti, které jsou pro
strojni pracovisté a jeho spravny chod optimalni spole¢né s ohledem na udrzbu. V
ptekladu 1ze TPM pojmenovat jako ,,totalné produktivni iidrzba“. TPM stoji na sedmi
pilifich (uvedeno vzestupng): pocatecni CiSténi, eliminace zdrojli znecisténi, normy
¢iSténi a mazani, vSeobecnd kontrola, autonomni kontrola, organizace a potadek a

rozvoj autonomni udrzby. (Masin a Vytlacil, 2000)

e Autonomni udrzba = autonomni udrzba pfimo spada pod TPM. Je to forma stalého
udrzovani pridélené lokace (pracovisté, stroje) ze strany operatord. Problém zde
vznika ve faktu, Ze operatofi jsou zvykli vykondvat pouze svou praci — obsluhu stroje
¢1 manudlni préci a veSkeré zalezitosti tykajici se udrzby pienechdvaji pracovnikiim
udrzby. Tento postoj neni vSak tolik efektivni, proto se zavadi v ramci TPM 1

vvvvvv

kontrola stavu stroje, mazani a ¢isténi. (Nakajima, 1988)
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2 VYBRANE METODY ANALYZOVANI PRACOVISTE

Nasledujici podkapitoly pojednavaji o vybranych metodach, které byly pouzity

k analyzovani pracovisté, jez je predmétem praktické ¢asti bakalarské prace.

2.1 Analyza a méreni prace

Hlavnim cilem analyzy a méfeni prace je docilit vyssi produktivity odstranénim vseho
nepotfebného z procesu. Déle také slouzi ke stanoveni norem casu pro kazdou c¢innost
vyrobniho procesu nebo zlepSovani efektivnosti s ohledem na vyuZzivani zdroji. Znalost
téchto metod neoddélitelné patii k zakladnim znalostem primyslovych inZzenyri. Stejné jako
u ostatnich metod a nastroji priimyslového inzenyrstvi, je potfeba s aplikovanim metod
analyzy a meéfeni prace postupovat opatrné a odborné. DalSimi efekty vyuzivani téchto

metod jsou napiiklad:
e jednoduchost a systemati¢nost
e zvySovani bezpecnosti na pracovisti
e snadnd aplikace v jakémkoli prostiedi
e okamzit€ viditelné uspory (Krist'ak, 2017)

Podle Dlabace (2015) 1ze analyzu a méfeni prace pfirovnat k minci a jejim dvéma stranam,
kdy jedna bez druhé nemiize efektivné fungovat. Tuto skutenost si obcas firmy
neuvédomuji a jednu z metod podceni — nejcastéji analyzu prace. To vede k neefektivnimu
zavedeni norem a zvySeni efektivity je takika nulové. Sila této metody totiz tkvi v analyze
pracovnich postupli, jejimz cilem je ndvrh efektivniho zpisobu, jak danou cinnost
vykonévat.

Analyza a méreni prace
(studium prace)

Analyza prace (studium metod) NI,
L R > Mereni prace
e e e UmoZfiuje zlep3ené planovani a fizeni,

postupy, ngg'p‘ggﬁ ;‘%ro_]u, techniky zakladna pro systém odménovéni.

vyssi produktivita prace,
vyssi efektivita procest

Obrazek 4 - Analyza a méfeni prace (AP, © 2005-2024)
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2.1.1 Analyza prace

Dle Kristaka (2017) je analyza prace systematické zkoumani pracovnich postupt s cilem
zjednodusSeni vykonavani prace, zlepSeni efektivnosti pouzivani zdroji k préaci nebo také
zména sekvence operaci za ucelem dosazeni lepsich vysledkt. A pokud je tfeba, odstranit ¢i

eliminovat nepotiebné ¢innosti.

Analyza prace a jeji spravné vyhodnoceni ndm pomaha pochopit, jaké tikony a ¢innosti dané
prace jsou diilezité a jak se podileji na procesu jako celku. Zaroven zkouma, jak se jednotlivé
¢innosti provadéji a jaké vlastnosti a dovednosti jsou pro pracovnika nezbytné k provadéni

dané prace. (Steil a Garcia, 2016)

Jednim z nastrojli analyzy prace je Spaghetti diagram, ktery je jednoduchym néstrojem pro
mapovani jednotlivych krokll v rdmci prostorového rozloZeni. PouZziva se pro zjednoduSeni
¢1 minimalizaci nadmérnych pohybl pracovnikii €1 materidlu v rdmeci pracovisté. Spaghetti
diagram udéava vazbu vykonu na lokaci nebo na pracovnika. Jeho sestaveni je velmi
jednoduché a nenaro¢né, vétSinou je potieba jen tuzka a papir. Do prostorového planu
pracovisté ¢i do layoutu se zakresluji jednotlivé pohyby pracovnika ¢i materidlu ¢arami,
které ve vysledku ptfipominaji rozsypané Spagety — proto Spaghetti diagram. Mista, kde je
seskupeni Car nejhustsi, jsou nejvice frekventovand mista. Diagram lze podpoftit i casovym
snimkem, ktery pohybiim udd i trvani. Vyhodnoceni diagramu lze provést eliminaci
nadbyte¢nych ptesunil, proveéfenim ¢innosti v uzlech, kde se ¢asto kiizujje mnoho spojnic a
navrhnout optimalizaci procesniho toku rozlozenim a kombinovani vykont v jinych

lokalitach. (Svozilova, 2011)

2.1.2 Méfreni prace

Me¢éfteni prace se soustfedi na stanoveni €asu trvani jednotlivych pracovnich operaci dle
pozadavkl vyroby. Dale se také zaobira stanovovanim norem spotieby Casu, a na zaklad¢
rozboru pracovnich operaci a jejich délky trvani. Méteni prace jde ruku v ruce s jiz popsanou
analyzou prace, kterd poskytne datovy zéklad pro méfeni. Touto metodou se zjistuje,
posuzuje a nasledn¢€ vyhodnocuje spotieba ¢asu v danych ¢innostech a operacich procesu.

Na zakladé méteni prace lze vytvofit systém pro normovani prace. (Kristak, 2017)

2.2 Metoda 5S

,O metodé 58 se ne nadarmo vika, ze je zakladnim kamenem stihlé vyroby. Je to predpoklad

pro dalsi zavadeni systémii zlepSovani a zefektiviiovani (nejen) vyrobnich procesii. Jedna se
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o souhrn zakladnich krokii, které vedou k odstranéni plytvani na pracovisti. “ (Bejckova,
2016)
Historie metody 5S sahd az do 16. stoleti, konkrétn¢ do Benatek, kde se pti stavbe lodi zacalo
vyuzivat optimalizace. Bézn¢ se lod’ stavéla nékolik tydni, ale diky optimalizaci a
standardizaci procesu vyroby ji dokazali d€lnici dokoncit béhem nékolika hodin. Material
byl pfedem pfiipraveny, prace byla jasné rozdélena a nastroje ¢i métidla se vzdy nachézela
na svém miste. Pfi dodrzovani téchto pravidel bylo mozné lodé€ stavét v rekordnich ¢asech a
predcit tak veskerou konkurenci. (Burieta, 2013)
Za vznikem metody 5S stoji Japonsko, ostatné jako za vznikem spousty dal§ich metod a
nastrojii primyslového inzenyrstvi. Tato metoda je stavebnim kamenem jakéhokoliv
zlepSovani ¢1 optimalizace vyrobnich procest, je tedy podstatné nepodcenit dileZitost jejiho
spravného zavedeni a dbat na pravidla a jejich dodrzovani. Stejné jako u ostatnich metod, je
1 uspéch metody 5S piimo zavisly na akceptaci a vuli pracovnika respektovat a dodrzovat
vSechna pravidla, kterd jsou potiebna pro jeji efektivni fungovani. Jiz pfi zavadéni je stéZejni
definovat pro kazd¢é pracoviste¢ pravidla a vysvétlit pracovnikim ucel metody tak, aby
pochopili princip jejiho fungovani v hlubSim smyslu. VSechna zavadéna opatfeni pro
implementaci metody 5S maji totiz pracovnikiim s jejich praci pomahat a zjednodusovat ji,
nikoli znepiijemnovat. (Bejckova, 2016)
Metoda 58 stoji na péti pilifich, kterymi jsou: tfidéni, nastaveni potadku, lesk, standardizace
a zachovani, pficemz nejzasadnéjSimi z nich jsou prvni dva — tfidéni a nastaveni poradku.
Na nich totiz z&visi nasledujici mira uspésnosti celkové zlepSovatelské ¢innosti. PEt pilifa
vSak vyuzivame nejen ve vyrobnich podnicich, ale i ve svych osobnich Zivotech, naptiklad
v domacnosti. Ttidéni a nastaveni pofadku totiz obecné vede k redukei defektli, zvySovani
bezpecnosti a tim 1 zabranéni Uraziim a napiiklad také ke snizovani nakladta. (5S pro
operatory, c2009)
Jak uz z nazvu metody vyplyva, je sestavena z péti zakladnich krokd, jejichz pocatecnim
pismenem je vzdy pismeno s — proto metoda 5S. Jelikoz metoda na zdkladech TPS (Toyota
Production Systems), které také pochazi z Japonska, jsou slova jednotlivych kroki japonsky.
V cestiné jsme se vSak adaptovali a ndzvy jednotlivych krokii byly vybrany tak, aby také
V raznych literaturach se mohou vyskytovat rizna synonyma téchto slov, vyznam je ovSem
zachovan. Kroky metodiky jsou nasledujici:

e SEIRI = separovat, tfidit, oddélit nepotfebné pifedméty k praci od pottebnych a

odstranit je z pracoviste,
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e SEITON = systematizovat, uspotadat véci potiebné k praci na pracovisti na spravné

misto a ve spravném mnozstvi,

e SEISO = stale istit a udrZzovat poradek, komplexni CiSténi pracoviste tak, aby byl

¢isty stroj 1 jeho okoli, pomticky i néstroje,
e SEIKETSU = standardizovat, dodrzovat standard organizace a ¢iSténi pracoviste,

e SHITSUKE = sebedisciplina, motivace a vycvik pracovnikii k dodrzovani
stanovenych pravidel a standardii na pracovisti, pravidelna kontrola dodrZzovani

téchto pravidel. (Burieta, 2013)

Mezi hlavni vyhody metody 5S a disledkem jejiho zavedeni mize byt naptiklad Cistsi
prostiedi, ve kterém se pracovnikim nejen lépe a organizovanéji pracuje, ale také ma
pozitivni vliv na jejich pfistup k praci ¢i psychiku. Standardizované a uspotfadané pracovisté
také redukuje pocet odpadu a oprav, také miize zabranit nehodam, ¢imz zvySuje bezpecnost
pracovisté. Velmi pozitivni vliv ma 1 na celkovou produktivitu, kterd se diky minimalnimu
hledani a snadnému pfistupu k nastrojim muze viditeln¢ zvysit. Pokud pracovisté disponuje
dobfe vytvorenymi standardy, muze byt pro nového pracovnika znatelné jednodussi se

adaptovat a pfizptisobit se novému pracovisti. (Roser, 2017)
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3 STIHLA VYROBA

Podle Janusky (2018), §tihla vyroba piimo souvisi s TPS (Toyota Production System), ktery
vznikl v Japonsku, jak bylo jiz nékolikrat zminéno. Stihld vyroba stoji na redukci plytvani
ve vSech sférach, tedy vyrobnich i1 nevyrobnich. Mezi principy S$tihlé vyroby lze zatadit
¢innosti jako zviditelnovani problémil, neustalé zlepSovani ¢i systém tahu — také JIT (Just In
Time). Stihly podnik se snazi spojovat §tihlé operace celého svého provozu, tedy napiiklad
Stihlou vyrobu, logistiku a §tihly management. JanuSka uvadi nésledujicich pét zékladnich
principt §tihlé vyroby:

e Porozuméni hodnoté z pohledu zdkaznika — zaméfeni se na pojem hodnota a na to,

co zakaznik povazuje za dilezité,

e Analyza toku hodnot — v moment¢, kdy porozumime hodnoté z pohledu zakaznika
je tfeba definovat hodnotové toky ve vyrobnich procesech a eliminujeme ty ¢innosti,

které hodnotu nepfinase;ji,
e Plynuly tok — eliminace meziskladl a rozpracované vyroby,

e Aplikace tahového systému — vyrobu definuji pozadavky zédkaznika a tomu je

ptizplisobena,

e Dokonalost — na zaklad¢ uspésné implementace piedchozich krokli se snazime

proces zdokonalovat. (Januska, 2018)

Stihlou vyrobu Ize popsat jako délani vice za méné — co nejvétsi produkce za co nejmensi
¢as, naklady, material, lidskou praci, pficemz je dodrzovana pozadovana kvalita. (Dennis,

2007)

Lean filozofie je pojem, pod ktery kromé¢ §tihlé vyroby spada i $tihla logistika nebo $tihla
administrativa. Je to komplexni snaha podniku o eliminaci plytvani a tim zkraceni prabézné
doby v dodavatelsko — odbératelskych fetézcich. Stihlou vyrobu tvoii nékolik metod a
principt, které se soustfedi na vyrobni prostfedi a jeho slozky, jako naptiklad jednotliva
pracovi$té, vyrobni linky a zafizeni, ale i pracovnici. Ke §tihlé vyrob¢é neodmyslitelné patii
1 standardizace, ktera pii spravném zavedeni a dodrzovani danych pravidel vede k eliminaci
vesSkerého plytvani, které by mohlo v provozu vzniknout. Metody a nastroje, které pod
Stihlou vyrobu spadaji, je tieba zavadét v zavislosti na charakteru vyroby a druhu plytvani,
které se v provozu vyskytuje. Zavadéni téchto metod plynule navazuje na analyzu a méteni

prace, které poskytuji podklad pro vybér vhodnych metod. (Brau, 2016)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 24

3.1 Plytvéani

Plytvani zahrnuje veskeré cinnosti, které jakkoli zvySuji néklady vyrobku a zéiroven
neptidavaji hodnotu pro zakaznika. To znamena, ze zdkaznik neni ochoten tyto naklady
zaplatit, jelikoZ mu neptinasi pozadovanou hodnotu a feSeni jeho problému v ramci produktu
jako celku. Lze tedy tvrdit, Ze sdm zdkaznik rozhoduje o tom, co je a neni povazovano za
plytvani. Firmy se tak snaZi co nejvice eliminovat plytvani za ucelem Setfeni naklada jak
finan¢nich, tak i1 Casu, jelikoz nechtéji produkovat vyrobky, které jim zdkaznik nebude
ochoten zaplatit. Tuto problematiku podniky feSi zavadénim Stihlych metod, které pii
spravné aplikaci dokézou plytvani znacné eliminovat. S hleddnim a odstranovanim plytvani
je vSak potieba zacit jiz v prvnich fazich planovani vyroby a vyvoje produktu. Lze tak
predejit velkym pocate¢nim ztratdm. Piiklady moZznych zdrojh plytvani v predvyrobni fazi

jsou nasledujici:

nevhodné uspotadané pracovni prostredi

e nejasné stanoveni priorit

e nefunkéni komunikace

e nedefinované nebo nejasné definované pozadavky na vyrobek
e nizkd uroven standardizace (Burieta, 2013)

Benedikt (2019) definoval plytvani nasledovné: , Kazda firma je shluk desetitisicii a
statisicu procesu, lidi, krokii, postupii, c¢innosti, schuzek, dokumentii, emailii. Jsou véci, za
které nas zakaznik plati — za vytvoreni a dodani produktu. Vse ostatni se v Leanu nazyva
plytvani. Plytvani casem, zdroji, energii, materialem.* Ddéle také popisuje, Ze v ramci
nékolikaleté¢ vize Toyoty je tvorba spolecnosti, ve které bude 100% c¢innosti pfimo pro
zékaznika, plytvani se zde tedy nebude vyskytovat viibec. Tato idea je pravdépodobné
nerealnd, presto vSak snaha o systematické odstrafiovani plytvani pomoci malych krokt

kazdy den stoji za to.

Na plytvani, respektive jeho zékladnich 7 druhi, poukazal Taiichi Ohno v rdmci svého
pusobeni ve spolecnosti Toyota. V dnesni dobé je zdkladnich 7 druht plytvani + ptidany

osmy druh jakymsi vychodiskem pro Stihlou vyrobu. (Friedel, 2019)

Plytvani nelze redln¢ zcela odstranit, existuje totiz ve vSech procesech a systémech.

Opomijenym faktem je, Ze v podniku neprobihaji pouze vyrobni procesy, ale i nevyrobni, a
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praveé zde se skryva obrovsky potencial ke zlepSeni. Hlavnim zdjmem podniku je totiz mit

co nejvice procesu pridavajicich ptidanou hodnotu. (Januska, 2018)

3.1.1 Nadvyroba

Nadvyroba je Casto dusledkem nespravného naplanovani procesu vyroby nebo Spatného
nadvyrobou vznikaji nadbytecné kusy, které¢ se k zdkaznikovi nedostanou — tedy je ani
nezaplati a dale zabiraji misto ve skladech a tvofi tak dalsi plytvani. Pozadavky zdkaznika
se v dnesni dob¢€ velmi rychle méni, v disledku ¢ehoz se méni i poptavka na trhu. Takové
situace nejsou pro podniky jednoduché, je tfeba udrzet tempo s konkurenci, uspokojit
potieby zdkaznikll a zaroven se snaZit o co nejvyhodné&jsi produkci. (Burieta, 2013)

Mezi nadvyrobu nebo nadprodukci 1ze zahrnout i zalezitosti ne zcela vyrobniho charakteru.
Naptiklad sbér zbytecnych dat, kterd nevyhnutelné€ nejsou potieba k produkci produkti ¢i
sluzeb a zbytecné zabiraji misto na ulozisti. Dal$im takovym piikladem mutize byt tvorba
nadbytecnych reportii €ili zbyte€né plytvani papirem, ¢asem a Ulozist€ém téchto reportt.

(Benedikt, 2019)

3.1.2 Cekani

Cekani nebo také prostoje jsou velmi ¢astym a velmi tézko predvidatelnym druhem plytvani.
Ve vyrobnich prostorech jde nejcasteji o cekani ¢i dohled na jednotlivé kroky procesu
napiiklad pti bezobsluzném chodu stroje, ¢ekani na udrzbu pii poruchach, ¢ekani na material
¢1 dostupnost potfebného nastroje. Tento druh plytvani vétSinou nese velké naklady, jelikoz
ve vyrobni sféfe plati vice nez ve sférach jinych, Ze €as jsou penize. MiiZe jit ale naptiklad i
o Cekani na dilezitou informaci na porade¢ ¢i prostoj pifi ptipravé propagacnich materiald,
prezentaci ¢i hledani. (Friedel, 2019)

Dalsi dulezitou slozkou ¢ekani jsou takzvana uzka mista. To jsou pracovisté, jejichz vyrobni
kapacita méa dopad na vykon celého systému. Témto mistiim se prezdiva uzka kvuli jejich
pomalé priichodnosti, tedy se zde hromadi material ¢i polotovary, na které se jiz ¢eka na
ostatnich pracovistich provozu. Dochdzi tak k naruseni plynulosti procesu, coz vede

k dalsimu ¢ekani — dal§Simu plytvani a tedy ztratdm. (Burieta, 2013)

3.1.3 Zbytecné pohyby

V ptipadé firmy Toyota, kde vznikla koncepce, zabyvajici se plytvanim, byl problémem

neefektivni pohyb délnikti po provozu, konkrétné u montaznich linek. Zde vznikaji obrovské
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pozadavky na ¢as montaze produktu a pracovnici si nemohou dovolit zbyte¢né odchazet od
pracovisté kvili banalitim, jako napiiklad Spatnd dostupnost nastroji a nafadi ¢i
premistovani jakychkoli polozek z pracovniho mista. Do kategorie zbytecnych pohybt
spada také hledani, které 1ze oznacit jako skrytého zabijaka produktivity ve firmach. Nepatii
sem jen hledani polozek, pomicek ¢i nastroji, ale také hledani informaci ¢i lidi. Dalsimi
ptiklady zbyte¢nych pohybl muze byt ptepisovani dat z papiru do systému a nasledna
kontrola nebo oprava téchto dat. (Benedikt, 2019)

Roli zde také mohou hrat velké vzdalenosti, které musi pracovnik piekonat, aby se dostal na
potiebné misto. Spatné definované pracovni instrukce & standardy, popisujici pracovni
¢innosti, mohou také vyvolat zbyte¢né pohyby. Tyto skute¢nosti mohou v pracovnikovi
vyvolat pocit Unavy a prace se mu tak muze zdat narocna, namahava a stane se tak

zdlouhavou. (Burieta, 2013)

3.1.4 Zasoby

Plytvani ve formé zasob si lovek muze lehce splést s pocitem produktivity, jelikoz zasoby,
tedy hotové vyrobky, na sebe vazi zdroje, které byly jiz spotfebovany, vCetné financi. Tim
padem mohou zasoby pusobit jako ptiprava na ,,horsi ¢asy* ¢i produktivita. Pojistné zasoby
jsou vsak potreba a zakaznici je velmi ¢asto sami vyzaduji v zavislosti na divétre dodavateli
a potfeby pocitu jistoty. Zasoby samoziejm¢& nemusi byt jen fyzické vyrobky, polotovary
nebo material, mize jit naptiklad také o data, informace ¢i interni dokumenty. (Friedel,
2019)

Jak bylo jiz zminéno, zésoby jdou ruku v ruce s nadvyrobou. U zasob je tieba urcit ptesnou
minimalni a maximalni aroven skladovych zasob a tu dodrzovat. Zasoby jsou skvélym
ukazatelem nestability procesu podniku, vykyvi situace na trhu ¢i nedostate¢né flexibility.
Jestlize chce podnik piedejit produkci na sklad a tim zvySovani zasob, je tieba pruzné
reagovat na situaci na trhu a na pozadavky zakaznika. Jelikoz je na zasoby vazan kapital, tak
pii dlouhému drZeni zasob na sklad¢ se stavaji pro podnik ztratou. Vyrobek totiz zastarava

a po Case uz nedokéze uspokojit poptavku a pozadavky zédkaznika. (Burieta, 2013)

3.1.5 Transport

Plytvani zplsobené dopravou ¢i pfemistovanim je vétSinou dusledkem neefektivniho
uspotradani pracovisté ¢i Spatné vytvorenym layoutem. Castym problémem jsou piesuny
velkych davek mezi pracovisti, které je oproti volbé presunu po menSich davkach

neefektivni. Pfeprava materialii, vyrobkll a rozpracované vyroby je samoziejmé nezbytna,
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ale da se minimalizovat a zefektivnit pfi sprdvné napldnovani materidlového toku jiz
v predvyrobnich fazich. (Dennis, 2007)

Plytvéani v podobé dopravy miize také zptisobovat prekondvani zbyte¢né velkych vzdalenosti
mezi misty, pies kterd se vyrobek ¢i materidl pohybuje. Zde opét zalezi na prostorovém
rozvrzeni vyrobnich hal a logistickych cest. Castym diivodem byvé i neprijezdnost piipadné
uplnad nedostupnost komunikacnich cest a ulicek, které byvaji vyuzivany jako odkladna
mista pro material, ndhradni dily, stroje aj. Pracovnici jsou potom nuceni hledat jinou cestu

a tim se transport opét prodluzuje. (Burieta, 2013)

3.1.6 Neshodna vyroba

KdyZ nedokaze podnik podchytit nekvalitu jiz v zarodku a ta projde celym procesem bez
povSimnuti, opusti proces vyroby jako vada, zmetek, neshodnd vyroba. To zapfiCini
»kolecko plytvani““ coz je soubor ¢innosti, které na sebe vazou casové a finan¢ni naklady,
které zadkaznik neni ochoten zaplatit, napiiklad opravy, opakovand vyroba a predélavani,
dohledavani pficiny a vinikd, zvySené kontroly a dal$i. Pracovnici ve vyrobé musi byt
spravné motivovani, vzdélani a vytrénovani pro rozpoznani neshodné vyroby. Lze tak
predejit riziku, Ze vadny kus projde celym procesem a navaze na sebe naklady shodné
vyroby. Funguje-li v podniku vzajemna provazanost a komunikace mezi pracovisti, mistry
a predaky, muze byt produkce zmetkli minimalizovéna. (Friedel, 2019)

Nejcastejsimi pricinami vzniku neshod byva neznalost ¢i nepozornost pracovnika, selhdni
stroje nebo méficiho zafizeni ¢i nedostateCna vstupni kontrola materialu. Néklady vadného
vyrobku jsou samoziejmé vys$si nez naklady na vyrobu shodného kusu napoprvé. (Burieta,

2013)

3.1.7 Zbyte¢na komplexita

Zbytecné ¢innosti a komplexni procesy vznikaji vétSinou na zakladé snahy o naplanovani a
vytvoieni dokonalého vyrobku a systému. V procesu se tak mohou z dlouhodobého hlediska
nachézet zbytecné Cinnosti, které se pti planovani mohly zdat efektivni, ale v realit¢ jsou
pravym opakem. Stejné tak se pii zavadéni vyroby novych produktt ¢i definovani vyrobniho
procesu muze stat, Ze se pouzivané technologie Ci technologické operace projevi jako
zbytecné, nepiidavajici hodnotu. (Burieta, 2013)

Jedna se o nenapadnou formu plytvani, kdy podnik déla vice nez zdkaznik pozaduje. Tento
problém casto pochazi z technickych oddéleni, kdy technologové ¢i primyslovi inzenyfi

nespravné definuji pracovni postupy a procesy. Podniky, které jsou specifické pro oddanost



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 28

ur¢itym technologiim a zpisoblim vyroby, kterych se dlouho drzi, mohou ztratit ptehled o
tom, co zakaznik ve skutenosti chce. Castou formou plytvani v podobé zbyteéné
komplexity a zbytecnych procesii byva sledovani cill, které zakaznik nepozaduje, coz na

sebe opét vaze zbytecné ndklady. (Dennis, 2007)

3.1.8 Nevyuziti lidského potencialu

Fluktuace pracovniki a neustalé zau¢ovani a zacvicovani novych lidi je pro podnik rozhodné
jednou z forem plytvani. U osmého druhu plytvani nejde o vyrobni proces, nybrz o proces
manazersky v rezii personalniho oddéleni spolecnosti. Je zde dtlezité lidi poznat, odhalit
jejich potencial a ten vyuzit v prospéch podniku i v kariérni prospéch daného zaméstnance.
Zaméstnance je tfeba motivovat, poskytnout jim vzdélani a moznost rozvoje, probouzet
v nich potfebny potencial a vytvaret harmonické vztahy, které jsou stavebnim kamenem
fungujiciho podniku. Dat zaméstnancim Sanci projevit svilj talent, poskytnout jim
prilezitosti a Sance zlepSovat jak podnik, tak i sami sebe. (Friedel, 2019)

Vsichni pracovnici jsou zdrojem podnétl na zlepSeni, bohuzel vSak z rliznych divodu tyto
napady neprezentuji dal vedeni. To zpusobuje, ze mnohé problémy, které se vyskytly
v minulosti se musi opakované feSit znovu nebo se musi zau¢ovat novi pracovnici, kterym
nezbyva nic nez ucit se na vlastnich chybach. Nikdo nezna proces 1épe nez predak, ktery
vykonava denné svou praci po dobu nékolika hodin a mé zkuSenost se spoustou moznych
situaci. VétSinou se ptesné tito pracovnici nechtéji angazovat do zlepSovani svymi napady,
at’ uz z davodu nezaujatosti nebo absence odvahy a odhodlani. Tato skutecnost souvisi se
ztratou Casu, ktery by mohlo potencialni zlepSeni usettit, coz vede k tpadku efektivity a

motivace pracovnikil. (Burieta, 2013)

3.2 Identifikace plytvani

K identifikaci plytvani lze vyuzit hned n€kolik metod a néstrojii. Jednim z nich je Value
Stream Mapping, také uvadén pod zkratkou VSM. Zjednodusené dle piekladu se jedna o
mapovani hodnotovych tokli. Lze ho chapat jako startovaci bod pro zmény v organizaci.
Diky tomuto nastroji mohou spole¢nosti zmapovat a zdokumentovat toky materidlu a

informaci uvnitt spole¢nosti, nehled€ na charakter produkce. (Cholt, 2021)

Dle Dlabace (2015) je Value Stream Mapping nastroj pro vizualni zndzornéni momentalniho
stavu procesu s cilem navrhnout idealni budouci stav. Data pro analyzu a mapovani jsou

ziskdvana pifimo z provozu. Tato metoda neni omezena jen pro pouziti ve vyrobnich
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procesech, ale samoziejmé se dé aplikovat i do procest nevyrobnich. Value Stream Mapping
dokaze identifikovat a kvantifikovat plytvani v rdmci celého sledovaného toku a zaroven lze

diky nému odhalit i uzka mista.

Dalsim nastrojem pro identifikaci plytvani je procesni analyza. Ta slouzi k analyze
vyrobnich postupil a postupu produktu, ktery prochazi nékolika technologickymi procesy.
Je to vhodné pomiicka pro tvorbu ideélniho layoutu. Procesni analyzu tvoii Sest postupovych
krokti, jimiz jsou:

e Piedbéznd analyza objemu produkce, standardy kontroly a kvality a studie

procesnich a materidlovych toki,
e Analyza pohybu produktu procesem,
e Zaznamenani vSech dalezitych informaci,
e Analyza soucasného stavu,
e Vypracovani doporuceni pro zlepsSeni,
e Implementace navrhi a jejich zhodnoceni,
e Standardizace novych postupt. (Kmosek, 2021)

Vystupem procesni analyzy je grafické zndzornéni sledu operaci v podobé procesniho
diagramu. Jednotlivé ¢innosti ¢i operace jsou znazornény pomoci symbolil. Procesni analyza
podobné jako Value Stream Mapping dokaze identifikovat plytvani, ale zamétuje se vSak
detailnéji na zbytecnou manipulaci. Proto byva Casto pouZzivan jako stavebni kamen pro

optimalizaci materialovych tokt. (Dlabac, 2015)

V neposledni fad€ 1ze pro identifikaci plytvani pouzZit snimkovani préace, presnéji snimek
pracovniho dne. Tento nastroj se zaobird identifikaci plytvani na konkrétnim pracovisti,
neanalyzuje tedy materidlovy tok jako celek. Proto snimkovani ¢asto navazuje na Value
Stream Mapping, diky némuz je vytipovano problematické pracovisté, které se potom dale
podrobi detailnimu snimkovani. Snimek je zaméfen na konkrétniho pracovnika, u néjz
zaznamenava jednotlivé provadéné operace i s jejich trvanim. Snimkovani tedy funguje na
metod¢ piimého pozorovani. Dale se mize snimkovani aplikovat i na strojni préci, postup
totozny jako u pracovnika. Cilem snimkovani je odhalit plytvani u konkrétnich pracovist, to
lze zjistit rozd€lenim Cinnosti do kategorii dle piidané hodnoty. Snimkovani miize déle

slouzit jako podklad pro optimalizaci procesu. (Dlabac, 2015)
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3.3 Nastroje a metody pro eliminaci plytvani

V organizacich by mély fungovat tymy pracovniki, jejichz ukolem bude vyhledavat a
eliminovat plytvani, a to ve vzajemné spolupraci v ramci celého provozu. Pro eliminaci
plytvani lze vyuzit opét n€kolik metod a nastroji. ZaleZi na charakteru produkce ¢i na

zkuSenostech téchto tymd, které maji ve firmach eliminaci na starost. (Burieta, 2013)

3.3.1 Standardizace

Velmi Castym jevem ve vyrobnich procesech je vznik takzvanych samovolnych procest.
Tyto procesy lze chapat jako Cinnosti, které jsou pottebné, ale nejsou pfifazené do
uspofadaného vyrobniho celku. Kazdy pracovnik, ktery néjakym zptsobem piijde do styku
s takovymi procesy, do nich ptinasi néjaka osobni specifika dle vlastni znalosti a zkuSenosti.
V disledku toho pak vznikd nefizeny proces neboli nestandard, ktery mize v n€kterych
piipadech zapficinit vznik nekvality. Tuto problematiku fesi standardizace, jejimz kolem
je odstranovani pravée téchto nefizenych procest — tedy nestandardi. Standardizace proces
definuje a zpracuje, implementuje ho do hlavniho procesu a nasledné se provede analyza a
métfeni dat. Diky zavadéni standardizovanych cinnosti do systému dochazi k jeho
soustavnému zlepSovani a neustalé kontrole, fizeni a analyzovani, coz zajiStuje prubézné

zefektiviiovani procesu jako celku. (Pattermann, 2022)

3.3.2 Vizualizace

Vizualizace nebo také vizualni management jde ruku v ruce se standardizaci a metodou 5S.
Podstatou vizualizace je ziskdni co nejvétStho mnozstvi informaci za co nejkrat§si dobu
pozorovani, tedy rychlé pochopeni problematiky jen tim, Ze se na ni podivame. Vizualizace
vyuziva spoustu nastrojii ke zviditelnéni dat a informaci tak, aby byly viditelné, na prvni
pohled piehledné a pochopitelné. Jednim z nastroji jsou naptiklad informacni displaye,
které mohou vizualizovat napiiklad soucasné vytizeni vyrobni haly, stav stroji ¢i
rozpracovanost vyroby a jina potiebnd data. DalSim rozsahle vyuzivanym nastrojem je
znaceni. Tim jsou mySleny rizné informacni a bezpe€nostni cedule ¢1 znaceni logistickych
tras a skladovacich prostor. Pritomnost nékterych znacek a ceduli ve vyrobé je regulovana
zakony, nafizenimi a vyhlaskami. VétSina znaceni je také soucasti bezpe€nosti a ochrany
zdravi a pfi praci, o némzZ jsou zaméstnanci proSkolovani na Skolenich BOZP. Nastrojem
vizualniho managementu mohou byt 1 ulozné boxy na nafadi, kde ma kazdy nastroj své

viditeln¢ oznacené misto. (Roser, 2019)
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3.3.3 Maximalni vyuZiti strojniho zarizeni

Jak maximalné€ vyuzit strojni zatizeni, kterymi podnik disponuje, je zdsadni problematikou
majority vyrobnich podniki. Ty mohou efektivitu svych strojnich zafizeni zhodnotit za
pomoci ukazateli, jako jsou napiiklad CEZ, SMED ¢i TPM. Celkova efektivnost zatizeni
(CEZ, z anglictiny OEE) je v soucasné dobé nejpouzivanéjSim a nejobjektivnéjSim
zhodnocenim, které zohlediiuje kromé celkového disponibilniho Casu strojniho zatfizeni i
jeho skutecnou rychlost a kvalitativni troveil produkce. Konec¢na hodnota, ktera se dostava
manazerovi jako vystupni ukazatel, je soucinem téchto tifi zminénych proménnych — tedy
dostupnosti, rychlosti a kvality. Dochazi zde k obrovskému Setfeni ¢asu, kdy manazer
nemusi analyzovat vSechny vystupni data a k této hodnoté¢ se pracné dopocitavat. TPM —
totalné produktivni udrzba je nastrojem pro zvySovani efektivnosti zatizeni tak, ze dojde
k nastaveni komplexniho systému udrzby v pfitomnosti pracovnikli servisni udrzby a
operatort daného stroje. Metoda SMED =zajistuje snizeni Casu mezi posledni fazi
dokoncovani posledniho kusu vyroby aktualniho typu produktu a vyrobenim prvniho kusu
produktu jiného. Zméné typti produkti se také fika pretypovani. Cili tento nastroj slouzi k co

nejrychlejSimu moznému pretypovani stroje. (Dlabag, 2015)

3.4 Stihly layout

Stihly layout jako soudast Lean Managementu lze také v riizné literatufe nalézt pod
oznacenim §tihlé uspotadani nebo v anglictin€ jako Lean Layout. Jedna se o pracoviste, které
je usporadano tak, aby zde byly minimalizovany vSechny prvky plytvani. Mezi hlavni
¢innosti, na které je tieba se pii tvorbé Stihlého layoutu zaméfit, patii naptiklad zbyte¢na
manipulace, nesystematické materialové toky ¢i zbyte¢né pohyby pracovnikli. Spravnym

navrzenim S$tihlého layoutu lze dosdhnout néasledujicich vysledk:
e zvySeni pruznosti a efektivnosti vyrobniho systému jako celku
e zkraceni pribézné doby vyroby
e nové prostorové usporadani jednotlivych pracovist' i firmy jako celku

e nové rozmisténi provozil, bun€k, vyrobnich a montaznich linek (Jezek, 2019)

3.4.1 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

BOZP neboli bezpe¢nost a ochrana zdravi pfi préci je mezivédnim oborem, ktery popisuje

zdkonem stanovenad pravidla a opatieni, jejichz dodrzovanim Ize piedejit ohrozeni Ci
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poskozeni lidského zdravi pfi vykonu prace. BOZP vychazi ze strany zamé&stnavatele, ktery
musi pracovnikiim poskytnout prevenci rizik v zavislosti na charakteru prace. Ve firmé
bezpecnost fesi odpovédné osoby, jimiZz jsou bezpe¢nostni technici. Kazdy zaméstnanec
musi pfed ndstupem do prace projit Skolenim BOZP, dle zdkoniku prace je zaméstnavatel

povinen zajistit zamé&stnanctim takové $koleni, a to bez vyjimky. (Simek, 2015)
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4 PRUMYSL 4.0

Prvni zminky o koncepci Primyslu 4.0 pochazeji z Némecka, kde se tento termin poprvé
objevil v roce 2011 na veletrhu v Hannoveru. Oznaceni ¢islem 4.0 poukazuje na ekonomiku
nyn&j$i doby, ktera ma vazbu na ¢tvrtou primyslovou revoluci. Ta sleduje cil, jimz je
vytvoreni inteligentni tovarny, které je flexibilni, i¢inn¢ vyuziva zdroje a respektuje zasady
ergonomie a bezpec¢nosti prace. Primysl 4.0 ale sleduje i jiné cile, jako naptiklad
ptizplisobeni produktii potiebam zakaznikli, a to na zdkladé nejnovéjSich dostupnych
technologii a poznatkd. Vyuziva pfi tom nejvySS$iho stupné automatizace a vyhodného

propojeni lidské prace a technologii robotizace. (Tomek a Vavrova, 2017)

Svaz pramyslu a dopravy Ceské republiky (2019) uvadi, Ze Primysl 4.0 lze chapat jako
koncept, ktery sjednocuje fyzické, datové i informacni komponenty napiic¢ vSemi odveétvimi
nejen vyrobniho charakteru. Je to systém, ktery propojuje stroje, skladovaci a logistické
systtmy do jedné sité. Veskerd technologie, kterou podnik disponuje tak dokéze
komunikovat jako celek vramci celého hodnototvorného procesu. Takovd tUroven

automatizace a digitalizace zasadné zlepSuje podnikové procesy.

Mezi hlavni principy Primyslu 4.0 patfi beze sporu interoperabilita a virtualizace.
Interoperabilita je schopnost kyber — fyzikalniho systému podniku spolu komunikovat
prostfednictvim internetu véci a sluzeb. Do tohoto systému spadaji nejen lidé, jako
zaméstnanci, ale také veskeré technologie, stroje a informace. Virtualizace zajist'uje
propojeni fyzického systému podniku s virtualnimi slozkami — tedy modely a simula¢nimi
nastroji. V systémech a jejich subsystémech probihaji ¢innosti jako fizeni a rozhodovani, a
to autonomn¢ a v realném cCase. Pozadavek redlného Casu je pro funkci Primyslu 4.0
naprosto kli¢ovym, a to zejména pro komunikaci, schopnost rozhodovani a fizeni systému.
Dalsimi kli¢ovymi pozadavky mize byt naptiklad modularita, ¢i rozpoznavani a predikovani

situaci. (Kaminsky, 2016)

4.1 Digitalizace

Digitalizace je pro Priimysl 4.0 zcela zasadni. Fungovani inteligentnich tovaren je totiz plné
z4vislé na digitalizované a automatizované vyrob¢. Zjednodusené lze digitalizaci popsat jako
proces, pii némz dochdzi k transformaci dat z fyzického prostiedi do digitalniho. Data jsou
nejcennéjSim majetkem podniki, ktery tfeba nejen chranit, ale také v nich budovat systém,

aby se s nimi dalo pohodIn¢ pracovat a vyuZzivat jejich potencial. Pfenosy dat, ktera jsou pro
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podnik stéZejni a jejich zpracovani jsou zakladem informacnich systémi, bez nichZ nejsou

moderni technologie schopné spravné fungovat. (Czudek, 2018)

Digitalizace je ve velké mife zavisla na tirovni datové analytiky, kterou podnik disponuje.
Data totiz nestaci pouze sbirat, ale pro spravnou funkci celého systému je nutné, aby byla
spravna, uplnd a v co nejvyssi mozné kvalité. Manudlné zpracovavana data vedou k rizikim,
kterd jsou spojena napiiklad s chybovosti a s prodlevami. Uméla inteligence dokaze data
analyzovat a zpracovat, a to velmi efektivné¢ a v Sirokém rozsahu. Uplatnéni takovy
technologii je mozné naptiklad v monitorovani a fizeni zasob, v fizeni dodavatelskych

fetézcl, v segmentaci trhu nebo rozhodovani v marketingu ¢i investicich. (Kohoutova, 2023)

4.2 Robotizace

Robotizaci 1ze jednoduse popsat jako proces nahrazovani lidské prace primyslovymi roboty.
Lid¢ jakozto pracovnici nejsou jiz tolik efektivni kvili svym omezenym fyzickym
schopnostem a dovednostem, které jsou u kazdého individualni. Proto dochézi
k nahrazovani prace lidi roboty, ktefi disponuji vestavénou inteligenci, vysokou urovni
automatizace a flexibilitou, diky cemuz mohou zleps$it mnoho aspektl ve vyrobnim procesu.
V mnoha provozech je ale stale lidska prace nenahraditelna, proto je nutna spoluprace mezi
lidmi a roboty. Zavedeni priimyslovych roboti do procesu znamena i snizovani urazovosti a
vys$si bezpecnost. Roboti totiz velmi Casto nahrazuji pravé ty pracovni pozice, kde jsou
pracovni podminky ztizené ¢i n¢jak narocné. Robotické technologie ale do znacné miry
zavisi na cen¢ materialu a komponent, které jsou potfebné ke konstrukci robota. Dale je také
ovlivituje vyvoj technologii, dostupnost softwaru a aplikaci i cena energii. Existuje zde stale
spousta vyzev, jako napiiklad zpracovavani velkych dat, vnimani prostfedi robotem a
kognitivni rozhodovani v redlném Case. Stale je zde prostor pro zdokonalovani a zlepSovani

robotickych technologii. (Ustundag a Cevikcan, 2018)

Robotizace je stale na vzestupu a jeji budoucnost je velmi nadéjné a oéekavana. V Cesku je
tento trend velmi oblibeny a pocty roboti zavadénych do vyrobnich firem rostou. V roce
2021 obsadilo Cesko 15. pfitku v Zebiicku statdl s nejvy$sim nardstem poétu robotii, coz
znamenalo, Ze v té dob& v Cesku piisobilo zhruba 3 — 4 % evropskych robotii. Tato suma
byla vyhodnocena jako dvojnasobné velkd, nez jaka by odpovidala tirovni ¢eské ekonomiky.

(Algotech, 2021)
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4.3 Inovace a Primysl 4.0

Inovace lze oznacit jako nosnik Primyslu 4.0 a ¢tvrté prumyslové revoluce. Kazda inovace
totiz vytvaii naskok pied konkurenty a jedinecnost, coz je pro zdkaznika velmi atraktivni.
Podniky musi inovovat své produkty, sluzby i procesy, aby dokéazaly pokryt rozmanité a
specifické potieby trhu, o kterych doposud tfeba ani nevédéli. Pfedpokladem takového

inovaéniho produktu je naptiklad:
e diferenciace, které bude v konkurencni soutézi dostate¢na a bude mit silnou ideu
e ochrana produktu ¢i sluzby (naptiklad pomoci patentu)
e otevienost trhu akceptovat produkt ¢i sluzbu (Tomek a Vavrova, 2017)

Inovace a Priimysl 4.0 jsou vz4jemné propojené koncepty, kdy jeden by bez druhého nemohl
existovat v tak Uspésné a efektivni podob€. Primysl 4.0 a vlastn€ 1 vSechny primyslové
revoluce ¢i vyndlezy jsou disledkem inovaci. Zaroven pokud by neexistovalo prostiedi, ve
kterém Ize inovovat ¢i by nefungovala podpora inovaénich tymt a center, nemély by inovace
na lidstvo a jeho evoluci tak ptiznivy dopad. Inovace v podnicich zajistuji jejich
konkurenceschopnost a tispesnost, je tieba je podporovat a do nich také investovat. Kromé
ekonomického hlediska je tieba také hledat zplisoby, jak pomoci inovaci v organizacich
zalozenych na principu Pramyslu 4.0 piispét k socidlni a environmentalni udrzitelnosti
vzhledem ke klimatické krizi a ekologickym problémim po celém svété. Ve zkratce tedy jak

byt nejen inteligentnim, ale i zelenym podnikem. (Khan, Ahmad a Majava, 2023)
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 37

5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Data, z nichz byla bakalaiska prace zhotovena, byla poskytnuta spolecnosti Kovarna VIVA,
a.s. V ramci prvni kapitoly praktické ¢asti je proto spole¢nost piedstavena ve formé popisu

zékladnich informaci, stru¢né historie spole¢nosti a charakteru vyroby.

5.1 Zakladni informace

VIVA

KOVARNA

Obrazek 5 - Logo spolec¢nosti (Interni dokumentace, 2023)

Kovéarna VIVA, a.s. je spole€nost soustfedici se primarn€ na strojirenskou vyrobu a
automobilovy primysl. Hlavnim pfedmétem vyroby jsou zapustkové vykovky z oceli, které
jsou pouzivany naptiklad v podvozkovych dilech nakladnich skandindvskych truckli nebo
jako soucasti osobnich automobild ¢i hydraulickych systému. Spole¢nost od roku 2023
spada do vlastnictvi firmy MORAVIA STEEL, a.s., kterd je jejim jedinym akciondfem a
zaméstnava vice nezZ 400 zaméstnanci. (Interni dokumentace, 2024)

Nasledujici vypis z obchodniho rejstiiku je aktualni k datu 28.2.2024.

Datum vzniku a zapisu 27. tijna 1992
Spisové znacka B 6097 vedena u Krajského soudu v Brné
Obchodni firma Kovarna VIVA as.
Sidlo VavreCkova 5333, 760 01 Zlin
Identifikacni ¢islo 469 78 496
Pravni forma Akciova spolecnost
Pfedmét podnikani Kovafstvi, podkovarstvi
Obrabécstvi

Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohdch 1 az 3
zivnostenského zakona

Cinnost G¢etnich poradcti, vedeni Ucetnictvi, vedeni danové
evidence

Zakladni kapital 50.0 milionti K¢ (Vypis z obchodniho rejstiiku k 28.2.2024)
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5.2 Historie spoleCnosti

Spole¢nost svou ¢innosti navazuje na tradice kovarny, kterd byla soucasti koncernu Bat’a.
Tomas Bat'a vybudoval sviij zavod v byvalém tovarnim aredlu Svit ve Zlin¢, kde Kovarna

VIVA 1nadale piisobi.

Nasledujici milniky popisuji zdsadni udalosti spolec¢nosti v letech od zalozeni piivodni

kovarny Tomasem Bat'ou, aZ po soucasnost.

e 1932 vznik kovarny v rdmci obuvnického koncernu Bat’a, po jeho znarodnéni spada

pod ZPS
e 1992 zalozeni spolecnosti Kovarna VIVA Zlin a zapis do obchodniho rejstiiku

e 1933-1988 spolecnost ziskava prvni zahrani¢ni zdkazniky, zac¢ina s navrhovanim
produktt v systémech CAD, CAM a ve 3D a zarove ziskava certifikat CSN EN ISO
9002

e 1988-2002 investovani do modernizace vyroby, zacatek spoluprace se spolecnosti

Linde a zamé&stnava prvni stovku zaméstnanci
e 2003-2005 vyroba pro automotive a budovani fyzikalni laboratote
e 2005 zacatek spoluprace se SCANIA, zaméstnava 250 zaméstnancti
e 2009 v disledku ekonomické krize dochazi k propadu vyroby o 50 %

e 2010-2015 potizeni noveé vyrobni haly a koupé€ dcetiné spolecnosti ALPER, ziskéani

kontraktu se spole¢nosti Bosch

e 2016 spolecnost je vybavena na dal$i 25% rust, investuje do obrabéni a trzby

prekracuji 1,0 mld. K¢

e v soucasnosti spolecnost stale investuje do zlepSovani a rozsifovani vyroby spole¢né

s ptipravou na zavadéni Industry 4.0 (Interni dokumentace, 2024)

5.3 Charakteristika vyroby

Vyroba v Kovarn¢ VIVA se oznacuje jako kusova, ale opakovana. Timto se rozumi vyroba
mnoha riiznych variant vyrobkt, ale v produkci malého mnozstvi kazdé varianty. Zakazky
na toto malé mnozstvi variant se po Case opakuji v zavislosti na zakazkéach a pozadavcich
zakaznikl. JelikoZ jsou vykovky navrhovany a zpracovavany dle specifickych pozadavka

zéakaznik, je riiznorody 1 jejich pohyb vyrobou i napfi¢ operacemi.
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V nasledujicich bodech je popsan zakladni proces vyroby a jeho etapy. Vzhledem ke

zminéné kusové vyrob¢ neni popis vyroby zcela detailni. Zminény jsou pouze zakladni etapy

vyroby, které jsou nutné pro pochopeni procesu v ramci porozuméni nasledujicim kapitolam

bakalarské prace.

Déleni materidlu je prvni fazi procesu, kdy se surovy material déli pomoci

technologii jako fezani kotoucovou ¢i pasovou pilou nebo stithem.

V provozu nastrojarna si spole€nost vyrabi vlastni zapustkové formy s vyuZzitim

CNC stroji, konvenc¢nich soustruht, vrtacek ¢i brusek.

Nasleduje proces kovani, pfi némz je material vystavovan velmi vysokym teplotam,
nekdy 1 v fadech tisict stupiii Celsia. Kovani probihd na kovacich linkach, které
vyuzivaji kovacich list ¢i buchart.

Tepelné zpracovani materialu probiha v zihacich a komorovych pecich. To ovliviiuje

strukturu a vlastnosti materialu.

Posledni fazi vyroby jsou dokoncovaci operace jako povrchové upravy, barveni ¢i
tryskani.
Vystupni kontrola zakoncuje vyrobni proces, kde pracovnici provadi kontrolu

povrchu a separuji tak vadné kusy.

Baleni a expedice jiz pod proces vyroby nespadaji. Zde se hotové kusy bali do beden

a pies sklad a expedic¢ni depo putuji k zdkazniklim.
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYBRANEHO PRACOVISTE

Analyza se soustfedi na pracovisté ndstrojarny v 83. budové Kovarny VIVA a.s., které
vyrabi zapustkové formy pro naslednou vyrobu vykovki. Pro uskute¢néni analyzy bylo
nejdiive potieba pochopit proces vyroby firmy jako celek a nasledné vybrat vhodné metody
analyzovéani. Vzhledem k charakteru pracovisté¢ a prace na ném provadéné byly vybrany
nasledujici metody analyzy: ¢asova studie, pohybova studie a metoda 5S. Specifikace metod,
jejich pouziti a zplisob vybéru budou popsany v nasledujicich podkapitolach a kapitole 7.
Toto pracovisté bylo vybrdno po konzultaci s vedenim spolecnosti a primyslovym
inzenyrem a piedstavuje pracovisté s nejvySSim potencidlem pro eliminaci existujiciho

plytvéani na zaklad¢ jejich povédomi.

Hlavnim cilem analyzy je ziskat detailn&jSich informace o provadénych c¢innostech na
pracovisti, moznych nedostatcich v procesu, spole¢né s prehlednosti a usporddanim polozek,
které se zde nachézi. Kontinuita procesu na pracovisti jde totiz ruku v ruce s jeho vhodnym
usporadanim a standardizovanim, coz ptedstavuje vztah, ktery musi kazdy primyslovy

inZenyr chapat a podporovat.

6.1 Zakladni informace o analyzovaném pracovisti CNC — F MCFV 1

Pracovist¢ CNC — F MCFV 1 se nachazi v provozu nastrojarny, konkrétné ozna¢eném jako
83 0 25 CNC - F MCFV 1 (dle interniho oznaceni a oznaceni v layoutu — Obrazek 6).
Pfedmétem analyzy jsou dvé CNC frézky, interné oznaceny jako MCFV 2 a MCFV 4.

Zobrazeni pracovisté XY je v layoutu na obrazku €. 6.
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Frézky jsou konkrétné znacky ZPS Tajmac fady 1060 Standard a Trend, jedna se o zdkladni
fadu stroju s jednim zasobnikem, firma vSak disponuje i frézkami vysSich fad se dvéma
zasobniky. Na tomto pracovisti funguje nepietrzity provoz a stiidaji se tu dva pracovnici po
12hodinové sméné. Tito pracovnici maji pracovni pozici: Obsluha CNC strojui. Neni to ale
klasicky nepfetrzity provoz, kdy se pracovnici po 12 hodindch jednoduse vystiidaji, pracuje
vzdy jeden 3 dny na sméné standardné od 5:35 do 17:55 a poté ma pracovnik 3 dny volna,
ve kterych ho nahradi kolega. Z rozhovoru s pracovniky ale vyplynulo, ze vzdy zlstavaji o

minimalné 15-20 minut déle na pracovisti, aby pfipravili materidl na dals$i sménu.

Jelikoz jde ale o nepfetrzity pracovni proces, nasledujicich 12 hodin funguje stroj na
takzvaném ,,bezobsluzném* provozu. Bezobsluzny provoz funguje tak, Ze pracovnik na
konci smény pred odchodem domt nachysta vyrobek, ktery se obrabi mezi 10-12 hodinami
a spusti jeho vyrobu. Pracovnik je pfedem obeznadmen, ktery vyrobek lze obrabét

bezobsluzné.

Vstupem do pracovisté jsou ocelové polotovary ve tvaru vélce, které uz predem prosli
procesem déleni materialu a soustruzeni. Tyto vélce pracovnik dle daného vyrobniho ptikazu
instaluje do frézky, kde se obrobi dle pozadavki a vystupem jsou tak hotové formy pro dalsi
operace, konkrétné zde nasleduje kaleni. Nékdy je potieba na frézkach zpracovavat i jiné,
vétSinou interni zaleZzitosti pro ostatni provozy firmy. Na nésledujicim obrazku (Obrazek 7)
lze vidét v horni ¢asti dva surové polotovary z déleni a vespod Ctyfi jiZ osoustruzené
polotovary s vyvrtanymi dirami, které putuji po logistické trase k pracovisti strojd MCFV 2
a4.

Obrazek 7 — Polotovary (vlastni zpracovani)
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Pracovnici maji na pracovisti k dispozici centralni misto, kde se nachazi hlavni terminal.
Tento terminal slouzi jako informativni a odpoc¢inkové stanovisté. Nacitaji se zde informace
o prab&hu celého procesu znazornéné grafy a daty. Dale je zde k dispozici pracovni plan, do
n¢hoz nahlizeji pracovnici nejcastéji na zacatku smény pro prehled prace na dany den.
Tomuto mistu pracovné prezdivaji ,.kumbal®, jelikoz se zde nachézi i nafadi a nastroje, coz
je detailngji popséno v kapitole 6.1. Zde se mohou ve volném case posadit, napit se a

odpocinout.

6.1.1 Popis pracovni ¢innosti obsluhy CNC stroju

Jak bylo popsano v podkapitole 5.3, jedna se o kusovou, ale opakovanou vyrobu. Pracovnici
tak pracuji se zakdzkovym kusem, konkrétné na analyzovaném pracovisti je vzdy kazda
vystupni forma odli$na od ostatnich svymi tvary a rozmeéry.

Jelikoz se jedna o kusovou vyrobu, neni proces na daném pracovisti popsatelny jako rutina,
kazdy kus totiz vyzaduje jiné upravy a ma jinou dobu trvani zpracovani. Doba obrabéni
jednoho kusu se pohybuje mezi 15 minutami az 12 hodinami bez sefizeni. Napln prace na
pracovisti bude tedy popsdna dle nejcastejSiho postupu — Cinnosti jdou chronologicky za
sebou. Zdrojem informaci je zde pifimo operator stroji analyzovaného pracovisté.

e Kontrola rozmér hotové formy po ukoncéeni bezobsluzného provozu.
e Nacteni RFID karty nového kusu a nastudovani dokumentace.

e Pieméteni rozmérti polotovaru pred zahdjenim obrabéni, pokud je dle vykresu tieba,

rucni piiprava zahloubeni, odfukovych drazek ¢i jinych tprav.
e Nacteni vyrobniho programu stroje a spusténi obrabéni.
e Sefizovani (otoCeni obrobku, vymeéna nastroje, doplnéni chladici kapaliny, aj...)
e Kontrola rozmért hotové formy.
e Bezpecné ulozeni na stll s hotovymi vyrobky.

e Na konci smény nachystani polotovarti na nasledujici den a kontrola RFID karet

s pracovnim pldnem nésledujiciho dne.

Dvojitad kontrola rozméri, tedy kontrola polotovaru pted zacatkem obrabéni a kontrola
hotového kusu zajistuje vysokou kvalitu kazdého kusu. Vzhledem k charakteru ucelu
vyuziti vyrobkl u odbératell jsou naroky na kvalitu velice vysoké, proto je tato dvojita

kontrola taktka nevyhnutelna. Stejny princip funguje napfic¢ vSemi pracovisti provozu.
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6.1.2 Materidlovy tok na pracovisti CNC — F MCFV 1

Tato podkapitola pojednava o materidlovém toku na analyzovaném pracovisti, nikoli o toku
materidlu celym provozem. Materidlovym tokem rozumime polotovary a hotové vyrobky,
jelikoz se nejedna o montazni pracoviste, ale pracovisté CNC stroja.

Jak bylo jiz zminéno, material ptfed samotnym vstupem na pracovist¢ CNC — F MCFV 1
prochazi procesem déleni, kde se z velkého valce o urCitém priméru feZzou valce mensi, opét
o urcitych délkach. Nasledn¢ se surovy valec piesune k pracovisti konvencniho soustruhu a
vrtaCce, kde je soustruzen na pozadované presné rozméry a piipadné jsou pfidany drazky,
pokud je dle vyrobniho ptikazu ddno. Na vrtacce dale pracovnik daného pracovisté vyvrta
doprostfed valce diru a nyni je kus pfipraven na transport k frézovani — ¢ili analyzovanému
pracovisti.

V ramci celého provozu néstrojarny jsou k dispozici manipulanti, kteti zajiStuji plynuly
prevoz rozpracované vyroby. Kazdé pracovisté tohoto provozu ma vyhrazené misto, kam
manipulant vstupni polotovary doveze a po dokoneni dané operace hotové kusy vyzvedne
a doveze k pracovisti, které dle vyrobniho ptikazu nasleduje. Na analyzovaném pracovisti
se polotovary svazi na centralni misto (Obrazek 8), jelikoz manipulant zde zadsobuje nékolik
pracovist najednou. Zde si pracovnik potfebné kusy dle pracovniho planu nalozi na vozik a
doveze pohodln¢ piimo ke svému stroji. Hotové kusy odkladad na jiny vozik, ktery po
naplnéni manipulant odvazi k dalSimu zpracovani (Obrazek 9). Na kazdém vyrobku je
prilozena RFID karta, ktera po nacteni do terminalu u stroje zobrazi veskerou potiebnou
dokumentaci vyrobku a zaroven zaeviduje do systému, kde a v jaké fazi se dany kus

v realném C¢ase nachazi.
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vozik s polotovary  pojizdny stil s hotovymi
kusy

Obrazek 8 - Polotovary na pracovisti (vlastni zpracovani)

4

Na nasledujici casti layoutu Nastrojarny (Obrazek 9) je vyznacen tok materialu vybranym

pracovistém, pfi¢emz ¢ernou barvou je veden tok vstupujicich polotovart a ¢ervenou tok pti

vystupu z pracoviste.
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6.2 Analyza ¢innosti pracovnika obsluhy CNC stroji

Tato kapitola se zaméfuje na zkoumani a nasledné vyhodnoceni ¢innosti vykonavanych
pracovniky na pracovisti CNC — F MCFV 1 pomoci metody piimého pozorovani pracovnika
a Spaghetti diagramu. Ten poskytuje vizualni ptehled o pohybech pracovnika a lze diky
nému odhalit zbyte¢né pohyby. Piredmétem analyzy je jeden pracovnik obsluhy CNC stoj.
Utelem metody pfimého pozorovani je zjistit, podil jednotlivych &innosti, které pracovnik
vykonavé a zda se v procesu nachazi néjaké zbytecné operace, které 1ze optimalizovat a

zvysit tak efektivitu daného procesu ¢i pracoviste.

Snimkovani pracovnika je provadéno v ramci jeho 12hodinové smény od jeho ptichodu
v 5:35 do zhruba 18:20. Za sménu pracovnik vyrobil 15 kusti vyrobkti a 1 vyrobek pfipravil

a spustil na bezobsluzny provoz pfes noc.

6.2.1 Snimek pracovnika obsluhy CNC stroji

Snimkovani bylo z ¢asovych diivodii rozdéleno do dvou dnili na dvé pozorovani v trvani Sest
a pul hodiny a Sest hodin a dvacet minut. Prvni pozorovani tak probihalo dne 27.11.2023
v ¢ase 5:30 — 12:00 pro zachyceni ranniho nabéhu vyroby a druhé dne 28.11.2023 ve 12:00
— 18:20 pro zachyceni naopak konce smény.

Pro snimkovéni pracovnika byl vyuzit firemni tablet, ktery disponuje aplikaci vyvinutou
snimkovani, jako naptiklad vyroba, sefizeni, porucha, instalace nového kusu, cekani,
prestavka a mnohé dalsi s moznosti ptidani ¢i upraveni popisu jakékoli innosti. Casomira
zaCind se spuSténim prvni Cinnosti a méfi, dokud ji uzivatel nevypne. Zaroveil jsou
zaznamenavany casy jednotlivych cinnosti a po ukonceni pozorovani lze v aplikaci

vygenerovat prehled celkovych trvani jednotlivych operaci.

Pied uvedenim samotnych zpracovanych dat a vyhodnoceni snimku pracovnika je tfeba pro
lepsi porozuméni procesu a hrubou vizualni piedstavu uvést krom¢ vybraného pracoviste i

dals$i zony provozu, ve kterych se pracovnik pohybuje (Obrazek 10).
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Obrazek 10 — Zony vyskytu pracovnika v provozu (upravena interni dokumentace)

V nasledujici tabulce (Tabulka 1) je zaznamenan snimek pracovniho dne obsluhy CNC
stroji spolu se sumou trvani jednotlivych operaci. Snimek je doplnén o pfifazenou kategorii
dle ¢innosti, které pridavaji hodnotu vyrobku (zna¢eny VA — Value Added) a ¢innosti, které
hodnotu neptidavaji, ale jsou v rdmci procesu nevyhnutelné ¢i tézce vyhnutelné (znaceny
NVA — Non Value Added). Dalsi kategorii je plytvani (znacené P), které zahrnuje ¢innosti
neptidavajici hodnotu a zaroven nejsou nevyhnutelné ¢i potfebné pro proces a dale ¢innosti

osobni (znac¢ené O) jako napiiklad pauza na obéd, toaletu, telefonni hovory ¢i odpocinek.

Tabulka 1 - Snimek pracovniho dne obsluhy CNC strojl (vlastni zpracovani)

OPERACE CAS KATEGORIE
Studovani dokumentace 1:19:35 NVA
Pfiprava nastrojl a naradi 0:58:49 NVA
Kontrola rozmér( polotovaru 0:48:54 VA
Upinani nového kusu 1:21:49 NVA
Konverzace 0:21:16 P
Hledani 0:42:34 P
Konzultace s mistrem (v kancelari) 0:34:08 NVA
Odpocinek 1:05:29 0o
Sefizeni 1:12:01 NVA
Kontrola rozmérU hotového kusu 1:44:14 VA
Pfestavka (obéd, pitny rezim) 0:56:31 0o
Cekani 0:15:26 P
Uklid 0:19:17 NVA
Manualni prace 0:39:54 VA
Ptiprava na dalsi den (polotovary) 0:17:43 NVA

Jiné 0:10:28 0
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Graf niZe (Obrazek 11) interpretuje data z Tabulky 1 v procentudlnich hodnotéch tak, jaky
m¢ély casovy podil na sméné. Z grafu je patrné, Ze nejvice ¢asu pracovnikovi zabere kontrola
rozméri hotového vyrobku. Vysledek snimkovani 1ze brat jako uspokojivy, jelikoz operace
premétovani rozmértt hotového vyrobku (hotového v ramci analyzovaného pracovisté) je
kategorizovana jako ¢innost s ptidanou hodnotou a tuto ¢innost ma pracovnik primarné

vykonavat. Pfidana hodnota u této konkrétni ¢innosti vznikd zvySovanim kvality vyrobku

7w 1%

pravé premérovanim rozméri na zacatku a konci kazdé etapy jeho vyroby. Dalsi ¢asove

Svrowe

nejnaroc¢néjsi ¢innosti dle naméfenych hodnot je upinani nového kusu a studovani vyrobni

dokumentace.

= Studovdéni dokumentace

2% 1% 10% ® P¥iprava nastrojd a natadi

= Kontrola rozmérd polotovaru

Upindni nového kusu

= Konverzace

= Hledani
6% ® Konzultace s mistrem

= Odpocinek

= Sefizeni

= Kontrola rozmérd hotového kusu
11% ® PFestavka (ob&d, pitny rezim)

= Cekéni

= Uklid

Manualni prace

Priprava na dalsi den

9% 4%

Jiné

Obrazek 11 - Snimek pracovniho dne obsluhy CNC stroju (vlastni zpracovani)

Nasledujici graf (Obrazek 12) znazortiuje procentudlni podil ¢innosti v rdmci svych kategorii

dle ptfidané hodnoty na vyuziti ¢asu pracovnika na sméné. Témét polovinu Casu smény

predstavuji ¢innosti s nepiidanou hodnotou.
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= NVA
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= Plytvani

Ostatni

25%

Obrazek 12 - Snimek obsluhy CNC stroju dle kategorii (vlastni zpracovani)

Cilem této metody analyzovani, tedy snimkovani pracovnika pfimym pozorovanim, bylo
odhalit nedostatky v procesu ¢i vypozorovat nebo vyvodit z naméfenych dat prostor ke
zlepSeni. U provedeného snimkovani bylo zaznamendno plytvani ve formé konverzace,
hledani a ¢ekani. V grafu nize (Obrazek 13) jsou zobrazeny jednotlivé Cinnosti, které spadaji

do kategorie plytvani a jejich celkovy podil v této kategorii.

= Konverzace
= Hledani

Cekani

54%

Obrazek 13 - Podil ¢innosti plytvani (vlastni zpracovani)

Hledanim, jakozto nejvétsi slozkou v rdmei Cinnosti plytvani, se rozumi hledani naradi,
nastroji a pomucek. Jde o plytvani, které je mozno fesit a ¢asteéné eliminovat. Pro analyzu
této problematiky na vybraném pracovisti byla po konzultaci s mistrem nastrojarny a

primyslovym inZenyrem vybrana metoda 5S, kterd je feSena v kapitole Sesté. Druha

vvvvvv
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kterd je v mnoha piipadech nevyhnutelnd, tedy souvisi s pracovnimi zélezitostmi nebo
konverzace osobni, kdy ma pracovnik potfebu se socializovat ¢i sdilet néjaké poznatky a
myslenky, které bezprostfedné nesouvisi s praci.

Cekani, a hlavné jeho diivody jsou velmi proménlivé a zavislé na mnoha faktorech, napiiklad
na charakteru zakdzky ¢i stavu vytizeni ostatnich pracovist, poruchy stroji aj. Béhem
snimkovani bylo zaznamenéno ¢ekani v téch podobach:

e Cekani na manipulanta pro navezeni polotovaru ke zpracovani
e c¢ekani na dokonceni obrabéni

Cekani na manipulanta a navezeni polotovaru neni v ramci této bakalaiské prace feseno,
jelikoz se prace zabyva pouze vybranym pracovistém a neni v kompetenci autora toto fesit.

Prace vSak muze slouzit jako podklad pro feSeni tohoto problému.

6.2.2 Spaghetti diagram

Prvni §pagetovy diagram (Obrazek 14) zobrazuje hustotu pohybii pracovnika v rdmci celého
provozu Nastrojarny. Diagram byl vytvofen v ramci prvniho snimkovani, tedy 27.11.2023
v ¢ase 5:30 — 12:00 pro jednoho pracovnika. Na prvni pohled je patrné, ze nejcetnéjsi pohyby
jsou ptimo na pracovisti, at’ uz mezi stroji vzajemné, tak mezi kumbalem a stroji. Pracovnik
musel nékolikrat navstivit 1 na jind pracovisté, at’ uz kvuli osobnim tak pracovnim
zalezitostem. Celkem Sestkrat na pracovisti Mechanikt, dvakrat na pracovisti CNC F MCFV
IT a dvakrat na pracovisti Déleni. Dalsi zahusténou trasou je cesta ke kancelafi mistrti kvali
konzultaci pracovniho postupu ¢i vzniklym komplikacim a nejasnostem v procesu.
Ne&kolikrat smétovaly pracovnikovi kroky 1 k polotovariim, kde si vyzvedaval ptipravené

kusy rozpracované vyroby k opracovani.
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Obrazek 14 - Spaghetti diagram provozu (interni dokumentace a vlastni zpracovani)

Pro lepsi prehled byl Spagetovy diagram zpracovan znovu v ramci druhého naméru

snimkovani, tedy 28.11.2023 v €ase 12:00 — 18:20. Tentokrat je ale detailné¢ zaméfen na

analyzované pracoviste spolu se vSemi jeho nalezitostmi (Obrazek 15). Modrou barvou jsou

zde vyznaeny termindly a ¢ervenou veskeré tlozné ¢i odkladaci prostory, ve kterych nebo

na nichz se nachazi nastroje, naradi a jiné pomucky. Cernou je zakreslen nabytek a stroje.
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Obrazek 15 - Spaghetti diagram pracovisté (vlastni zpracovani)
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Spagetovy diagram svou hustotou v oblastech mezi uloznymi prostory potvrzuje
vyhodnoceny vystup ze snimkovani, a to ten, ze ¢asto dochazi ke hledani ¢i pfremistovani
nastrojli, nafadi i ostatnich pomucek. Nejcastéji konkrétné mezi uloznym stolem a skiini na
frézy v kumbale. Z metody pifimého pozorovani bylo vyhodnoceno, ze pracovnik Casto

hledal i v zasuvnych Suplicich stolu u stroje, coz je z diagramu také patrné.
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7 AUDIT 58 NA PRACOVISTI CNC - F MCFV 1

Tato kapitola se zamé&fuje na audit 5S. Vzhledem k vysledkiim ze snimkovani je vhodné
provést audit standardizace a vizualizace na pracovisti CNC — F MCFV 1. Auditovani 5S
firma zajiStuje vicero zplsoby. Jednim z nich jsou pravidelné interni 5S audity, které
provadi primyslovi inzenyfti vzdy jednou za mésic. Cilem téchto pravidelnych internich
auditl je kontrola dodrZzovani pravidel metody 5S — popsané v teoretické Casti a udrzovani
ptehledu o stavu dodrzovani téchto pravidel. Diky témto pravidelnym kontroldm je pro
pracovniky snazsi zvyknout si a opravdu plnit pribézné pozadavky, které stanovuje metoda
5S. Prumyslovi inzenyti tak maji situaci v provozu pod kontrolou a nevznika nechtény chaos
pfi pripravach na zdkaznicky audit nebo audit v ramci IATF certifikace pro automotive,
ktery je zpravidla 1x rocné.

Podobny mensi interni 5S audit byl proveden v rdmci této analyzy na tomto vybraném
pracovisti. Je ziejmé, ze pracovnici provadéjici audity, at’ uz externi auditofi nebo
pramyslovi inzenyii, nemaji vzdy tolik ¢asu na kontrolu pracovisté¢ do hloubky. Hloubkou
je mysleno nahlédnuti do kazdé police, Supliku ¢i skiing, ktera se nachdzi u kazdého jednoho
stroje v tak rozsdhlém komplexu. Vzhledem k rozsahu moznosti analyzy bylo dost ¢asu i
prostoru piesné do téchto hlubsich detailti nahlédnout a zavedeni 5S tak zde aktualizovat a
ozivit. Cilem auditu je zaméfit se na nedostatky vyplyvajici z vysledkid ptedchoziho
snimkovani a ptipadné odhaleni nedostatkt dalSich.

Jako prostiedek pro provedeni auditu byl pouzit checklist ve vlastnim zpracovani, ktery je
prilozen v Ptiloze III. Pomoci klasifikacnich boda na Skale 1-5, kdy 5 zna¢i maximalni
odlisnost od standardu, bylo zhodnoceno vsech pét krokti metody. Vytvoreny checklist a
jeho zhodnoceni nejsou presnou kopii firemniho auditu, nybrz jeho blizkou napodobeninou,

a to kvtli zachovani nevetejnych informaci spole¢nosti.

Interni firemni pozadavky na vysledky téchto auditli udavaji, ze vysledna procentudlni
uspesnost se pohybuje idedlné okolo 75 %. Dle auditu zrealizovaného autorem prace bylo
ziskdno 30 bodl z moznych 115, coz predstavuje uspésnost 73,9 %. Dle konzultace
s prumyslovym inZenyrem lze tuto hodnotu v toleranci jesté brat jako uspokojivy vysledek.
Zhodnoceni problematickych oblasti je obsazeno v kapitole 8 a detailni audit je popsan

v podkapitolach nize.
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7.1 Seiri

Prvnim krokem metody je v pfekladu vytiidéni, separace, uklid, zkritka odstranéni
nepotfebnych polozek z pracovisté. Zrealizovany Spaghetti diagram a provedené
snimkovani poukazaly na plytvani ve form¢ hledani nafadi a nastroji. Bylo tak jasné, Ze

vyttidéni nepotiebnych ¢i malo pouzivanych polozek bude zasadni.

Jelikoz pfedmétem analyzy jsou dva stroje vykonavajici stejnou €innost, je nutné ten stejny
audit provést dvakrat. Na zacatek bylo dualezité zjistit, kde a jakym zplisobem jsou néstroje,
nafadi a pomtcky skladovany. V layoutu (Obrazek 16) Ize vidét naproti strojim situovany
prostor, pracovné pojmenovany jako ,.kumbal“, ve kterém se nachéazi dalsi ulozné prostory
pro dal3i nastroje a natadi. Sipky znazorfuji jeho umisténi viiéi strojim.

Zde mohou pracovnici najit potfebné polozky, na které neni dostatek mista v loznych
prostorech pfimo u stroje, zaroven zde mohou vyuzit vétsi plochy stolu k pohodIng;si uprave

vyrobku, pokud je to potieba. Tato mistnost disponuje i svérakem, ktery je obcas také tieba

vyuzit, neni ale pouzivan na denni bazi, proto neni umistén piimo u stroju.
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Obrazek 16 - Umisténi kumbalu (upravena interni dokumentace)
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Dals§imi uloznymi prostory jsou plechové stoly se zasuvnymi Supliky pfimo u stroji, ve

kterych maji mit pracovnici ulozeny nejvice uzivané pomucky a nastroje. Byl proveden audit
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u vSech téchto zasuvek. Na obrazcich nize (Obrazek 17) lze vidét zmiflovany stil se
zasuvkami a pohled do prvniho Supliku u stroje MCFV 2. Zbylé Supliky i stiil u stroje MCFV
4 vypadaji velmi podobné a pro ucely popsani problematiky a navrzeni feSeni postaci.
Zaroven velikost jejich obsahu se cestou dolii snizuje, pracovnici totiz ptirozené ukladaji
pouzivané nastroje a naradi do vyssich pozic, aby se nemuseli ohybat, nebo na pracovni

plochu, ktera se nachazi na horni plose stolu — ta bude popsana pozdéji.

L ee—

FREZY A SROUBOVAKY
T - —

PLATKY

T C—— S ——

| MAHRADNI SROUBKY + KRABICKY

Obrazek 17 - Zasuvkovy stiil a obsah zasuvek (vlastni zpracovani)

Shlédnutim obsahu zasuvek bylo zjisténo, ze se zde nachazi opravdu vSechny potiebné a
¢asto pouzivané nastroje, nafadi a pomucky, ale v mnohem vétsim poctu, nez je jich tieba.
Vétsina monolitnich vrtakd pro dokoncovaci operace je v zasuvce zastoupena vice néz
dvakrat, coZ zbyte¢né plytva mistem a piehlednosti. Tyto ndhradni monolitni vrtdky mohou
byt uloZzeny v mistnosti naproti strojim, ktera je popisovana vyse a zaroven se zde nachazi

spousta nahradnich nastrojt, je to tedy prihodné feseni.

Nékteré frézy ¢i monolitni vrtaky jsou poskozené i rozbité tak, Ze se s nimi nedé kvalitné
pracovat, coz opé€t zabira misto a vede naptiklad k hledéani té spravné velikosti vrtaku ¢i frézy
v neposkozené podobé. Dale se zde nachéazi naptiklad ndhradni vyménné britové desticky

do fréz, platky ¢i aku vrtacka a malé ru¢ni nafadi jako tteba Sroubovaky.
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Dal$im problémem zde jsou volné umisténé boxy pro nastroje. Tim, ze nejsou boxy
v jednom celku, vznikaji v Supliku mezery, coz svadi pracovniky k vyuzivani téchto mezer
pro uloZeni nafadi a nastroji, které nedokazali ptiradit jinam, nebo zde ¢asto ukladaji praveé
rozbité naradi ¢i jiné zbytené véci.

V prvnim kroku 5S by mélo dojit k vyfazeni nepouzitelnych ¢i piebyte¢nych nastroji a
pofizeni takového organizéru pro nastroje v Suplicich, ktery nebude mobilni a bude jasné

piehledné, ktery nastroj kam patii.
Otazky v auditu k této kapitole:

e Nachazi se na pracovisti nevytifidény odpad nebo nedoslo k odvezeni materialu?

(prach, palety, atd.)

e Nachdzi se na pracovisti poskozené nafadi a/nebo nastroje a/nebo pomticky a/nebo
¢asti stroju?
e Vyskytuji se na pracovisti véci mimo jejich uréena mista? (hadry, kelimky, odpadky

atd.)

e Nedopalky na pracovisti.

7.2 Seiton

Druhym krokem metody 5S je vhodné uspotadani pracovisté dle Cetnosti pouziti nastrojii a
pracovnich pomticek. Aby bylo pracovisté vhodné€ navrzeno, je potfeba rozumét pracovnimu
procesu a jeho charakteru. Spolecné se zlepSovanim a zménami v procesu se samoziejme
méni 1 uspofaddni — nové zakazky, nové stroje, nastroje apod. Je potieba stale dohliZet a

aktualizovat uspotadani pracovni plochy spolu se zménami, které ji pfimo ovliviuji.

Pfedmétem sledovani druhého kroku metody 5S je pracovni plocha u strojti, ktera vyuziva
prostor horni plochy plechového stolu se zdsuvnymi Supliky, zmiovanym vySe. Na této
plose maji pracovnici k dispozici nastroje, nafadi, ruéni métidla a ochranné pomicky ¢ili
veéci, které pouzivaji jednoznacné nejCastéji. V nastavci na frézy v horni ¢asti plochy ma
pracovnik vychystané frézy, které v ramci momentalni zakazky pottebuje mit pii ruce.
Frézy, které zrovna pracovnik nepotiebuje, jsou skladovany v tlozné skiini, kterd je
umisténa v mistnosti naproti stroji. Zde jsou bezpecné a systematicky ulozeny, coz je zde

zaopatfeno standardem pro ukladani (Obrazek 18)
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Obrazek 18 - Ulozna skiiii (vlastni zpracovani)

Na obrazku lze vidét vhodné uspotfadanou a standardizovanou uloznou skiinn pro frézy,
frézovaci drzéky a vrtaky. Umisténi je velmi ptehledné, tudiz pracovnik okamzité vidi
potfebny néstroj a zaroven piesné vi, kam ho vratit. Pfi bliz§im prozkoumani obrazku si lze
povSimnout men$ich odchylek redlného umisténi od standardu (nalepenych na dvetich
skiin€ vpravo). Tyto standardy by bylo vhodné po prodiskutovdnim s pracovniky a mistrem

dilny aktualizovat dle nového uspotadani.

vvvvvv

(Obrazek 19) je na prvni pohled patrné, Ze momentalni uspotadani plochy u stroje MCFV 2
nema zadny systém, véci jsou na stole pohazené, jak zrovna pfisly pracovnikovi do ruky.
Plechova deska v pravé ¢asti stolu ma slouzit k ulozeni posuvnych mérek. Pracovnik ma
dale na stole n¢jaké Sroubovacky, imbusy, sada vyménitelnych bfitovych desticek, podlozky,
a krom¢ ochrannych pomicek i hadr. Na této pracovni ploSe pracovnik provadi kontrolu

rozmé&ra vyrobku.
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Obrazek 19 - Pracovni plocha MCFV 2 (vlastni zpracovani)

Na dalSich dvou obrazcich (Obrazek 20) je na prvni pohled uspoiadangjsi a systematictejsi
pracovisté vedlejsiho stroje MCFV 4. Posuvna méfitka jsou vzorove srovnana v desce, ktera
je pro né¢ urcena, frézy bezpecné srovnané v nastavci a dal$i néstroje a pomicky jsou
uklizeny v Suplicich. Plocha zde sice neni pokryta gumovou podlozkou jako u stroje MCFV
2, ale velikost stolu je obdobna, tudiz systematizovany miize byt stejné. Stale je zde ale
patrny prostor pro zlepseni, naptiklad pracovni rukavice ani ochranné bryle nemaji své misto
pro ulozeni ve chvilich, kdy je pracovnik sunda. Také hadiik je polozen na ploSe, pfi¢emz

by mohl byt uloZen v n&jakém boxu, zaroven by vydrzel déle Cisty.

Obrazek 20 - Pracovni plocha MCFV 4 (vlastni zpracovani)
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Vsechny nastroje, pomiicky, Cistidla a pfistroje v rdmci celého provozu jsou evidovany
v systému zaroven s informacemi, na kterém pracovisti se nachazi a ktery pracovnik je za
jejich spravu zodpovédny. V ptipad¢ jejich poSkozeni hlasi pracovnik skutecnost mistrovi,
ktery polozku odepise, zlikviduje a vyméni za novou. Kazdy rok se pravidelné také provadi
inventura polozek na pracovisti pro zjiSténi skutecného stavu. Spole¢nost takto fidi a
kontroluje kolobéh polozek pro uSetfeni zbyteCnych moZznych nakladli za nepotfebné

polozky a zabraniuje také moznym kradezim ¢i umyslnému niceni a nedbalosti pracovniki.
Otazky v auditu k této kapitole:

e Nachazi se nafadi a material (zapustky atd.) voln€ na zemi?

e Nachazi se na pracovisti neoznaceny polotovar, vykovky nebo obrobky?

e Chybi nebo je Spatné vyplnéna ¢i nevyplnéna paletova privodka?

e Pracuje se na stroji s otevienym ¢i chybéjicim krytem? (pokud neni povoleno

mistrem)

7.3 Seiso

Ttetim krokem metody 5S je neustalé udrzovani Cistého pracovisté, které je vzdy piipraveno
k praci. V primyslovém prostfedi neni mnohdy snadné udrzovat Cistotu, jelikoZ je zde
spousta Spon a prachu z obrabéni, oleje a mastnoty a dalSich proménnych, které zavisi na
charakteru vyroby. Na pracovisti CNC — F MCFV 1 neni mira znecis$téni procesem tak

vysoka, jako v jinych provozech Kovarny.

Uklid provadgji i za n&j zodpovidaji pracovnici jednotlivych pracovist' ve dvou fazich: denni
a tydenni. Denni uklid se provadi vzdy na konci smény a trva standardné 25 minut, kdezto
tydenni se provadi pravideln¢ kazdy paty den v tydnu na konci smény, spolu s uklidem

dennim. Tydenni uklid je rozsahlejsi a detailnéjsi, trva tak standardné 60 minut.

Aby pracovnici na uklid dbali a nevynechali Zadné jeho ndleZitosti, nachdzi se na kazdém
pracovisti standard autonomni udrzby. Ten obsahuje jednotlivé kroky a jejich popis spolu
s dobou trvani konkrétnich ¢innosti autonomni udrzby. Vzhledem k rznorodosti prace na
pracovistich provozu, vypracovali primyslovi inZenyii ve firm¢& standardy na kazdé
pracovisté separatné, dle charakteristiky znecisténi a potfeby uklidu. Jednotlivé kroky

autonomni udrzby tak, jak jsou uvedeny na standardu, zobrazuje nasledujici tabulka.
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Tabulka 2 - Tabulka autonomniho tklidu (interni dokumentace)
Co C. Kde Cilovy stav Jak a ¢im Cas
A Pracovni Bezv >pon, h ruboych Spony: zamést smetakem
Uklid 1 rostor netistot, ikapl a Olejové ukapy: zasypat sorbentem a zamést 20
Denni p cizich pfedméti 1 Py: zasyp
uklid
Kontl:ol,a 2 | Primazivac Doplqe,n}/ olej, Vizualni kontrola, popf. doplnéni olejem 5
mazani neunikajici vzduch OL-J22
Provadi operator vZdy na konci smény
Co C. Kde Cilovy stav Jak a &m Cas
Kontrr'ol,a 3 | Hydraulika Hladina mezi Vizualni kontrola (,)l.ejoznaku,, popr. 5
mazani ryskami nedostatek nahlésit vedoucimu
Kontrola .
chladiciho | 4 Napli Hladina dle Vizualni konrola, popt. doplnit vodou 15
. ukazatele
agregatu
Vnéjsi kryty Bez $pon, Cisty Pouzit Cistici prostiedek a hadr — vysusit,
: , zaFizeni ovladaci panel omést Spony smetakem, popiipadé vysat
Tydenni
iklid -
widt UKklid 5 Bez $pon, hrubych i y . 25
. . . o PouZzit ¢istici prostiedek a hadr, vyséat Spony
Cely stroj a necistot a cizich . . 1o < M .
. Y1 xie , pomoci vysavace, diiraz na $patné dostupna
okoli predmétl, umyty .
. mista
stroj
Kontrovlva 6 Flltrw Cisty filtr Vyménit filtr — kryty suVHQat, filtrovou vlozku 5
rozvadéce rozvadéce vymeénit
Mazani 7 Néadrs Hladina mezi Vizualni konrola, popt. doplnéni oleje 5
viretene ryskami GLISON G68
Kalibrace 8 Najizdéci Zkalibrovana sonda | Zkalibrovani pomoci zkusebniho obrobku 5
sondy sonda
Provadi operator vidy v patek na konci smény

Otéazky v auditu pro tuto kapitolu:

e Doslo na pracovisti k iniku olejit a/nebo emulzi, ktery nebyl fesen? (pouziti sorbent,

hlaseni udrzb¢)

e Je zneciSténi stroje, naradi, pracovisté nebo pracovnich pomiicek nadmérné?

7.4 Seiketsu

Ctvrtym krokem auditu je zanalyzovat stav standardizace pracoviité. Po prozkoumani bylo
zjisténo, Ze se u stroji mnoho standardii nenachazi. Jeden standard byl jiz pfedstaven
v kapitole 6.2 v podob¢ fotografického zndzornéni vhodného uloZeni fréz v tlozné skiini.
Dalsim standardem na analyzovaném pracovisti je Standard pracovist¢ Nastrojarny

z pohledu 58S, jehoz analyza a aktualizace je popsana v nasledujici podkapitole.
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Otazky v auditu k této kapitole:
e Nachdazi se na pracovisti poskozend nebo pteplnéné bedna paleta?
e Chybi na pracovisti existujici standardy / ndvodky / pokyny / aj.?
e Je na pracovisti neplatnd vyrobni dokumentace?

e Jsou kontrolni méfidla nespravné skladovana, kalibraéni znamka je poSkozena,

nevhodné umisténa nebo je poskozeno vodorovné znaceni?

e Je poskozeno oznaceni skladového mista, nevhodné umisténo nebo je poSkozeno

vodorovné znaceni?

7.4.1 Aktualizace standardu

Standard pracoviSté ndstrojarna z pohledu 5S (viz. Pfiloha I.) se nachazi na vSech
pracovistich provozu, vcetné analyzovaného pracovisté CNC — F MCFV 1. Je dllezity
zejména pro pracovniky, ktefi ve firm¢ ptisobi kratsi dobu nebo nemaji proces jesté natolik
zautomatizovany, Ize ho tedy nazvat zachytnym bodem co se tyce interni dokumentace. Po
konzultaci s mistrem dilny bylo zjiSténo, Ze standard jiZ neni ve véci interni dokumentace
aktudlni. Bylo tak potieba projit s mistrem a primyslovymi inZzenyry jednotlivé body a
fotografie a urcit, co vSe je nutno aktualizovat a co 1ze zanechat nebo zda je dokonce nutné
vytvorit standard uplné cely znovu. Tato planovand zména byla také zkonzultovana

s pracovniky obsluhy CNC strojt, to ale v rezii mistra dilny.

V ptiloze L. je uvedena problematicka ¢ast standardu, ktera pojednava o interni dokumentaci
a jak se pfi ni postupuje. Jelikoz firma v poslednich letech pracovala na zavedeni
bezpapirové dokumentace, body 2 — 4 se staly neaktuadlnimi. Sménové kontrolni listy 1
vyrobni ptikazy v papirové verzi byly zcela eliminovany a nahrazeny digitalni verzi, ktera
je pracovniklim k dispozici v terminalech u stroji. Zde po ptihlaSeni operatora naleznou
veskerou dokumentaci, véetné té, popsané pravé v bodech 2 — 4. V tomto ptipad¢ je potieba
aktualizovat instruktazni fotografie dle aktualniho feseni téchto bodu a také slovné tyto body
piepsat tak, aby byly nové pokyny srozumitelné a vystizné. Toto je dulezité zejména pro
nové pracovniky, kteti nemaji proces nauceny a je potieba aby se snadno mohli ve standardu

zorientovat, pochopit ho a také dodrzovat.
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7.5 Shitsuke

Poslednim krokem 58S je dodrZovani nastavenych pravidel a moZzna motivace pracovnikl
tyto pravidla dodrzovat. V analyze ma byt popsano, jak to funguje aktualn¢. Samotné
pravidelné audity jsou pro né jistou formou motivace, jak uz kvili jejich osobni
seberealizaci, tak naptiklad i ve vidiné mozného finan¢niho ohodnoceni v podobé odmény
¢i prémie. Je tieba, aby chapali dalezitost vSech predchozich krokti a sami vid€li, Ze pokud
neptispé¢ji vSichni svou snahou udrzovat systém pohromadé, rozpadne se. To je samoziejmé
idedlni situace, ktera nastane jen ztidka. Prestoze jsme v primyslovém prostfedi, které je
kazdym dnem rozvijeno a technologie se nekontrolovatelné vyviji, stale je zde ¢lovék
dilezitym prvkem v systému. A jelikoz kazdy pracovnik pfemysli jinak a ma jinou
preferenci ve formach motivace, neni Gplné€ snadné piimét vSechny, aby pravidla dodrZovali

a dokazali citit odpoveédnost za své pracovisté, na kterém ptisobi.

Formou postihu za opakované nedodrzovani pravidel i po €etnych upozornénich je naptiklad
odebrani benefitd, které dostavaji pracovnici ve formé 13. platu nebo prémii na konci
kalendainiho roku. Pokud by dochéazelo k hrubému porusovani pravidel, které by mohlo
ohrozovat zdravi pracovnika ¢i jeho kolegti nebo firemni majetek, doslo by k propusténi

pracovnika.

Otazky v auditu k této kapitole:
e Je zaskladany unikovy vychod, hydrant nebo hasici ptistroj? — BOZP
e Nejsou pouzivany predepsané ochranné prostiedky — BOZP
e Jsou nevhodné stohované palety, bedny?

e Doslo k neprovedeni zdznamu o kontrole zdvihacich zatizeni, autonomni udrzbe,

vykazu urazovosti nebo planu Uspory energie?

e Dochazi k poruSovani zékladnich pravidel pro praci s chemickymi latkami (chybi

etiketa/ jsou v potravinovém obalu/ chybi bezpecnostni list)?
e NefeSené ztraty energii (voda, vzduch nebo elektrickd).
e Nebyly splnéné realizované ptfipominky z ptedchozich auditt.
e Bedny pro neshodnou vyrobu a zmetky nejsou na VK pouzivany.

e Konstruktivni pfistup pro zlepSeni nad rdmec pracovnich povinnosti.
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8 SOUHRNNE ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

Na zéklad¢ casové studie snimku pracovniho dne jednotlivce lze konstatovat, Ze na
pracovisti se vyskytuje plytvani a Cinnosti nepfiddvajici hodnotu. Mezi nejCetnéji se
opakujici plytvani patii hledani nastrojii a pomticek, at’ uz v tloznych prostorach v blizkosti
stroje, tak 1 v nedalece vzdalené vyc¢lenéné mistnosti. Dalsi pouzitou metodou definujici
zbyte¢ny pohyb je Spaghetti diagram, z néhoz Ize s pohledem na zahusténost tras odvodit,
kde k plytvani dochazi. Konkrétn€ u hledéni jsou na prvni pohled patrna problematicka mista

pro uloZeni — still se zasuvkami u stroje, tloZzna skiin a stil v kumbale.

Audit 58 byl po konzultaci s mistrem dilny a primyslovym inZenyrem interné vyhodnocen
jako uspokojivy. Jsou zde ale samoziejme viditelnd mista pro zlepSeni. Naptiklad paty krok
auditu — sebedisciplina, konkrétné¢ body spojené s dodrzovanim zasad BOZP, maji
v porovnani se skore ostatnich kroku auditu (viz. Ptiloha III.) vyrazné vyssi bodové
hodnoceni a stdva se tak nejslabsim mistem auditu. V navaznosti na Spaghetti diagram byl
v ramci metody 5S zjiStén vyskyt prebyte¢ného mnozstvi pouzivanych nastrojii a pomucek,
nekteré v poskozeném stavu. Pti kontrole tlozné skiin€ bylo zjiSténo, Ze jeden ze standardd,
nachazejicich se na pracovistich nastrojarny, neni jiz nadale aktualni a byla potieba ho

zaktualizovat.

Na pracovni ploSe u stroji se nachazi nastroje a pomucky, pficemz nékteré z nich nemaji
pfidélené misto na odloZeni, kdyZ je pracovnik zrovna nepotiebuje. Napiiklad rukavice,

hadfik a ochranné bryle jsou v tomto ptipad¢ jen odlozeny na pracovni plochu.

U kazdého pracovisté v celém provozu se dale vyskytuje vykaz evidence autonomni udrzby,
ktery se musi kazdy mésic znovu tisknout. Vzhledem k velikosti provozu spolecnosti a
velkého poctu pracovist’ na kazdé hale, se toto jevi jako neekologické a neefektivni feseni.
Papiry se ukladaji a po Case likviduji, bylo proto navrzeno feSeni, které zefektivni proces

vykazu a kontroly provadéni autonomni udrzby.
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9 NAVRHY A DOPORUCENI

Névrhy a doporuc€eni na zlepSeni byly zpracovany z auditové ¢asti analyzy, tedy z kapitoly
7 a jejich podkapitol. Prvni ¢ast analyzy, tedy kapitola 6 a metody v ni pouzité, byly totiz
zéasadni k identifikaci problémt, které byly pfedmétem kapitoly 7. Proto z prvni Casti
analyzy nevyplyva zadny prostor pro navrzeni opatfeni pro zlepSeni. Nasledujici

podkapitoly popisuji navrhy pro zlepSeni zjiSténych nedostatki.

9.1 UloZeni pracovnich a ochrannych pomiicek u stroje

V ramci podkapitoly 7.2 a tedy druhého kroku metody 5S — vhodné usporadani pracoviste,
byl zji$tén nedostatek ve véci ukladani pracovnich a ochrannych pomtcek v okamziku, kdy

je pracovnik nepouziva.

V tomto piipadé¢ se nabizi dvé feSeni tak, aby mél pracovnik rukavice, bryle i hadr
bezprostiedné na dosah. Prvnim z nich je vyroba ¢i potfizeni lozného boxu nebo pevné
krabice bez vika, ktera se umisti do oblasti, ve které momentaln¢ lezi hadr, ktera bude slouzit
jako ulozny prostor pro ochranné pomucky a hadr. Tyto polozky tak budou izolovany od
pracovni plochy a vydrzi déle €isté a funkéni, nez kdyZz lezi pfimo na pracovni plose. Na
takovy box ¢i krabici nejsou nijak specifické pozadavky, uc¢elem je eliminovat tyto polozky
z pracovni plochy, aby nedoslo k jejich zniceni ¢i uSpinéni a zaroven aby plocha vypadala
vizualné uspotfadanéjsi. Lze proto pouzit naptiklad takovyto multifunkéni box z internetové
stranky Mall.cz, ktery 1ze zakoupit v sad¢ 10ks po 374 K¢ (Obrazek 21). Box ma rozmeéry
23 x 16 x 12 cm (délka x Sitka x vyska), coz je idedlni rozmér vzhledem k velikosti pracovni
plochy. Je dulezité, aby box nebyl zbyte¢né rozmérny a nezabiral na pracovni plose misto.
Na pracovisti CNC — F MCFV 1 se nachdzi dva stroje, tudiz naklady na pofizeni téchto boxi
na pracovist¢ budou 74,8 K. Zbylé boxy lze vyuzit ke stejnému ucelu na dalSich

pracovistich provozu.

Obrazek 21 - Botle 10 kusii Stohovatelna krabice ulozny Box Cerna barva 6 velikosti
sklad dilna gardz (MALL.cz, © 2000-2023)
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Druhym feSenim by byla instalace hackii na bok desky stolu, na které by se vSechny polozky
daly povésit. To ma velkou vyhodu v naprosté eliminaci téchto polozek z pracovni plochy a
tim uvolnéni spousty mista. Nevyhoda je ale v nepraktickém ukladani, bryle mohou
spadnout na zem a poskodit se nebo rozbit. To samé plati pro ostatni polozky. Daly by se
vyuzit naptiklad tyto navrtavaci hacky (Obrazek 22) z eshopu Equisalon, které jsou pevné;jsi
neZ hacky nalepovaci a nehrozi tak velké riziko jejich upadnuti. Jeden hacek stoji 29 K¢, je
to tedy vyrazné levnéjsi varianta nez ulozny box, neni ale tak spolehliva, jelikoz naptiklad

hadry z nich mohou lehce spadnout.

Whibl

Obrazek 22 — Kovové hacky na zed’ (Equisalon, © 2014-2024)

Zde by bylo vhodné konzultovat s obéma pracovniky obsluhy CNC stroji, které feSeni jim

vyhovuje nejvice s ohledem na néklady pro zajisténi téchto opatteni.

9.2 ZlepSeni evidence autonomni udrzby

Ve firmée fesi tuto problematiku pomoci vykazu autonomni Gdrzby (Obrazek 23), ktery je
v papirové formé vzdy na kazdém pracovisti instalovan. Pracovnik tak vzdy po provedeni

udrzby, ktera obsahuje dodrZeni v§ech bodl 58S ztvrdi svym podpisem, Ze ji osobné vykonal.

Kazdy prvni den v mésici tak musi mistr vSechny vykazy ze vSech pracovist’ posbirat,
zkontrolovat a zalozit. Tento zptisob evidence byl po konzultaci s mistrem vyhodnocen jako

plytvani — papirem i jeho casem.
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Obrazek 23 - Evidence autonomni udrzby (vlastni zpracovani)

Evidence autonomni udrzby je ale z pohledu primyslového inzenyrstvi diilezitd a musi se
na pracovistich vyskytovat, jelikoZ slouzi praveé jako motivace pro pracovniky i pro utvrzeni
externiho auditora, ze se ve firm¢ na 5S dba. Na zdklad¢ pozadavku mistra dilny jsme

spolecné s prumyslovymi inzenyry doSli na navrh evidence autonomni udrzby

prostfednictvim mazaci tabule. Na tuto tabuli by pracovnik vzdy zapsal aktudlni datum a

jednoduse se podepsal jako potvrzeni o provedeni autonomni udrzby za danou sménu. Tento

zpusob ma hned nékolik vyhod oproti pfedchozimu:

e zadné plytvani papiry
mistr pfi obchazce dilny hned vidi, zda byla udrzba provedena a miize okamzité
pracovnika konfrontovat, pokud nebyla

e aktivni zapojeni pracovnika prostfednictvim nadepsani tabule
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Navrh tabule by mohl vypadat nasledovné (Obrazek 24):

VYKAZ O PROVADENi AUTONOMNI UDRZBY NA DANEM ZARIZENI

DATUM NAZEV PRACOVISTE

PODPIS

Obrazek 24 - Navrh tabule pro evidenci autonomni udrzby (vlastni zpracovani)

V pravé dolni ¢asti se nachazi magneticky zajistény fix a mazatko. Magnetické uchyceni by
zde bylo ideélni, aby fix ani mazatko zbytecné nezabiraly dilezité misto na pracovni plose.
tabule by byla situovana na nésténce vzdalené zhruba 2 metry od stroju, ktera je prave tomuto

pracovisti urcena.

Co se tyce navrhu mazaci tabule v rdmci zlepSeni evidence autonomni tdrzby, je zakladnim
pozadavkem velikost. Tabule by neméla byt moc velkd, aby nepfekazela pracovnikiim pfi
vykonavani jejich prace, ale zaroven ani moc mala, vzhledem k jejimu ucelu, ktery je popsan
v podkapitole 9.2. Pozadavky splituje naptiklad nasledujici tabule (Obrazek 25) z eshopu AJ
Produkty. Tabule mé rozmeéry 35,5 cm na Sifku a 280 cm na vysku. Umistit ji 1ze na samotny
stroj, pfipevnit na sloupky terminalii u strojit nebo kamkoli v blizkosti pracovisté. Naklady
na tabuli, jejiz soucasti je 1 popisovaci pero a piislusenstvi pro upevnéni jsou 284,35 K¢.
Popisovace a mazatka firma pofizuje pravidelné, jelikoZ se v provozu nachazi vicero
popisovacich tabuli, tudiz by se v ramci pofizovani téchto polozek projevil maly nartst

nakladua.
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Obrazek 25 — Mala popisovaci tabule FAYE (AJ Produkty, © 2022-2024)
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10 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH OPATRENI

Navrzend opatieni by se méla projevit nejen ve vétsi efektivite procesu, ale také
v ekonomické strance. Cilem bakalatrské prace bylo odstranéni plytvani a tim zlepSeni, coz
by mélo s sebou nést uspory nejen ¢asove, ale 1 financni. Na vSech pracovistich se vyskytuje
spousta finan¢nich nakladd, na které by se dalo zamétit. Jednim z nich jsou mzdové naklady
na pracovnika, a ty budou pro ucely tohoto zhodnoceni slouzit jako ukazatel uspory. Jelikoz
nejde o pravidelnou vyrobu, ale zakdzkovou, jsou nésledujici vypocty a tvrzeni vztahovany

k jedné konkrétni zakazce, tedy k jednomu konkrétnimu kusu.

10.1 Vypocet aspory z navrhovanych opatreni

V kapitole 6 byla uvedena skute¢nost, Ze pracovnici travi 15-20 minut déle kvili priprave
polotovart pro plynulej$i ndbéh ranni smény). Zaroven bylo zjisténo n¢kolik forem plytvani,
z nichz se prace dale zamétovala na hleddni, které bylo nejcetnéjsi. Pokud by se podatilo
snizit Cas plytvani ve formé hledani, pracovnik by mohl tento uspotfeny ¢as vyuzit k piipraveé
nabéhu ranni smény a zaroven by splnil denni plan prace a firma by nemusela platit

pracovniklim pfescasy a usetiila by vyplaceni téchto naklada.

Plytvani ve formé hledani se vyskytuje v ramci provedené¢ho snimkovani v trvani 42 minut
(po zaokrouhleni). Ptiprava polotovart a dalSich zélezitosti ranni smény se vyskytuje
v trvani 17 minut (po zaokrouhleni). Provedeme-li sumaci vSech ¢innosti v rdmci snimku
pracovniho dne, dostaneme cas trvani smény 12:48 (po zaokrouhleni). Po odecteni 30
minutové zdkonem povinné piestavky dostdvame 18 minut nad trvani smény, coz by se mélo
rovnat ¢asu piipravy, ale 1isi se o fady vtefin nejspiSe kvuli drobné neptfesnosti méfeni a
zaokrouhleni. Pro prakti¢nost bude pro nasledujici vypocty pouzivan ¢as 18 minut, ktery je
zaroven reprezentativnim primérem prescasu, které byly pracovnikem obsluhy CNC strojt

uvedeny jako 15 — 20 minut.

Primérnd mzda operatora CNC stroje v lokalit¢ Zlin je dle internetového portalu Indeed
31 928 K¢ hrubého za mésic. Jelikoz pfedmétem zhodnoceni jsou mzdové vydaje podniku,
tedy zaméstnavatele, je potifeba k hrubé mzdé (dale HM) pficist socialni a zdravotni pojisténi

ve vysi, kterou statu odvadi zaméstnavatel:
e socialni pojisténi ve vysi 24,8 % z HM: 31 928 x 0,248 = 7 918,1K¢

e zdravotni pojisténi ve vysi 9 % z HM: 31 928 x 0,09 = 2 873,5 K¢
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o celkové mzdové vydaje podniku za zaméstnance za mésic: 31928 + 7 918,1 +
2873,5=42719,6 K¢.
Mzdové naklady na zaméstnance, pocitaje s primérnou mzdou operatora CNC stroji ve
Zling, jsou za mésic 42 719,6 K¢. Pro zjisténi financni Gspory pii odstranéni plytvani v trvani
18 minut je tfeba vyjadfit tuto sumu v hodinach a poté v minutach. Jelikoz se operatoti
stfidaji na sménach 3 dny prace — 3 dny volno a bereme-li v potaz, Ze kalendaini mésic ma
30 dni, stravi operator v praci 15 dvanactihodinovych smén. Dle prizkumu internetovych

zdroju je piiplatek za prescas 25 % nad vysi mési¢niho vydélku.

e hodinova sazba: 42 719,6 K¢ = 15 smén + 12 hod = 237,3 K¢

e minutova sazba: 237,3 K¢ + 60 s = 3,95 K¢

e minutova sazba s pfiplatkem: 3,95 X 1,25 = 4,94 K¢
Vypocet nadkladii na pfesCasy za meésic na pracovnika: 4,94mK—; X 18min X 15dni =
1333,8K¢

Jelikoz se na pracoviSti CNC — F MCFV 1 stfidaji dva pracovnici dle systému popsaného v
podkapitole 6.1 a bakalatska prace je zaméfena na vybrané pracoviste, nikoli na pracovnika,
je tfeba vypocet formulovat jako usporu na pracovisté ¢ili za oba pracovniky zde pisobici.

Tu popisuje tabulka 3.

Tabulka 3 - Uspora za pieséasy (vlastni zpracovani)

Denni Gispora Meésicni ispora Rocni Uspora
88,92 K¢ 2667,60 KE 32011,20 K¢

Vypocet slouzi jako modelova ukazka tspory pro konkrétni zakazku a konkrétni kus
vzhledem k charakteru vyroby. Data jsou pouze orientacni, nejde o konkrétni castky

poskytnuté spole¢nosti Kovarna VIVA, a.s.
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10.2 Naklady souvisejici s navrhovanymi opatienimi

Pro navrh na zlepSeni standardizace na pracovisti byly vybrany pomiicky pro potencialni

zlepseni pracovniho prostedi. Naklady na tyto pomucky jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 - Néaklady na navrzena opatfeni (vlastni zpracovani)

Navrh Cena Pfinos

Bezpecné ulozeni pracovnich pomlcek, zlepSeni
vizualizace a organizace pracovni plochy, delsi
Navrtavacihacky 29,00 KE Uvolnéni pracovniplochy, zlpeSenivizualizace

Ulozny box 74,80 K¢&

Mazacitabule Ekologictéjsi varianta vykazu provadeéni
proautonomni  284,35K¢ autonomni udrzby, Setfeni Casu mistra,
Udrzbu motivacni faktor pro provadéni autonomni |

Zhodnoceni opatieni je propocitdvano na pracovist¢ CNC — F MCFV 1, které bylo
predmétem analyzy. Navrhy by se daly aplikovat i na ostatnich pracovistich provozu,
naklady by se podniku tedy zvétSovaly spolu s poctem téchto pracovist. Naklady na tato
opatieni by mohly byt pokryty z uspory, ktera vznikla z modelové situace v podkapitole
10.1.
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ZAVER

Hlavnim cilem bakalédiské prace bylo odstranéni plytvani na vybraném pracovisti. Pro
identifikaci téchto problémti bylo vyuzito metody snimkovéani pracovnika, které bylo
s ohledem na nepftetrzity provoz rozdéleno do dvou dnii tak, aby byl zachycen ndbéh vyroby
i konec smény. Snimkovanim bylo odhaleno plytvani v nékolika podobach, nejzasadné;si
vSak bylo hledani. Tento fakt potvrdila i dalsi pouzitd metoda, a to Spaghetti diagram, ktery
transformoval pohyby pracovnika do vizualni podoby. U nasledujiciho auditu 5S bylo diky
podkladiim ze snimkovani a Spaghetti diagramu snaz8i odhadnout, jaké vystupy a zavéry se

zformuluji a jaké nedostatky se objevi.

Navrhova c¢ast navazovala na ¢éast praktickou uvedenim opatfeni pro zlepSeni
identifikovanych nedostatkli a prostorti pro zlepSeni. Jak bylo uvedeno, plytvani v podobé
hledani nastrojii a nafadi vyplynulo jiz z prvni ¢ésti analyzy a v ramci auditu bylo detailnéji
prozkoumano. Jednim z navrzenych opatieni bylo vytfidéni nepotfebnych, opotiebovanych
¢i rozbitych polozek a nové usporadani pro ty potiebné. Dale uklid a organizace pracovni
plochy v podobé navrhu pofizeni uloznych boxl na hadry a ochranné pomitcky. Dal§im
navrhem, ktery byl zaroven ve firmé uskute¢nén, byla aktualizace standardu. Vzhledem
k digitalizaci nékterych procesl v provozu nebyly konkrétni standardy aktudlni, doslo tedy
ke konzultaci s mistrem dilny, kvalitafem a praimyslovymi inzenyry a nasledn¢ byl aktuélni
standard vypracovan a zaroven uveden v jedné z pfiloh v bakalatské praci. Navrhem na
zlepSeni evidence autonomni udrzby byly mazaci tabule. Dojde zde tak k odstranéni plytvani

c¢asem mistra a plytvani papiry.

Metodam, které byly predmétem praktické casti, byl vénovan prostor a detailnéjsi popis
v Casti teoretické, které se zabyvala nejen t€émito metodami, ale i tématy souvisejicimi s nimi
pfimo i nepfimo. V teoretické Casti byla také uvedena aktualni témata, jako Priimysl 4.0 a

souvisejici digitalizace a robotizace.

Cil bakalatské prace, jimz bylo eliminovat plytvani na pracovisti, byl splnén v podobé
navrhd, které obsahuje kapitola 9. Modelova ukazka mozné uspory v kapitole 10 potvrzuje
tvrzeni v teoretické Casti, Ze plytvani v sobé drzi ndklady. Zaroven je modelova situace
uspory prikazem toho, Ze uspofeni par minut ¢asu na jednom mensim pracovisti dokéaze

podniku usetfit nemalé naklady.
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PRILOHA P I: STANDARD PRACOVISTE NASTROJARNA

Interni dokumentace

Je nezbytné dbat na nasledujici stav pracovnich prostfedkul v prabéhu celé smény. Pokud si nejste jisti cinnostmi
dotazte se svého pfimého nadfizeného.

Popisovana ¢innost Kdy se provadi

Standard autonomni udrzby (TPM) Dle rozpisu v dokumentaci

Kontrola se provadi dle pokynt v standardu autonomni drzby, jeji provedeni se stvrzuje podpisem. TPM se
provadi nejpozdeéji v patek. Pokud si nejste jisti, dotazejte se mistra.

Sménovy kontrolni list |V prtib&hu celé smény

Sménovy kontrolni list slouzi pro vykazani prace.

Vyrobni pfikaz |V prtib&hu celé sm&ny

Viyrobni prikaz slouzi ke specifikaci pracovni operace a obsahuje technickou dokumentaci vyrobku.

Vyrobni dokumentace a navodky |V prabéhu celé smény

Vyrobni dokumentace (Plan kontroly, Zaznam neshod aj.) je umisténa na nasténce pracovisté, ktera je k tomu
urcena.

—|

1
!-I
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PRILOHA P II: AKTUALIZOVANY STANDARD

Interni dokumentace

Je nezbytné dbat na nasledujici stav pracovnich prostfedkd v prib&hu celé smény. Pokud si nejste jisti Cinnostmi
dotaite se svého pfimého nadfizeného.

(e

i

Popisovana cinnost Kdy se provadi

Standard autonomni Gdriby (TPM) Dle rozpisu v dokumentaci

1. |Kontrola se pmv.ﬂd.‘di'a- paﬁynﬁ v standardu autonomni &driby, jsﬂpmvadan.f se stvrzufe podpisem. TPM se

Vyrobni pﬂlul: o B - " B |V prib&hu celé smény
2. |RFID karta nacte v termindlu virobni pfikaz, ktery slouZi ke specifikaci pracovni operace a obsahuje

technickou dokumentaci virobku

List samokontroly |V prib&hu celé smény
3 List samokontroly se vypliiuje po dokonéeni operace zadanim rozmeérd hotové zapustky do terminalu.

Wyrobni dokumentace a navodky |V priib&hu celé smény

4. |Vyrobni dokumentace (Plan kontroly, Zaznam neshod al.) fje umisténa na nasténce pracovisté, kierd je k tomu
uréens
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PRILOHA P III
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