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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrzeni opatfeni, které povedou k navyseni produkce,
uspofe mzdovych ndkladi azlepSeni bezpecnosti na pracovisti. V prvni casti je
zpracovan teoreticky piehled §tihlé vyroby a nastroje, které¢ pomahaji zvysit produktivitu,
kvalitu a efektivitu vyrobniho fizeni. Na zakladé téchto metod, dlouhodobého sledovani

a analyz na pracovisti byly stanoveny navrhy popsané v druhé ¢asti.

Abstract

The main objective of this bachelor thesis is a proposal which will lead to increased
production, savings of wage costs and improvement of safety at work. The first part
contains a general overview of lean manufacturing and instruments that help increase
productivity, quality and efficiency of the manufacturing process. Based on these
methods and long-term observation and analysis of the workplace. The proposals were
described in the second part.

Kli¢ova slova

Stihla vyroba, Toyota, 5S, logistika, bezpeénost a ochrana zdravi pii praci
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UVOD

V dnesni dobé se stale vice klade diraz na inovaci vyrobnich procest s co nejmensimi
naklady a naro¢nosti vyroby. Firmy se snazi uspokojit zakaznika v co nejkratSim Case,
aby naklady byly co nejmensi a aby firma a zakaznik byly po provedené transakci
spokojeni. Stihla vyroba je jedna z metod, ktera kdyz se dobie aplikuje, tak je schopna

vyse uvedené pozadavky splnit.

Bakalatska prace bude probihat ve spolecnosti ZEVETA Bojkovice, a.s. Zamétfim se
predevs§im na optimalizaci vyrobniho procesu pii vyrobé pfipojek na primyslové
plynoméry. Pfi analyzovéani soucasného stavu a snaze zlepSeni budu vyuzivat néstroje
Stih1é vyroby, konkrétné metody: 5S, ktera je rozdélena do péti ¢asti a pfi aplikaci viech
S vytvoiime vysoce efektivni a sporadané pracovisté. Ishikawiw diagram, ktery
v grafické podob¢ dokaze identifikovat potencidlni nedostatky. Spaghetti diagram, kde se

znazorni pohyb pracovnikd na pracovisti a ndslednou analyzou se omezi zbytecné

pohyby.

Nasledné piedstavim dva mé navrhy na optimalizaci procesu a v zavéru vyhodnotim

aplikaci konkrétniho navrhu a jeho pfinosy s porovnanim se soucasnou situaci.
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1 CILA METODIKA PRACE

Cilem bakalafské prace je optimalizace vyrobniho procesu obrabéni piipojky na
primyslovy plynomér. CNC stroje na obrabéni piipojek se nachazi v hale cCislo 60.
V soucasné dobé ma firma k dispozici pé&t CNC stroju, které jsou ureny pro obrabéni

ptipojek.
Hlavniho cile dosahneme vypracovanim vedlejSich cilt:

e Zavedenim metod 58S, které upravi pracovisté tak, aby byly co nejefektivné;si a
V co nejvetsim systematické poradku

e Zndzornénim Spaghetti diagramu, které zachyti vSechen pohyb zaméstnanci
V prub&hu smény

e Zpracovanim podminek realizace: Skoleni pracovnikli a zaznamendvani
pracovnich ukolu

e Vypracovani piinost pro spole¢nost: ekonomickych a logistickych

e Analyzou soucasného stavu

e Navrhu feSeni 2 CNC stroje 1 operator a 1 kontrolor

e Navrhu feSeni 4 CNC stroje 2 operatofi a 2 kontrolofi

e Dodrzovani BOZP

11



2 Predstaveni spoleCnosti

2.1 Historie spole¢nosti

1936 - Vznik spole¢nosti pod jménem Kyser a spol. Pfedmétem podnikani byla chemicka,

zbrojni a pyrotechnicka vyroba.
1938 - Vystavba nového podniku, nartist vyroby i poctu zaméstnanci.

1940 - Zména nazvu podniku na Chemickeé a zbrojni zdvody. Vyroba byla pieorientovana

na zbrojni vyrobu, ktera tvofila asi 70 % produkce.

1946 - Podnik byl zalenén do Zbrojovky Brno. Pfevazovala hlavné pyrotechnicka

vyroba pro Ministerstvo obrany.

1954 - Zavod se stdva samostatnym podnikem pod nazvem ,,Vlarské strojirny n.p.
Bojkovice*. Hlavni ndplni vyrobniho programu je rozsitujici se specialni vyroba signalni

munice, civilni pyrotechnika a souc¢éastkova kooperace.

1964 - Zavedeni vyroby Al druhovyrobkil. Zpocatku Al krupice a Al prasku, od r. 1966 1
Al plast. Dochazi k zahajeni vyroby aerosolovych nadobek, kde je zavod monopolni

vyrobce.

1969 - Zavod se stdva samostatnym podnikem s ndzvem ZEVETA Bojkovice,
zaclenénym do VHJ-ZVS Brno.

1990 - ZEVETA Bojkovice se osamostatiiuje od VHJ-ZVS Brno a stdva se statnim

podnikem. Je zatazena do 1. vlny privatizace.

1991 - V privatizaci dochazi k odprodeji Al produktii némecké firmé ALBO SCHLENK
a vyroba aerosolovych nadobek je vyc¢lenéna jako samostatna a.s. MORAVIA CANS.

1998 - Vznik soucasné spolec¢nosti ZEVETA Bojkovice, a.s.

2000 - Vznik spole¢nosti ZEVETA AMMUNITION a.s. se zamé&fenim na specialni

vyrobu a ekologickou delaboraci munice, akcionafem je ZEVETA Bojkovice, a.s.
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2002 — Od roku 2002 m4 spolecnost strukturu holdingu, kde je ZEVETA Bojkovice, a.s.
100% akcionafem spole¢nosti ZEVETA COMPONENTS as. a ZEVETA
AMMUNITION a.s.

2007 - ZEVETA COMPONENTS a.s. je pfejmenovana na ZEVETA MACHINERY a.s.

2009 — Vyznamné investice do hydraulickych lisi s péti novymi stanicemi pro vyrobu

olejovych a palivovych filtrt.
2010 — Vyznamné investice do méticich technologii.

2011 — Vyznamné investice do CNC obrabécich strojl, rozsiteni robotickych svaiecich

pracovist’ a zavedeni nového systému managementu.

2012 — Zavedeni Stihlého managementu (Lean Management) (14).
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2.2 Organizaéni struktura

ZEVETA
Bojkovice a.s.
| generalni Feditel |
ZEVETA ZEVETA
Ammunition Machinery
feditel spoleénosti sekratanial feditel spoleénosti
LN r
sekretarat sekrefariat
I | 1 ]
obchodnl obehodnl ] )
deek odhar abrany deek investice slu2by
— ) — —
technologie , o
konstrukce F‘“d’"r' “h”m ‘GZ’J”’:“Y logistika
vyvoj ostraha 58
Wkoacl ochrana 2P
finandni fedilel pearsonalnifo feditel pro jakost bezpecnost price
\ . \ seku 5\ 7 LY J

Obr. 1: Organiza¢ni struktura. (8)

2.3 Vyrobni program

2.3.1 Lisované dily

Lisované dily se ¢leni: lisované dily a podsestavy bez povrchové upravy, lisované dily a
podsestavy praskove lakové, lisované dily a podsestavy galvanicky zinkované, lisované
dily a podsestavy lakované KTL, lisované dily a podsestavy lakované syntetickymi

barvami a lisované dily a podsestavy lakované syntetickymi barvami s potiskem.
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Obr. 2: Lisované dily praskové lakované a s potiskem. (8)

2.3.2  Obrabéné dily

Obrabéné dily se Cleni: lisovany a tfiskoveé obrabény dil galvanicky zinkovany, tfiskoveé

obrabéné dily, tiiskoveé obrabéné dily, sestavy a podsestavy.

Obr. 3: Obrabéné dily. (8)

2.3.3 Povrchova uprava

e Lakovani praskovymi barvami v lakovaci lince s ptfedipravami, odmasténim a

fosfatovani
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e Lakovani praSkovymi barvami s pfedupravou jemnym piskovanim — malosériova

vyroba, velikost stfikaci kabiny 1500x2500x2340mm

e Lakovani syntetickymi, piipadné vodou feditelnymi barvami

e Potisk sitotiskovou metodou

e (Odmastovani

e Konzervace

e Zinkovani je zajisténo dodavatelsky

2.3.4 Vyvoj a konstrukce

ZEVETA MACHINERY zpracovava technickou dokumentaci jednak novych vyrobkt
na zakladé objednavek zadavateli nebo dle vlastnich inovacnich zdmérti a néstroji pro
externi zadavatele i interni potfebu. Konstrukce nastroji je zamétena piedevSim na

lisovaci nastroje vSeho druhu, ptipravky a métidla (8).
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3 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

V této kapitole se budu vénovat teoretické casti bakalaiské prace. Na zacatku vysvétlim,
co se mysli pojmem §tihla vyroba (lean production), ¢im se zabyva a jeji vyuziti. Poté

popisu stru¢né historii vyvoje stihlé vyroby.

3.1 Definice §tihlé vyroby (Lean production)

Zakladnim konceptem S§tihlé vyroby je, Ze veSkeré Cinnosti, které nemaji za cil tvorbu
hodnoty pro zékaznika, jsou oznaovany jako plytvani. A plytvani jako takové musi byt
zcela minimalizovano (1). Stihla vyroba (Lean Production - LP) je kombinace néstrojt,
postupit @ metod, které maji za cil dlouhodobou stabilizaci a navySovani produktivity
prace. Nastroje $tihlé vyroby se mohou zavadét individualng, avsak nejlepsiho vystupu

se docili pii komplexnim zapojeni (2).

Hlavni myslenkou aplikaci nastroju $tihlé vyroby je neustalé a dlouhodobé snazeni se o
drobna zlepseni, které v koneéném dusledku zajisti stabilni vyvoj efektivity vyroby.
VSechny systémy V ¢ase bohuzel sméfuji ke snizovani efektivity. VyuZzitim vhodnych

nastroji LP pfedchazime poklesu efektivity a také se snazime podporovat jeji rozvoj (2).

Vyvoj efektivity vyroby
bez pouziti ndstrojd Stihlé vyroby pl pouziti ndstroji Stihlé vyroby
3t at
] 2
g 5 e AL
- ocekavany prubgh -
pcekavany prubeh
‘T:| B L L T 8
e e = X
5
14
:
tas ’ cas X

Obr. 4: Vyvoj efektivity vyroby. (2)
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Problém, ktery se musi fesit pfi zavadéni metod Lean production je pravée jeji filosofie,
ktera je zalozena na malych nebo drobnych zlepsenich. Mnoho vedoucich pracovnikii
Casto opovrhuje navrhnutym opatfenim, protoze se jevi jako primitivni. Mohou se
dokonce zdat tak jednoduché, Ze maji pocit, ze by se jimi nem¢li ani zabyvat. Skute¢nym
dikazem ovSem je, ze pouzivani nastroju Stihlé vyroby, bylo schopno vySvihnout Toyotu
mezi svétovou Spicku automobilového trhu. Automobilovy trh je znam pro svou

nejostiejsi celosvétovou konkurenci (2).

Pouzivani malych zlepSeni by m¢lo jit ruku v ruce s aplikaci efektivnich metod fizeni
vyroby a planovani jak ptfedvyrobnich, tak povyrobnich fazi. Hlavnim parametrem, ktery
ptispiva k ristu ¢i propadu dalSich hodnoticich parametrt, je ¢as. Mlzou to byt naptiklad
¢asy vyrobnich operaci nebo Casy pritoku materialu, které jsou ve vyrobnich sektoru
dalezité a praveé témito ¢asy by se mély tymy, které jsou zodpovédné pro rozvoj metod
vyroby nebo pracovisté primarn¢ zabyvat. Dlouhodobym pozorovanim a aplikaci metod
se podafilo dokézat, Ze minimalizace vyrobnich a nevyrobnich cast je faktor, ktery je

nasledné¢ schopny urcit i ekonomicky rist (2).

Manazer by mél byt schopen vytvofit takovy proces vyrobnich ¢innosti, které poskytuji

co nejvetsi konkurencni vyhodu. (17, s. 4).
Pro dlouhodobou udrzitelnost je diilezita celkova koncepce feseni (18, s. 97).

Identifikace plytvani je jednim z dileZitych faktort, které feSi tymy urcené pro
vylepSovani vyrobnich procest nebo pracovniho prostredi. Jedna z moznych metod, jak

ur€it plytvani, je pomoci rozdéleni do tzv. 7+1 druht plytvani (2):
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Druh plytvani: Typicke priciny, projevy a nasledloy:

CEKANT Cekani na material, polotovary; vypadek stroje; éekani na
odzkouseni; cekani na kontrolu; éekani na nasledujici
tkon

VYSOKE ZASOBY Chybné plénovani; patnd kvalita, nepFehlednost,
zakryvani problémi

ZBYTECNA DOPRAVA A Spatny layout zavodu; Spatna dispozice materialu;

MANIPULACE mezisklady

VYROBA CHYBNYCH DiLO Dodate&né mzdy, materidl a energie, opotfebeni;
dodatecna kontrola, misto pro opravy

NADVYROBA Spatné planovani, ekonomické ztraty; nepfehlednost;
zakryvani problémi

NEPOTREBNE PROCESY Zbyteéné operace; chybna konstrukce; nadbyteéné
zpracovéni; chod stroji naprazdno

ZBYTECNE POHYBY Spatné organizované pracovists; Spatné organizované
procesy; Spatny layout

NEVYUZITY LIDSKY ... lidé jsou nejcennéjsi a nejnakladnéjsi zdroje, wyse

POTENCIAL uvedené druhy plytvani vedou k plytvani lidskym
potencialem.

Obr. 5: 7+1 druhti plytvani. (2)

Dalsi druhy plytvani jsou: hledani dokumentace, chybné vychystavani komponenti (15,
s. 12).
Koncept LP souvisi s vyrobou, ktera je schopna reagovat na mnohé poZzadavky zakaznika

a jeho poptavku, které je aplikovana dodat zakaznikovi (2):

e pfesné to co potiebuji,

e v dobé, kdy to potiebuji,
e v potfebném mnozZstvi,

e v potifebném potadi,

e bez chyb,

v
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3.2 Historie a historické milniky

Koncepce $tihlé vyroby ma puvod ve firmé Toyota, kde vznikla v 50. - 60. letech 20.
stoleti jako dal$i moZznost hromadné vyroby. V tomto prostfedi byl velky nedostatek
financi a byla dilezitd vysokd mira flexibility. Nastroji LP se umoziuje organizovat
vyvoj, vyroba findlniho produktu, vylepSovat kontakt se zakaznikem a plnéni jeho
piesného pozadavku. Snizit potfebu kapitalu, lidského usili, prostoru, ¢asu, a umoznit
splnéni zakaznikova pozadavku. Pti zapojeni mén¢ lidského usili, prostoru, kapitalu a

Casu idealn¢ pii navysovani kvality produktu (3).

e 1790 — Eli Whitney pfichazi s konceptem zaménitelnych komponentt,

e 1890 —Frederick W. Taylor zacina studovat jednotlivé "kroky vyrobniho
procesu”,

e 1910 — Henry Ford pouziva vyrobni linky, poc¢atky "masové vyroby",

e 1930 — Alfred P. Sloan (General Motors) — tvorba strategii pro fizeni vyrobniho
mixu a prizpisobovani produkti specifickym pozadavkim zakaznik,

e 1950 - Taiichi Ohno (Toyota) — pfichazi se zaklady k metod¢ just-in-time,
inovativnimi néstroji pro fizeni toku materiali,

e 1960 — G¢inny systém vyroby Toyota (5, s. 49),

e 1990 —James Womack vydava knihu "Machine that changed the world"
a poklada zaklady Lean Manufacturing — definuje zakladni koncepty a ptiblizuje

je siroké odborné vefejnosti (1).

3.2.1 Vytvoreni systému, ktery zménil svét

Taiichi Ohno byl zaméstnanec pana Eiji Toyody, kterému pan Toyoda po navratu ze
sluzebni cesty po USA, zadal tkol zdokonalit vyrobni proces Toyoty tak, aby dosahl
produktivity firmy Ford. Jednim z vyznamnych prvki, o nichz byl Ohno piesvédcen, ze
si je Toyota musi osvojit, byl nepfetrzity tok, kterého byl nejlepsim piikladem v té dobé
pohyblivd montazni linka firmy Ford. Toyota neméla velké skladové ani vyrobni plochy,
neméla penize a tak se jeji manazefi rozhodli, ze zkusi vyuzit Fordovy mySlenky

nepretrzit¢ho toku materidlu (coz je montazni linka) a vytvofi systém jednokusového
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toku, ktery by se pruzn¢ ménil podle poptavky zakaznikl a zaroven by byl efektivni (5,
S. 48).

Pan Ohno zacal po n€kolika tovarnach firmy Toyota uplatiovat zasady ptistupu jidoka a

jednokusového toku (5, s. 49).

,, Kromé pouceni, ziskané od Henryho Forda si system TPS vypujcil i dalsi myslenky ze
Spojenych statii. Jednou z techto vyznamnych myslenek byl pojem systém tahu, ktery byl
inspirovian americkymi supermarkety. V dobie organizovaném supermarketu jsou
Jednotlivé polozky sortimentu dopliiovany, jakmile nékterd z nich zacne Vv policich
dochazet. To znamend, Ze doplitovani materidlu je vyvoldvino jeho spotiebou. Tzn. Zee
krok I procesu by nemél vyrabét (doplnovat) sve dily, dokud proces nasledujici po kroku
1 (krok 2) nespotrebuje puvodni dodavku dilii z kroku 1° (5, s. 49).

Ve firm¢ Toyota je kazdy krok veSkerych vyrobnich procesi opatien ,,ukazatelem
spotieby (zde se nazyva kanban). Uelem je piedani signilu ptedchozimu kroku
v momentu, kdy je zapotiebi doplnit jeho dily. Tim se vytvaii ,,tah®, jenz se pfenasi na

ptedchozi stupné, zpét az k zac¢atku vyrobniho cyklu (5, s. 49).

,, Vétsina podnikii vyuziva takovych procesii, které jsou zatizeny plytvanim, protozZe prdce
V kroku 1 se provadi ve velkych davkdch jesté drive, nez jsou potiebné v kroku 2. Tuto
,,rozpracovanou vyrobu “ je potom treba uskladnit, sledovat a udrzovat, dokud ji nebude
potrebovat krok 2 — coz znamena plytvani mnoha zdroji. Bez tohoto systému tahu by se
nikdy nerozvinul pristup ,,just-in-time*, jenz tvori jeden ze dvou nosnych pilirii TPS (tim

druhym je jidoka, jakost jako neodmyslitelny prvek kazdé cinnosti“ (5, s. 49).

Toyota se také snazila vstiebavat u¢eni W.Edwardse Deminga, ktery je povazovan za
prukopnika hnuti jakosti. Demingtv cyklus neboli cyklus PDCA (Plan — Do — Check —
Act, planuj — d€lej, co jsi naplanoval — vyhodnot’ celkové vysledky — a na zakladé toho
ptizplisob své dalsi jedndni, Cili zahaj akci pro doladéni), zakladni prvek neustalého
zlepSovani. Pojem, ktery se v japonstin€é pouziva pro neustdlé zlepSovani, je kaizen.
Kaizen je celkova filosofie, ktera kazdodenn¢ usiluje o dokonalost a o niZ se opira systém

vyroby firmy Toyota (TPS) (5, s. 49).
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3.3 Nastroje Stihlé vyroby

Abychom byli schopni pochopit nebezpec¢i plynouci z pokusti o zavedeni zmény
prostfednictvim néstrojl, popisi ty nastroje stihlé vyroby, které jsou programovany jako
»reseni, pticemz vysvétlim, jak se pouzivaji ve vyrobé. U kazdého nastroje se pokusim

zamg¢fit na tfi zékladni otazky (6, s. 178):
e Cojeto?
e Jak to funguje?

e Jaky pfinos to ma ve vyrobé (6, s. 179).

3.3.1 PétS

, Kdyz Americané podnikali v sedmdesatych a v osmdesatych letech minulého stoleti
potni cesty do japonskych vyrobnich zavodii, jejich prvni reakce byla pokazdé stejna: ,,V
tech tovarnach bylo tak cisto, zZe se tam dalo jist ze zemé.“ Pro Japonce to prosté byla
vec hrdosti. Proc¢ byste méli chtit pracovat v prasecim chlivku? Avsak jejich usili daleko

prekracuje snahy o udrzovani cistoty a poradku* (5, s. 193).

V Japonsku se preferuji programy ,,5S, zahrnujici mnoho ¢innosti zaméfenych pievazné
na odstranovani plytvani a zbyte¢nych ztrat, jejichz dusledkem byvaji chybné vykony,

vady a také pracovni Girazy. Nyni popisi, co se vlastné pod témi péti S skryva (5, s. 193):

1. Roztiid'te (anglicky sort). Roztfidte vSechny polozky a ponechte jen to, co je

potiebné a ostatniho se zbavte.

2. Usporadejte (anglicky straighten). Pofadek —,,v§e ma své urené misto a vSe je na

M oCC

svém miste.

3. Prodistéte (anglicky shine). Cistota — proces pro¢istovani ¢asto piisobi jako urdity
druh kontroly, kterd odhaluje nenormalni podminky a piedhavarijni stavy, jez by

mohly ohrozit jakost nebo by mohly vést k poSkozeni stroji.
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4. Standardizujte (anglicky standardize). Vytvoite pravidla — vypracujte systémy a

postupy umoznujici udrzovat a pritbézné sledovat prvni tii S.

5. Udrzujte (anglicky sustain). Sebekdzen — udrzovani stabilizovaného pracovisté je

trvalym procesem neustalého zlepSovani (5, s. 193).

., Techto pet 5S dohromady vytvari nepretrzity proces zlepsovani pracovniho prostiedi.
Zacnéte tim, Ze roztiidite a oddélite to, co je v kanceldri nebo ve vyrobnim provozu
nezbytné ke kazdodennimu vykonu prace, ktera pridava hodnotu, od toho, co se pouzZiva
Jjen vyjimecné nebo se nepouziva vitbec. Kazdému dilu ¢i nastroji pak urcete trvalé misto,
a to v poradi podle jejich potrebnosti a dileZitosti pro prdci obsluhy. Mél by okamzité a
snad dosahnout na kazdy bézné pouzivany dil ¢i nastroj. Poté se postarejte o Cistotu, aby
vSe bylo urcité kazdy den v poradku a cisté. Dale standardizujte. Paté ,,S* udrzuje
ucinnost prinosii 58 tim, zZe radné dodrzovani spravnych postupii proménuje v navyk. Je
to technika tymove zaméreného neustalého zlepSovani, pri jejiz implementaci na podporu

58 hraji klicovou roli manazeri® (5, s. 194).

,Stihlé* systémy uzivaji programu 5S na podporu hladkého toku v souladu s danym
taktem. Program 5S zaroven ptedstavuje nastroj, ktery umoznuje zviditelnit problémy, a
pokud se jej vyuziva promySlenym zplisobem, muze byt souCéasti procesu vizudlni

kontroly dobte planovaného Stihlého systému (5, s. 195).

5S vyjadifuje myslenku, Ze diky systematickému ptistupu budou mit pracovnici pocit
vlastnictvi vi¢i svému pracovisti. Tim je povzbuzovéana sebedisciplina, zlepSovani
kvality a bezpecnost na pracovisti. Rovnéz je zajiSténo nalezité uspotradani pracoviste a

1ze snadno sledovat tok praci (6, s. 180).

Nesmi se opomenout na dotahovani véci do konce, hledani dokonalosti a spolupréci (16,
s. 53).

Standardizace a 5S jdou ruku vruce. 5S predstavuje ve vyrobé reseni problémii
organizace, poradku a bezpecnosti na pracovisti. Tim, ze 5S umoziuje jednoznacné
sledovat tok, pomdha i zlepSovat vizudlni management na pracovisti. Sledovini a
standardizovani jsou zadkladni predpoklady pro zlepSovani vyrobnich postupii. Z tohoto
ditvodu je 58 obvykle to, co se déla jako prvni* (6, s. 181).
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3.3.2 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je jedna z metod analyz materidlového toku, ktera se pouziva pfi
mapovani interniho materidlového toku a hledani nejvhodnéjsi ptepravni cesty ¢i navrhu
layoutu pracovisté. Zaklad metody je v pfesném zakresleni kazdého pohybu pracovnika
na urcitém pracovisti a v ¢asovém useku. Abychom zaznacili pohyb, nebo piesun

pracovnika pouzivame odlisné barvy (10, s. 219).

Obr. 6: Spaghetti diagram. (11)
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3.3.3 Ishikaviiv digram

Ishikawiiv diagram, ktery se také nazyva diagram pficin a nasledkd nebo diagram rybi
kosti je jednoducha analytickd metoda, kterd ndm pomitliZze se zobrazenim a naslednou
analyzou pfi¢in a nasledkd problému nebo zlepSeni, které chceme vytesit. Zakladatelem

této analytické metody je Kaoru Ishikawa.

Princip tohoto diagramu je nasledujici. Kazdy nasledek (problém) ma svou pfi¢inu nebo
kombinaci pfi¢in. Jeho cilem je analyza a ureni nejpravdépodobnéjsi pficiny feSeného

problému (14).

3.3.4 Dalsi nastroje stihlé vyroby

e Takt time,

e Poka - yoke,
o Kaizen,

e Kanban,

e Vanguardova metoda,

e Heiljunka,
e SMED,
e JIDOKA.
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4 14 zasad celkové Kkoncepce firmy Toyota: prehled

kulturnich faktorii, na nichz je zalozen TPS

,Od zalozeni firmy Toyota se drzime své hlavni zasady: prispivat spolecnosti
prostrednictvim toho, Ze budeme vytvaret vysoce kvalitni vyrobky a sluzby. Nase
podnikatelske postupy a cinnosti, zaloZené na této hlavni zdsade, vytvorily hodnoty,
presvédceni a podnikatelské metody, jez se postupem let staly zdrojem konkurencni
vyhody. Jsou to manazerské hodnoty a podnikatelské metody, které jsou souhrnné
oznacovany jako celkova filosofie firmy Toyota (Toyota way), tvrdi Fujio Cho, prezident
firmy Toyota* (5, S. 64).

4.1 QOddil I: Dlouhodoba filosofie
Zasada 1.

Stavéjte své manaZerska rozhodnuti na zakladé dlouhodobé filosofii, a to 1 pfes negativni

dopad na kratkodobé finanéni cile (5, s. 66).

e Pracujte a zapojte celou organizaci. Dulezité je rozvijeni celé organizace, které

vede nejenom k vydélani penéz, ale také k vy$simu spoleénému poslani.
e Vychozim bodem je tvorba hodnoty pro ekonomiku, spole¢nost a zakaznika.

e Pokud se chcete zlepSovat, dilezité je naucit se nést zodpovédnost za své chovani.

Jen toto dokaze vést k zdokonaleni dovednosti (5, S. 66).

4.2 Oddil II: Spravny proces prinese spravné vysledky
Zasada 2.
Aplikujte takové procesy, které jsou schopny odhalit problémy (5, S. 66).
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e Pracovni procesy by mély tvofit niCim neruseni nepietrzity tok, kde kazda operace

zvysuje piidanou hodnotu.

e S firemnimi procesy musi byt seznameni vSichni zaméstnanci, poté jsou schopni

se nepietrzité rozvijet a zlepSovat (5, S. 66).
Zasada 3.
Pouzijte systém ,,tahu®, abyste se vyvarovali nadvyrobé (5, s. 67).
e Vedeni spolecnosti musi reagovat na zmény poptavky zdkaznika.

e Pokud chceme urcit nadbyte¢né zasoby, je diilezitd i osobni kontrola. Nespoléhat

se pouze na pocitacové (5, s. 67).
Zasada 4.
Srovnejte pracovni zatizeni (5, S. 67).

e SnaZte se usilovat o vyrovnani zaté€ze co nejvice vyrobnich a obsluznych operaci.

Toto zlepSuje pracovni nasazeni i moralku na pracovisti (5, S. 67).
Zasada 5.

Vytvoite prostiedi, ve kterém jsme schopni pozastavit proces k vyfeSeni problému hned

napoprvé (5, s. 67).
e Jakost pro zdkaznika je klicovym faktorem vaSi hodnotové nabidky.
Zasada 6.

Standardizované vyrobni ukoly jsou zakladnim kamenem neustalého zlepSovani (5, S.

68).

e Pouzivejte postupy, které se opakuji a jsou stalé. Toto vede k dosazeni
pravidelného ¢asového rytmu, k lepsi predvidatelnosti a vystupd z procest (5,
5.68).
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Zasada 7.

Pouzivejte vizualni kontrolu, aby se podafilo piijit na v§echny potencialni problémy (5,
S. 68).

e Uzivejte jednoduché vizualni znamenti, ktera lidem pomohou ihned ur¢it, jestli se

pracuje v mezich standardu nebo zda se od nich lisi.

e Omezte co nejvice své pisemné zpravy, idealné na jeden list papiru. Dokonce i

vvvvvvvvvv

68).
Zasada 8.

Uzivejte pouze dikladné provétenych technologii, které prospivaji lidem i procestim (5,
S. 68).

e Novy druh technologie je velmi ¢asto nachylny k porucham ¢i chybam a je slozité
ji standardizovat.

e Nejprve, nez inovovanou technologii zafadime do podnikatelskych procest,

vyrobnich systémil nebo vyrobki, provéite ji v provoznich podminkéach.

e Své lidi podnécujte k tomu, aby uvaZovali o novych technologiich v ptipadech,
kdy hledaji nové pfistupy k praci. Pokud tato technologie byla vyzkousena a

podatilo se zlepsit proces, muze se implementovat (5, s. 69).

4.3 Oddil III: Pridavejte hodnotu organizace tim, Ze budete rozvijet

své lidi a partnery.
Zasada 9.

Vychovavejte vid¢i osobnosti, které zcela rozumi své praci, snazi se pracovat v souladu

s filosofii firmy a ptenasi tuto filosofii na druhé (5, s. 69).
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o Vudci osobnosti vychovavejte spise z lidi ve firmé, nez abyste je ziskdavali

Z vnéjsich prostiedi organizace* (5, s. 69).
Zésada 10.
Rozvijejte talentované lidi a skupiny lidi, kteti schvaluji filosofii vasi firmy (5, s. 69).
e Nepretrzité vénujte ¢ast usili na upeviiovani firemni kultury.

e Usili vénujte tomu, aby se lidé naugili spolupracovat jako tym, ktery se Zene za

dosazenim cilt (5, s. 69).

Zasada 11.

Projevujte ohled vuci Sirsi siti svych partnerti a dodavateld tim, Ze je budete podnécovat

a pomahat jim zlepSovat se (5, s. 69).

e Jednejte ohleduplné se svymi dodavateli i partnery. V kone¢ném dusledku jsou

totiz rozsifujici soucast vasi firmy (5, s. 69).

4.4 Oddil 1V: Nepretrzité FeSeni nejhlubSich problémi podnécuje

organizacni uceni.
Zasada 12.
Jdéte a pfesvédcCte se na vlastni oci, abyste diikladné poznali situaci (5, s. 70).

e Provéfujte si a vyjadiujte se pouze na zakladé tidaju, které byly vami ovéiené (5,

s. 70).
Zasada 13.

Kone¢né rozhodnuti proneste pomalu, po promySleni vSech mozZnosti, avSak

implementujte je rychle (5, s. 70).
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e Po zvoleni sméru cesty, je potiebné se vydat rychle, ale opatrné. (5, s. 70).

Zasada 14.

Preménite se do trvale ucici se spoleCnosti prostfednictvim netinavného promysleni

(hansei) a neustalého zlepSovani (kaizen) (5 s. 70).

e Po implementaci procest nadale pouzivejte metod neustdlého zlepSovani, aby

doslo k identifikaci nejhlubsich divodu problémi neefektivity (5, s. 70).
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5 Prakticka ¢ast

5.1 Analyza soucasného stavu

Vedenim spolecnosti mi bylo ptidéleno za tikol zaméfit se na cast vyroby, kde se obrabi
piipojky na primyslové plynoméry. Tyto vyrobni operace se provadi v budové, ktera je
oznacena jako budova ¢islo 60. Budova ¢islo 60 je rozdélena na vétsi pocet Casti, kde
kazda ¢ast ma na starost urcité vyrobni operace, naptiklad: fezdrna a sklad materialu,
lisovna, zamecnicka dilna, sklad barev, svafovna, lakovna, udrzba, kotelna, sklad,

montaz.

Primyslové piipojky Vv ¢asti budovy 60, kterd mi byla pfid¢lena, prochazi jen dvéma

operacemi, poté smétuji na lisovnu. Viz ervené vyznacené pracoviste.

Obr. 7 Layout ¢asti budovy 60. (14)
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Nyni se stara v podstaté o vSe operator vyroby, ktery si prenasi bedny s ptipojkami ke
svému pracovisti, odvazi nahromadéné ttisky, provadi 100% kontrolu z&viti v piipojce a
samozrejme se stara také o chod stroje, profoukavani stroje a ptipojek a o ¢istotu na svém

pracovisti.

V soucasné dobé¢ se pracuje na dvé dvanacti hodinové smény, kde norma na sménu na
Tajmac je 400ks a na stroji ANKG6/40 se pracuje na jednu, ranni, dvanacti hodinovou

sménu, kde norma je 960ks.

Jako mésic pozorovani byl zvolel biezen a to konkrétné ranni sména, kde byli pozorovani
zameéstnanci spoleCnosti pfi vykonavani naplné své prace. Po sbéru a tfidéni dat je jeden

z vystupt graf skute¢né produkce v kusech.

Meésicni prehled vyroby ranni smény v
pracovnim tydnu: bfezen 2017, Tajmac
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Graf 1: Mési¢ni piehled vyroby ranni smény, Tajmac

Jak si na grafu mizeme vSimnout, tak spoleCnosti nastavena norma 400 ks/sména
obrobenych ptipojek, byla operatory vyroby dodrzena, az na dv€ vyjimky. Témito

vyjimkami byly dny 13.3.2017 a 24.3.2017.

13.3. 2017 mél operator smilu, protoze se mu za sménu na CNC stroji zlomil vrtdk 3x a
byl nucen vrtaky ménit, ¢imz ztratil ¢as a nedohnal uz do konce smény pocet obrobenych

kust ptipojek do normy.
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24.3.2017 nesplnil operator vyroby normu, protoze nastala porucha stroje a ¢ekalo se na

jeji opraveni. Poruchu se podaftilo diky zkusenym a dobte zaskolenym zaméstnancim

wewvr

V bieznu bylo provedeno také pozorovani ANK6/40. Prvni tii pracovni dny se na stroji
ANKG6/40 nepracovalo, protoze byly vytvofeny zasoby v piedchazejicim mésici. Proto
byla produkce od 1. biezna do 3. bfezna 0, ale neni zanesend v grafu, kvuli lepSimu

vyobrazeni. Operatorovi tohoto CNC stroje bylo nafizeno obsluhovat jiny CNC stroj.

Mésicni prehled vyroby ranni smény v
pracovnim tydnu: biezen 2017, ANK6/40
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Graf 2: Mé&si¢ni piehled vyroby ranni smény, ANK6/40

Jak lze z grafu vy¢ist, mé&sic biezen byl na tomto pracovisti v podstaté bezproblémovy.
Jediny problém nastal dne 29. bfezna, kdy operator Spatn€¢ zkontroloval mnoZstvi
materidlu potfebného k vyrobé. Mnozstvi materidlu v pribéhu vyroby bylo nedostacujici,
nacez se operator vydal hledat fidice vysokozdvizného voziku, aby chybé&jici material
piivezl. Timto operator vyroby ztratil ¢as, nez fidi€ ptivezl material a proto uz v priibéhu

dne nebyl schopen dohnat ztratu poctu vyrobenych kusi.
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5.1.1 Pruvodni list

Aby se zamezilo ptipadnym ztratam materialu, vedla se evidence odpracovanych vykont
a kazdy zaméstnanec mél dostupné informace, spole¢nost aplikuje dvojitou kontrolu
prace. Prvni je informacni systém, kde zaméstnanec zadéva, na jakém materidlu
(vyrobku) pracuje, jakou operaci provadi, kolik kusti opracoval (obrobil, uiezal, odjehlil,
dirkoval atd.). Druhou variantou je, ze kazdy materidl, ktery prochazi n¢jakou operaci,
ma svlj privodni list. Na privodnim listu, ktery zaméstnanec vypliiuje po vypracovani
vyrobni davky, se naptiklad nachdzi: ¢islo vyrobku, datum a sména, pocet ks, pocet
zmetkil, jméno a podpis zaméstnance, ¢arovy kod pro naskenovani typu operace, kdyz
jde zaméstnanec zadat udaje do informacniho systému atd. Pii zvetejnéni privodniho
listu bylo potfeba cenzurovat interni informace, proto byly tyto informace nahrazeny

Sedym polem.

Obr. 8: Pruvodni list. (14)
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5.1.2 Navrhy na zlepSeni od zaméstnancii

Spolecnost v ramci aplikaci metod Lean Six Sigma a $tihlé vyroby podporuje
zaméstnance ve vlastni iniciativé k vylepSovani vyrobnich procesti nebo névrhli na
zlepSeni jakékoliv vyrobni operace. Proto pfiSlo s navrhem finanénich odmén pro
zaméstnance, od kterych obdrzi zlepSovaci navrh. Tento zlepSovaci navrh musi projit

pfijetim a schvalenim vedenim spolecnosti.

e V obdobi let 2013-2014 vzniklo u zaméstnanct 5 napadu.

e 5 zlepSovacich navrhili bylo pfijato a schvaleno.

e Byla vy¢islena celkova ro¢ni tispora 700 076 K¢.

e Nasledovalo vyplaceni schvalenych odmén 59 434 K¢&.

Obr. 9: ZlepSovaci navrhy. (14)
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6 Vlastni navrhy reSeni

Tato ¢ast bakalaiské prace bude zaméfena na navrzeni zmén u CNC stroji Tajmac, tak

aby bylo docileno co nejvyssi efektivité a co nejmensich casovych a materialovych ztrat.

V tabulce nize se nachazi shrnuti soucasného stavu jedné dvanacti hodinové smény na

Tajmacu.
1 CNC stroj (Tajmac) - 1 operator vyroby
mzda pocet soucasti vyrobni | cas jednotkové | cas davkové
; z 2 z norma
operatora davky prace prace
200 K¢/h 200 ks/bedna 100 sekund 20 000 sekund ksr/(()jgn

Tab. 1: Tajmac — 1 operéator vyroby 1 sména

Ve spolec¢nosti se rozhodlo, Ze se pracuje na dvé dvanacti hodinové smény, Cili:

1 CNC stroj (Tajmac) - 1 operator vyroby (2 smény)

mzda pocet soucasti vyrobni ¢as jednotkove ¢as davkové
P . 7 , norma
operatora davky prace prace
200 K¢/h 200 ks/bedna 100 sekund 20 000 sekund k?/(c)ign

Tab. 2: Tajmac — 1 operator vyroby 2 smény
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6.1 Navrh 1. =2 stroje - 1 operator + 1 kontrolor

Prvni navrh feseni je, aby operator vyroby mél na starost 2 CNC stroje a staral se jen o
provoz stroju. Na piipojky je nutna 100% kontrola, kterou bude provadét zaskoleny
zaméstnanec. Tento zaméstnanec (kontrolor) ovSem nemusi umét ovladat CNC stroje,
takZe bude spadat do nizsi platové skupiny. Kontrolor bude mit za tkol jiz zminénou
100% kontrolu zaviti, ptipravu a odvoz beden s ptipojkami, odvoz tfisek do kontejnert

uréenych pro tento ucel a dalsi vypomoc operatorovi.

Pti sledovani prace operatora vyroby vyplynulo, ze pfi celkovém case 100 sekund
potifebném na vyrobu jedné piipojky 80 sekund obrabi pfistroj a 20 sekund se provadi

ruéni kontrola zaviti pomoci nastroji k tomu uréenym.

Po aplikaci se zvedne ¢as operatorovi na 85, protoZze bude muset vykonavat pohyb od
jednoho stroje ke druhému. Stroje jsou od sebe vzdalené 2 metry. Vedle stroje se bude
nachdzet pracovni stil, kde bude kontrolovat piipojky kontrolor. Operator vyroby vezme
ptipojku, vloZi ji do CNC stroje, uchytne ji do spravné pozice, zavie ochranné dvete a

T gy P o , . , .
W= ORI T spusti stroj. Jde provést tuto stejnou

operaci ke druhému stroji. Vraci se
Kk prvnimu, kde pocka, nez bude
hotovo. Poté profoukne vzduchovou
pistoli CNC stroj, ptipojku a poloZi ji
na stil, kde ptebira praci kontrolor.
Cinnost se pro operatora vyroby se
bude stile opakovat. Operator
kontroluje stav zaplnéni tfisek, po
uvazeni, ze je potfeba odvést vysypat
tiisky informuje o této skutecnosti
kontrolora, ktery odveze tiisky do
kontejneru. Pokud nastane situace, Ze
se vyrobi zmetek, umisti se do

Cervené bedny.

Obr. 10: Separaéni bedna. (14)
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V tabulce nize je zietelné, ze sice hodinova mzda vzrostla z ptivodnich 200 Ké/h na
300K ¢/h u této dvojice zaméstnancii, ovSem norma se navysila z pivodnich 400 ks/sména

na 762 ks/sménu.

2 CNC stroje (Tajmac) - 1 operator vyroby a 1 kontrolor (1 sména)
mzda pocet soucasti vyrobni | cas jednotkové | cas davkové
v 8 z o 2 norma
zamestnancu davky prace prace
200 K¢/h 200 ks/bedna 85 10 500 sekund 76%
ks/sména
100 K¢/h 200 ks/bedna 20 10 500 sekund 76%
ks/sména
300 Ké/h 200 ks/bedna 105 10500 76%
sekund ks/sména

Tab. 3: Navrh 1. — 1 operator vyroby a 1 kontrolor

Po mésicni vyrobe¢ (20 pracovnich dni) jsou ndklady 69 000 K¢ a pocet kust je 15 240.

Mésicni vyhled ndklad(i a poctu kush 1. varianty
(20 pracovnich dni)
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Naklady [KE] a objem vyroby [ks]

1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.

Pracovni dny

e N3 klady Pocet ks

Graf 3: Mé&sicni vyhled naklada a poctu kust 1. varianty
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6.1.1 Spaghetti diagram — Navrh 1.

Nize lze vidét Spaghetti diagram prvniho navrhu, ktery znaci pohyb pracovnikii po
pracovisti. Zelenou barvou je znazornén pohyb kontrolora, ktery odnasi t¥isky, pfinasi
bedny s piipojkami, sklada ptipojky a popfipadé vyfazuje zmetky. Oranzovou barvou je
znacen pohyb operatora, kterému byl vSechen nadbytecny pohyb eliminovan a ten se nyni

vénuje pouze obsluze CNC strojt.

Graf 4: Spaghetti diagram 1. varianty
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6.2 Navrh 2. =4 stroje — 2 operatori a 2 kontrolori

Druhy néavrh pocita se zapojenim do procesu obrabéni piipojek vSechny 4 CNC stroje.
Postup pracovniho vykonu je totozny, jako u piedchazejiciho navrhu. Cili prace pro
operatora je nasledujici: vlozeni pfipojky do CNC stroje, uchyceni piipojky do spravné
pozice, zavieni ochrannych dvefi, spusténi stroje. Operator se premisti ke druhému stroji,
kde provede tyto ¢innosti také. Vraci se k prvnimu stroji, kde po dokonceni operace
profoukne vzduchovou pistoli CNC stroj a piipojku. Vyjme ptipojku a polozi ji na stil,
kde se prace ujima kontrolor. Kontrolor je zodpovédny za 100% kontrolu zavitd, ptipravu
a odvoz beden s piipojkami, odvoz tfisek do kontejnerti ur¢enych pro tento ucel a dalsi

piipadna pomoc operatorovi.

4 CNC stroje (Tajmec) - 2 operatofi vyroby a 2 kontrolori (1 sména)
mzda pocet soucasti vyrobni | cas jednotkové | cas davkové
o o ; g 2 norma
zamestnancu davky prace prace
400 K¢/h 200 ks/bedna 85 5 250 sekund ’ 52f"
ks/sména
200 K¢/h 200 ks/bedna 20 5 250 sekund ’ 52f"
ks/sména
¥ 1524
600 K¢/h 200 ks/bedna 105 5 250 sekund y
ks/sména

Tab. 4: Navrh 2. — 2 operatofi vyroby a 2 kontrolofi

Po mési¢ni vyrobe (20 pracovnich dni) jsou naklady na 4 zaméstnance 138 000 K¢ a pocet

kusii je 30 480.

Mésicni vyhled ndklad( a poctu kus 2. varianty
(20 pracovnich dni)
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Graf 5: Mésicni vyhled nakladl a poctu kust 2. varianty.
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6.2.1 Spaghetti diagram — Navrh 2.

Spaghetti diagram druhého névrhu znaci pohyb pracovnikii po pracovisti. Zelenou a
zlutou barvou je zndzornén pohyb kontrolorl, ktefi odnasi tiisky, pifinaSi bedny
s ptipojkami, skladaji ptipojky a poptipad¢ vyfazuji zmetky. OranZovou barvou je znacen
pohyb operatora, kterému byl vSechen nadbyte¢ny pohyb eliminovén a ten se nyni vénuje

pouze obsluze CNC strojti.

Graf 6: Spaghetti diagram 2. varianty
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6.3 Porovnani variant

V této kapitole porovnam néklady a pocet obrabénych kust piipojek v mésici, kde budu
pocitat 20 pracovnich dntli a nasledné v jednom kalendainim roce. Pocet pracovnich dnti
v roce 2017 je 250. Pro moznost porovnani ur¢im zpisob prace na jednosménny dvanacti

hodinovy provoz.

Mésic - 20 pracovnich dni Rok 2017 - 250 pracovnich dni

. M,zdove Pocet kust . I\/Ilzdove Pocet kusu
Varianta naklady [ks] Varianta naklady [ks]

[K¢] (K]
Soucasny stav | 46 000 8 000 Soucasny stav 575 000 100 000
1. navrh 69 000 15 240 1. ndvrh 862 500 190 500
2. navrh 138 000 30480 2. ndvrh 1725000 381 000
Tab. 5: Mé&si¢ni porovnani Tab. 6: Ro¢ni porovnani

Nize vypocitdm finan¢ni Gsporu prvniho a druhého navrhu s porovnanim se sou¢asnym
stavem. Ur¢im naklady na 1ks a vyhodnotim, jak by bylo nakladné vyrobit pocet kust
z prvniho a druhého navrhu za néklady soucasného stavu, z c¢eho mi vyjde, jestli jsou

vyhodné nebo nikoliv.

Maésicni financni Uspora
Varianta Mzdové naklady na 1ks [K¢] ,MZdOVé Y Pocet kusl
naklady [Kc]
Soucasny stav 5,75 46 000 8000
1. ndvrh 4,53 69 000 15 240
5,75 87630 15 240
Uspora 1. navrhu 87 630 - 69 000 = 18 630 K¢
2. navrh 4,53 138 000 30480
5,75 175 260 30480
Uspora 2. navrhu 175 260 - 138 000 = 37 260 K¢

Tab. 7: Mé&si¢ni finan¢ni uspora
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6.4 Aplikace metod 5S

V tomto odstavci bude popsano, jak byly konkrétné pouzity pravidla 5S na pracovisti
CNC soustruhu. Poté si zde mtizete prohlédnout fotky takového pracoviste, kde probéhla
aplikace metody 5S.

V prvnim kroku aplikace metody 5S se zaméfime na odd€lovani potfebného od
nepotiebného a ihned tyto nepotfebné véci nashromazdime a odneseme z pracovniho
stolu, mista, prostfedi. To mize zahrnovat nastroje, soucastky, vykresy a dalsi véci.
Nasbirané véci se pfemisti na misto potfeby nebo se Opravi, recykluji ¢i vyhodi.
V idealnim ptipad¢ zistane na pracovnim stole, misté, prostfedi doopravdy jen to, co je
pouZivano a co je potfebné. Za timto i¢elem miZeme pouzit napiiklad ¢ervené nalepky,
kterym se anglicky fika Red tags, abychom takto polepili zbytecné véci a urcili misto,
kde se budou odkladat. Toto misto bude barevné vymezeno na podlaze, napiiklad
¢ervenou barvou. V tomto prostoru se mohou nachazet policové nebo paletové regaly,
kde se odlozi nepotiebné, oznacené véci. V priubéhu odstranovani prebytecnych véci je
dalezité, aby se vSe nakonec prokonzultovalo s operitorem vyroby nebo jesté I1épe

s mistrem a tim se zabranilo odstranéni n¢jakého potiebného naradi ¢i soucastky.

v

V druhém kroku aplikace metody 5S nasi pozornost zamétime na polozky, nachazejici se
po prvotnim roztfidéni stale na pracovisti. Jsou to vétSinou nastroje, nafadi, vrtaky atd.
Idealni zptisob, jak tyto polozky mit uskladnéné, je pouziti tzv. Shadow board. Je to panel,
posuvna zasuvka nebo na zdi vyloha, kde za pomoci vyfezani do pénové podlozky urci
umisténi pro kazdy
nastroj. Toto misto se
zaroven 1 popise, takze
pracovnik neztraci cas
hledanim, co kam patii
a navic udrzuje
poradek na pracovisti.
Zamezi se také ztratdm

pracovniho naradi,

Obr. 11: Shadow board. (13)
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protoze se eliminuje problém ndhodného umisténi mimo urcenou pozici a nasledného

odvozu na jiné pracovisté nebo zapadnuti do mist, ze kterych se slozité vytahuji.

Tteti krok se zabyva zavedenim urcitych pravidel pro €isténi a udrzovani potfadku na
pracovisti. Domluvilo se s vedenim spolecnosti, ze na konci kazdé smény, se postard
pracovnik o uklizeni pracovisté, na kterém pracoval. Pokud takto nesplni a na pracovisti
zlstane nepotadek, naptiklad: kaluZe oleje nebo Spony z obrabéni na mistech, kde nemaji
co d¢lat, bude znovu napomenut a znova proSkolen. Déle se rozhodlo, Ze se bude jednou
za dva tydny provadét generalni tklid pracovisté, kdy zaméstnanci v poslednich tficeti
minutdch smény, fadné uklidi své pracovisté. Umistila se také listina, kde se kazdy
operator vyroby podepiSe, ze tento uklid provedl a nasledné mistr provede kontrolu a
potvrdi, ze pracovisté¢ bylo uklizené a tudiz je v naprostém potradku, aby se ptedalo

nasledujici sméné.

Ve ¢tvrtém kroku se standardizuje. Urcilo se minimalni mnozstvi piipravka a ptipojek

k obrabéni, aby nedoslo k neCekanému zastaveni prace na stroji. Také se urcilo

Obr. 12: 5S Standard barev. (14)
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maximalni mnozstvi piipravki a piipojek, aby se zbytecné¢ nehromadily zasoby u
pracovisté na dalSich paletach, kromé téch, které jsou na to uréeny. Jednak z diivodu

prostorového feseni a také z diivodu nevyuzitych zasob/kapacit.

Paty, posledni, krok je ta nejté€zsi ¢ast z celého 58S a to je udrZeni nastaveni pfedchozich
S. V soucasné dob¢ se provadi pravidelné i neoekavané audity pracovist. Pravidelné

audity stavu pracovist’ se provadi jednou za mésic.

5S je metoda stale Ziva. V ramci Lean production (=Stihlé vyroby), se spoleénost nebrani
neustalému zlepSovani, tudiz operator vyroby miize pfijit s dal§im nadvrhem na zlepSeni

jakéhokoliv S.

Obr. 13: Pracovisté po aplikaci metod 5S.
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6.5 Znazornéni Ishikawowa diagramu

Problém zefektivnéni vyroby jsem se rozhodl casteCné feSit pomoci Ishikawowa
diagramu. Toto zobrazeni ndm v grafické forme& dokaze zobrazit potencidlni nedostatky.
Vzdy je lepsi, pokud se na tvorbé Ishikawowa diagramu podili vétsi pocet lidi. Naptiklad

na poradach nebo pfi riznych skupinovych analyzach, jako je brainstorming.
Jak si nize mizete pov§imnout, tak jsem zakladni dimenze pro zefektivnéni vyroby zvolil:
e Pracovni podminky
e Management
e Zamgéstnanci
e Technologie
e Stroje

e Materidl/Zasoby

Pracurvnl Management Zaméstnancl
podminky
.‘__ Vzdélan(
Huk )\ Nastaveni procesii ———Jp\ 4— Nové zakézky 4—— zoravoini stav
TE|3|IJtEl _’ Vihkost Vybaveni
4 4— pracovists —— Frae
Prach Osvatlenl ivnéni
raoh — \ g—  Osvétlen Mofivace ) Zefektivneni
p|  vyroby
Kontrola }
Dost t
Ostupnost . Podminky '
dokumentil = ’ Druh stroje_} skladovan(
4— Zplisob prepravy
Dodrzovan( ) Vjrobnl podminky ——J- Cas
. r :'r
technnlaglclech dodani —} ‘—Kvalita materidlu
postupu Poruchovost —}
MaterlalZasoby
Technologle Stroje

Graf 7: Ishikawlw diagram
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6.6 Informacni tok (rozvoj IS)

NiZze je zpracovany workflow rozvoje informacniho systému.

Vyvojovy diagram Odpa ?Wd Komentar
. Ved. [ Pozadavky na rozvoj IS podavaji vedouci tvara
Zacatek INF. | ved. INF, popt. je vytvafi ved. INF sam na zakladé
ved. sledovani novych technologii a jejich zhodnoceni
utvarG | pro vyuziti ve firme.
1
Sbér pozadavkd na IS U pozadavkd je hodnocena kompatibilita se
¢ Ved. | stavajicimi IS, zda odpovidaji strategii firmy v
INF oblasti IS a zda o¢ekavany ptinos odpovida
2 predpokladanym nakladum.
Analyza realizovatelnosti
pozadavku
Ved. [ Na zakladé pfedchozi analyzy ved. INF rozhodne
INF zda je vhodné pozadavek realizovat.
3 ne
Realizovatelné?
Ved Ved. INF zpracuje navrh pozadavku a pedklada
INF. jej investiéni komisi, ktera jej zapracuje do
ro¢niho planu investic
4
—»  Zpracovani navrhu na
realizaci pozadavka Investi¢ni | Investi¢ni komise pfedlozi pozadavky ke
¢ komise | schvaleni.
5
Predlozeni pozadavku ke
schvaleni
GR |-
6
Pozadavky
schvaleny? Realizace bud’ vlastni ¢innosti nebo objednavkou
Ved u dodavatele. Nakup od externich zdroju se fidi
INF
7 dle OS Nakupovéni.
Realizace schvalenych
pozadavku
8
Hodnoceni zaméstnance
ve zkuSebni dobé . “ ,
Ved Ved. INF vypracuje roni zpravu o stavu a
- IN F. udrzovani IS, FR prezentuje zpravu na poradé
v vedeni.
Konec

Tab. 8: Rozvoj informa¢niho systému. (14)
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6.7 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Zakladni motto BOZP by se dalo charakterizovat nasledovné. Pocinat si tak, abych
neohrozil jiné ani sdm sebe a nezpisobil Skody na majetku a okolnim prostiedi. Kazdy

odpovida za zptisobenou skodu dle miry poruseni povinnosti a dle platnych zakonti (14).

6.7.1 Zakladni pojmy

BOZP - Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci
OOPP — Osobni ochranné pracovni prostfedky
PO = Pozarni ochrana

EMS = Systém ochrany zivotniho prostredi

HSE = Health, safety, Environment = BOZP + EMS (+PO)

6.7.2 Cile BOZP
e Minimalizace rizika vzniku pracovnich urazii, nemoci z povolani, nehod a havarii
e DosaZeni souladu s bezpec¢nostnimi pfedpisy a doporucenimi

e ZlepSovani kultury spole¢nosti (14).

6.7.3 Povinnosti zaméstnanci, nav§tévniku, zakazniki

Dodrzovat pravni a ostatni pfedpisy a pokyny zaméstnavatele k zajisténi BOZP, s nimiz
byl fadné seznamen, tidit se zdsadami bezpecného chovani na pracovisti a informacemi
zam¢stnavatele. Navstévnik je povinen pohybovat se po vyznacenych cestach, mit

pevnou obuv a dlouhé kalhoty.

Dodrzovat pfi praci stanovené pracovni postupy, pouZzivat stanovené pracovni prostiedky,
dopravni prosttedky, OOPP a ochranna zafizeni a svévoln¢ je neménit a nevytrazovat

Z provozu.
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Nepozivat alkoholické napoje a neuzivat jiné navykové latky na pracovistich a v pracovni
dobé¢ 1 mimo tato pracovisté, nevstupovat pod jejich vlivem na pracovisté a nekoutit mimo

vyhrazena mista.

Oznamovat svému nadfizenému vedoucimu zameéstnanci nedostatky a zavady na
pracovisti, které ohrozuji nebo by bezprostiedné a zdvaznym zpisobem mohly ohrozit
BOZP, zejména hrozici vznik mimotfadné uddlosti nebo nedostatky organizacnich
opatfeni, zdvady nebo poruchy technickych zafizeni a ochrannych systémii ucenych

K jejich zamezeni.

Bezodkladné oznamovat svému nadfizenému vedoucimu zaméstnanci sviij pracovni Uraz,
pokud mu to jeho zdravotni stav dovoli, a pracovni raz jiného zaméstnance, popiipadé

uraz jiné fyzické osoby, jehoz byl svédkem, a spolupracovat pti objasiiovani jeho pficin.

Podrobit se na pokyn oprdvnéného vedouciho zaméstnance pisemné urceného
zaméstnavatelem zjisténi, zda neni pod vlivem alkoholu nebo jinych navykovych latek

(14).

6.7.4 Rizika

e Vseobecna: Uklouznuti a pad: na chodbé, na schodech, po kontaktu s predmétem.
Pad z vysky. Kontakt s ostrou hranou nebo hrotem. Vyrobni, servisni a skladovaci

prostory.
o Ergonomie: pracovni poloha, fyzické a psychicka zatéZ, zrakova zatéz
o Kontakt s materidlem: zavaleni, zlomeni, narazeni, popaleniny
o Kontakt s nebezpecnymi latkami: potiisnéni, vdechnuti, poziti, inhalace

e Vybuch, Pozar, stiet s autem, stiet s manipulac¢ni technikou — VZV, jefaby,

poranéni od elektrickych zatizeni (14).

6.7.5 Specificka rizika

e Zplsobena materialy a latkami
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e FElektricka
e Mechanicka
e Uvolnéni tekutin a naradi

e Zpusobena hlukem (14).

6.7.6 Osobni ochranné pracovni prostiedky

OOPP, které¢ musi chranit zaméstnance pfed moznymi riziky, nesmi ohrozovat jejich
zdravi, nesmi byt ptekazkou pfi provadeéni praci a musi spliiovat pozadavky stanovené

nafizenim (14).

50



6.8 Analyza rizik ¢innosti

Analyzu rizik ¢innosti jsem ptehledné vypracoval do tabulky, kde jsem jako tfi hlavni

sloupce zvolil: Nebezpeci, Kdo a ¢im je ohrozen, Opatieni ke snizeni nebezpeci. Pii

stinovani operatora jsem zvolil pét kategorii ¢innosti, které byly evidentni, ze pfi nich

hrozi nebezpeci. Je to ergonomie podminek na pracovisti, ohrozeni u zobrazovacich

jednotek, zasazeni elektrickym proudem, nevhodna manipulace nebo pad biemene a

poZzar.
Nebezpeci Kdo a ¢im je ohroZen Opatieni ke sniZeni nebezpeci
Poskozeni | Zaméstnanci ohrozeni dlouhodobym | Zajistit na pracovisti dostatek
zdravi pusobenim nevhodnych pracovniho mista, spravnou vysku
ergonomickych podminek na stolu, vhodnou pracovni zidli a
pracovisti. dostatek pracovni plochy.
Poskozeni | Zaméstnanci pracujici u Zobrazovaci jednotku umistit tak, aby
zdravi zobrazovacich jednotek ohroZeni: se zdroj svétla nenachazel za
poruchou zraku, bolesti krénich a monitorem. Monitor umistit tak, aby
zadovych svala. se nachazel ve zrakové ose.
Zasazeni Zaméstnanci pracujici a nachazejici se | Soustavné kontrolovat stav el.
elektrickym | v budové. Neodborné zachéazeni s zatizeni. Neprovadét zakazanou
proudem elektrickym zatizenim. Spatny manipulaci se zafizenim. Pouzivat jen
technicky stav zatizeni. Provadéni schvalené a neposkozené zatizeni.
zakazané manipulace s el. zafizenim.
Pad Zamestnanci provadéjici ruéni DodrZovat povolenou hmotnost
materidlu | manipulaci biemene. Nadlimitni bfemene. Provést Sskoleni zaméstnancti
hmotnost, nevhodny tvar, nepouziti o spravném zptisobu manipulace s
vhodnych pomticek. materidlem. Vybavit pracovisté
vhodnymi pracovnimi pomutckami.
Pozar Zamestnanci, nachazejici se v mist¢ | Pribézné provadét kontrolu volnosti
pozaru, ohroZeni zbaveni moznosti unikovych cest, zajistit odstranéni
uniku z nebezpecného prostoru a zavad. Provést $koleni o nebezpeci
popéleni ohném. vzniku pozaru. Vyvésit na
pracovistich ¢isla tisiiového volani.
Budovy vybavit predepsanym poctem
a druhem hasicich pfistroju. Zajistit 1x
rocné kontrolu hasicich pfistroji u
odborné firmy.

Tab. 9: Analyza rizik ¢innosti
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6.9 Podminky realizace a prinosy

Mezi podminky realizace navrhu bakalafské prace patii $koleni zaméstnancti. Skoleni
zaméstnancl se da rozdélit na vice ¢asti. Operator vyroby i kontrolor musi absolvovat
Skoleni BOZP, aby mohli viibec vstoupit do vyrobni budovy. Ve skoleni BOZP se probira
napf.: povinnosti zameéstnanci, rizika, pozarni ochrana, OOP atd. Pot¢ provede Skoleni o
CNC stroji TAJMEC mistr piislusnému operatorovi, ktery ho obeznami se vSeobecnymi
informacemi o stroji, programovanim a vyméné vrtaka. Mistr také zaskoli kontrolora s

pracovnimi povinnostmi, zplisobem prace a uspofadanim dilny.

Dalsim $kolenim, kterym musi zaméstnanci projit je Skoleni 5S. Zde se dozvi, jak nejlépe
zorganizovat své pracovisté, aby se zamezilo casovym ztratdm, tvorbé zmetk, plytvanim

materialu a aby bylo pracovisté co nejefektivnéji vyuzivano.

Nasledné probéhne seznameni s IS a privodnimi listy, coz jsou néstroje, které slouzi

k zaznamenavani pracovnich ¢innosti, informovani o materialu, vyrobku a pracoviste.

Piinosem této bakalaiské prace je zlepSeni vyrobniho procesu obrabéni pfipojek na
primyslové plynoméry. A to nejen zvétSenim mnozstvi obrdbénych piipojek za jednu

sménu, ale také snizenim nékladi na zaméstnance, kteti jsou zapojeni do tohoto procesu.

Me¢sicni tspora mzdovych nakladd pii zavedeni prvniho navrhu je 18 630 K¢&, pii

zavedeni druhého névrhu je mési¢ni tspora mzdovych naklad 37 260 K¢.

Spole¢nosti ZEVETA bych doporucil zavedeni prvniho navrhu, protoZe dokaze pokryt
soucasnou pottebnou produkci piipojek. Dalsi vyhody jsou, ze zbylé CNC stroje se
mohou pouzit na vyrobu jinych kust potfebnych pro ZEVETU nebo pii vyrobé pro
kooperace, které zajisti obchodni oddé€leni. Druhou variantu bych zavedl az pfi navySeni

potieby mnoZstvi ptipojek.
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7 ZAVER

Obsahem a cilem bakalatské prace byla optimalizace vyrobniho procese se zaméfenim na
Stihlé procesy vcetné BOZP. Bakalarskou praci jsem délal ve spole¢nosti ZEVETA
Bojkovice a.s., konkrétné v jeji strojirenské sekci ZEVETA Machinery. Pti zpracovani
bakalarské prace jsem Cerpal z informaci a dat, které jsem ziskal jak pfi absolvovani
povinné praxe v prubehu studia, tak pti nahledech a sledovanim zaméstnancti v mésici
bfeznu. Vedeni ZEVETY mi vyslo maximalng vstfic. M¢l jsem k ndhlediim interni
dokumenty a mohl jsem se ptat na odborné rady zaméstnancti celé spolecnosti, za coz

jsem vdéény a chtél bych jim jesté jednou podékovat.

Teoreticka ¢ast vysvétluje definici, historii a nastroje $tihlé vyroby. Dale piedstaveni,

vyrobni program a také 14 zasad celkové koncepce firmy Toyota.

Analyticka ¢ast bakalaiské prace se zabyva sezndmenim se sou¢asnym stavem vyrobnich
procest, které jsou dikladné popsany. Zpracoval jsem zde také grafy objemu vyroby
CNC soustruhd, kter¢ ZEVETA pouziva pfi obrabéni piipojek na primyslové plynoméry.
Pti zpracovani analytické ¢asti byl uréen nejslabsi clanek vyrobniho procesu a v dalsi
¢asti prace je navrzeno feSeni, pomoci kterého je spole¢nost schopna navysit objem

vyroby pii usetfeni finan¢nich prostiedk.

Navrhovou ¢ast jsem koncipoval do ¢tyt kategorii. Prvni dvé kategorie jsou ndvrhy na
zménu vyrobniho procesu, kde zménou pracovni naplné operatorit vyroby CNC stroji
usetiim cCas, aby mohli obsluhovat dva CNC stroje najednou. Ale pfidam dal§iho
zaméstnance, kontrolora vyroby, ktery se stara o 100% kontrolu zaviti na ptipojkéach,
prepravu beden s ptipojkami a odklidem tfisek. Poté jsem porovnal mzdové naklady a
mnozstvi obrabénych ptipojek. Treti kategorii jsem vénoval aplikaci metod 5S, pomoci
kterych jsem zorganizoval pracovni prostor zaméstnancii, aby pracovisté bylo co nejlépe
zorganizovano, dosahovalo co nejvétsi efektivity a standardizoval se navrhovany stav.

Ctvrta kategorie je zaméfena na BOZP a na zpracovani analyzy rizik.

Vétim, ze feSeni, které jsem navrhl, bude mit po aplikaci pozitivni dopad na vyrobu

spolecnosti, finan¢ni zdravi podniku a dal$i potencialni celkovy rust.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

BOZP — bezpecnost a ochrana zdravi pti praci
LP — lean production ($tihla vyroba)

a.s. — akciova spolecnost

TPS — Toyota production systém

IS — informacni systém
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