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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace je zaméfena na analyzu layoutu vybraného pracovisté Kovarny
VIVA a.s. Cilem prace je analyza pracovisté, identifikace Casovych ztrat a toku materialu

pracovistém.

Prace je rozdé€lena na teoretickou ¢ast a praktickou ¢ast. Teoreticka Cast slouzi jako pod-
klad pro zpracovani praktické Casti. Prakticka ¢ast se sklada z analyzy pracovisté a navrhy

na zlepsSeni pracovisté a odstranéni zjisténych ¢asovych ztrat.

Kli¢ova slova: s§tihla vyroba, stihly layout, tok materidlu, plytvani

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on analysis of working place in Kovarna VIVA a.s. The
aim is an analysis of workplace, identification of time losses and material flow through the

workplace.

Thesis is divided into a theoretical part and a practical part. The theoretical part is used as a
basis for practical part. The practical part consists of analysis of workplace and there is

also outlined how to improve the workplace and how to eliminate the time losses.

Keywords: Lean Manufacturing, Lean Layout, Material Flow, Waste
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UvVOD

Ceska ekonomika je silné ovlivnéna automobilovym primyslem. Automobilovy primysl je
rozdélen na primysl montdzni a primysl vyrobni. Montazni primysl, ktery ptredstavuje
znackové producenty vsech typii pozemni dopravy, piresouva veskerou odpovédnost na své
dodavatele. Tito vyrobni dodavatelé jsou neustdle tlaceni napiiklad automobilovymi kon-
cerny, jakozto zakazniky, snizovat cenu a zvySovat kvalitu dodavanych vyrobku. Nelze
fict, ze pouze automobilovy trh diktuje své podminky, ale také samotna politickd, socialni
¢i ekonomicka situace vznasi pozadavky na vyrobce v automobilovém primyslu. Proto,

kdo v soucasné rychlé a uspéchané dob¢ nezlepsuje, upada a konci.

Podniky jsou nuceny poskytovat vyssi kvalitu vyrobka ¢i sluzeb a k udrzeni své marze
musi zlepSovat své procesy. Zakaznik si ceni pfidané hodnoty, kterou mu dodavatel posky-
tuje, avSak razantné¢ odmita platit néco, co sam hodnoti za zbytecné. Takto jsou nastoleny

podminky od zakaznik.

Pro splnéni diktovanych podminek od zakaznika a trhu, se vyrobni podniky stale vice za-
mefuji na moderni metody primyslového inzenyrstvi. Pomoci téchto metod je mozné zvy-
Sit efektivnost a produktivitu vyroby, ktera je pro podnik velmi dilezita. Optimalizace

podnikovych procest snizuje plytvani a posouva podnik kupiedu.

Teoreticka cast prace shrnuje poznatky zabyvajici se primyslovym inZenyrstvi se zaméte-
nim na poZadavky spolecnosti. Kovarna VIVA a.s. se jiz del$i dobu zabyva Stihlou vyro-
bou a moznostmi, ktery tento pfistup k vyrobé pifinasi. Z tohoto divodu teoreticka cast
zahrnuje a blize specifikuje prvky jako §tihly layout, plytvani, vizualizace nebo ergonomie.
Dalsi ¢ast pfedstavuje moznosti analyz a mapovani materialovych toku, které slouzi jako

podklad pro vypracovani praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast vyuziva metod a nastroju primyslového inzenyrstvi, pomoci kterych analy-
zuje vybrané pracovisté vystupni kontroly. Analyzované pracovisté je vybrano vedenim

spolecnosti Kovarna VIVA a.s.

Cile praktické ¢asti prace jsou zanalyzovat layout pracovisté vystupni kontroly a navrhnout
moznosti zlepSeni stavajici podoby pracovisté. Dil¢im krokem je zmapovani materialovych
tokt pracovistém vcéetné Casovych ztrat, které se zde vyskytuji. K odstranéni nalezenych

nedostatkil jsou navrhnuta doporuceni s ekonomickym zhodnocenim jejich realizace.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Definice dle Institute of Industraial Engineers (© 2014a): ,,Primyslové inzenyrstvi se za-
byva designem, zlepSenim a integraci systémt ¢lovéka, materidlti, informaci, vybaveni a
energii. Opird se o odborné znalosti a dovednosti z mnoha oblasti véd matematickych, fy-
zikélnich a socidlnich. Spolu s principy a metodami inzenyrské analyzy a designu se snazi
o0 specifikaci, pfedvidavost a vyhodnocovani vysledku, které maji byt ziskany propojenim

téchto systému.*

(
\ /

. Racionalizace, | Value Stream,
~ ) empirickétechnikyz 7 \ ™~ 58 Kanban
{ . prumyslovych 4 T )
| sl Jidoka, SMED
\ odniku 3 ’
= 3 TPM

Z ( ‘/' (/— ™
Tymy, vedent Tidi,

’(" _\ 'ﬁ.l ( //) kﬁl
/ Sl motivace, nové Systémové |
{ Informatika, ’ organizaéniformy, | InZenvretul \\\ :
},' _softwg rové . management ro'ek¥(|; vén’I \ TOC, projekt
{ inzenyrstvi PLOJERIOY ool | management, VA,
J,' _ OpeTaem vyf_ET“_\ optimalizace
J=> > e ] layoutu
\ ( | — Moderovani, "\ \
. T - Technologie, —~ kaizen,
Simulace, \ vyrobni a ( gainsharung
geneticke - automatizagni ~ ~
:;%?2;2‘3& / technika / Roboty, stroje, sklady, —
sité. SW dopravni systémy

Obrazek 1 — Prvky priumyslového inzenyrstvi (Centrumpi.eu, © 2014)

1.1 Prumyslovy inZenyr

Osoba s poznatky z techniky, vyroby a obchodu je primyslovy inzenyr, ktery je specialné
vyskolen, aby nalézal zpisoby zvySeni produktivity a zlepSeni kvality produkti a sluzeb.
Mysleni primyslového inzenyra se stale zaméteno na prvky zlepSovani procesu a samot-
ného systému, ktery ovlivituje zlepSeni zminéné kvality a produktivity. Néplni jeho prace
je odstranéni plytvani Casu, penéz, materidlu, energie a dalSich komodit. Odstraniovani ply-
vani je duvod povyseni profese prumyslového inzenyra do manazerskych pozic. (Institute

of Industrial Engineers, © 2014b)

Salvendy (2001, s. 1553) popisuje prumyslového inzenyra, jako navrhare systému, ktery
integruje material, stroje, lidi, technologie a energii k vyrob¢ sluzby nebo produktu, pro-

duktivnim zplsobem.
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Naplii prace pramyslového inZenyra:

- Rozvijet porozuméni vyrobnim metodam, prezkoumavat procesni toky, vyrobni
plany a technické specifikace.

- Nalézat zpisoby vyroby vyrobkl nebo poskytovani sluzeb s co nejvyssi efektivi-
tou.

- Zavést kontrolu fizeni systému pro analyzu nakladi a optimalni pldnovani rozpoc-
tu.

- Efektivni feSeni problémil ve vyrob¢ se standardizovanou kontrolou procesu.

- Prace s managementem, inzenyry a zakazniky na vyvoji novych standardd pro vy-
robu.

- Komunikace s dodavateli o nakupech, s manazery o vyrobnich moznostech, se za-

kazniky o specifikacich produktu a v neposledni fadé komunikace s ¢leny projekto-

vého tymu. (Acces2knowledge.org, © 2013)

L'

Obrazek 2 — Primyslovy inzenyr (Brathovad, © 2012)

Ve 21. stoleti se primyslové inzenyrstvi nachazi ve vSech odvétvich primyslu. Primyslo-
vého inZenyra lze nalézt v utvarech prodeje, marketingu, informac¢nich technologii, financi
a dalSich. S Sirokym z&bérem znalosti jsou zkuSenosti a rady primyslovych inZenyrti ne-

pieberné.


http://www.access2knowledge.org/jobs-education/what-does-an-industrial-engineer-do/
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1.2 Klasické pojeti primyslového inZenyrstvi

Od pocatku primyslového inzenyrstvi az po sou€asnou dobu jsou zahrnuty discipliny jako
studium prace a operacni vyzkum. Vyvoj téchto disciplin se s pribéhem zmén vyroby stale
modifikuje, kombinuje a eliminuje pfislusné nastroje, techniky, koncepty a teorie s danymi
disciplinami. Studie prace se sklada se studie pracovnich metoda a méfeni prace. (Masin,

2000, s. 89-95)

Obrazek 3 — Schéma délent studia prace (vlastni zpracovani)

Proces studia metod:

1. Stanoveni studované prace.

2. Zaznam veskerych relevantnich fakt.

3. Kriticka analyza zjiSténych fakt.

4. Standardizovani metody.

5. Udrzeni standardu pravidelnou kontrolou.

Me¢éfeni prace vyuziva aplikaci technik vytvofenych pro uréeni ¢asu potfebného na vykona-
ni specifikované prace kvalifikovanym operatorem. Tento ucinny nastroj dokdze sniZit
naklady a zvysit produktivitu systému, avSak na piesnost a pracnost musi byt kladen vyso-

ky ztetel.

Vybrané postupy pouzivané v oblasti méteni prace dle Tucka a Bobaka (2006, s. 111-113):
- Hrubé odhady;
- vyuziti historickych udaju;
- Casové studie;

- pohybové¢ a prostorové studie;
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- humanitni studie.

Mezi nejcastéji uzivané podklady pro tvorbu norem spotieby jsou vyuzivany casové a po-

hybové studie. (Tucek a Bobak, 2006, s. 112-113)
Do téchto studii se fadi:

- Snimek pracovniho dne — pro jednotlivce i skupiny lidi.
- Snimek operace — plynula, vybérova nebo obkro¢na chronometraz.

- Metody pozorovani — momentové, dvoustranné a dalsi.

Obrazek 4 — Schéma metod méreni (E-api.cz, © 2012)

1.3 Moderni programy priumyslového inZenyrstvi

Dynamické, turbulentni, riskantni a vyzivajici. Tohle jsou slova popisujici moderni konku-
rencni prostfedi. Na tento fakt reaguji moderni pfistupy priimyslového inZenyrstvi. Oproti
klasickym metodam Pl se jedna o komplexné&j$i programy. Silnym rysem téchto program
je zvysena orientace na kvalifikaci pracovnikti podniku, které by mélo zvysit produktivitu

a predejit tak zvySeni investic. (Masin, 2000, s. 95-96)

Obsah moderniho priimyslového inZenyrstvi vychazi z japonské skoly a novych vyrobnich
strategii. Snizovani plytvani, vyuzivani tahového systému kanban, sniZzeni zasob a tzkych
mist vyroby za ucelem zvyseni produktivity podniku, to a mnohem vice je soucasti moder-

niho PI. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 13-14)
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Cil moderniho primyslového inZenyrstvi dle Masina a Vytlacila (2000, s. 95-96):

1.4

Zvyseni kvalifikace a ucasti zaméstnanct na fizeni.

ZlepsSeni organizacnich systémad.

Zvyseni dynamiky zlepSovani procesi.

Odstranovani plytvani na vSech utvarech podniku.
Projektovani a realizace vyrobkové orientovanych pracovist.
Programy ,,nulovych vad* zalozené na systému ,,poka-yoke*.
Implementace TPM

Zavadéni tahovych systému.

Primyslové a ergonomické audity.

Simulace vyrobnich procesi.

Kanban, Pull,
synchronizace,
vyvazeny tok

Organizace
predvyrobnich
etap

Simulace
a digitalni
podnik

Fraktalovy

podiillé Procesy

Strategie
kvality

tandardizovana
prace

ABC Kalkulace Z':&i‘;‘;aﬂ“' SZIIEKD
Target costing Inovace. s rzégeﬁe
ap rorgz:tsl:‘ a vizualni
P M management
apovani .
toku hodnot Stihly layout,

VSM vyrobni buriky

Operacéni
vyzkum

Procesni
fizeni

Rizeni Jidoka,
strategického poka yoke, LeanSigma
rozvoje andon

Flexibilni
podnik

Moderni
montaz

Obrazek 5 — Prvky moderniho PI (Centrumpi.eu, © 2014)

Neustalé zlepSovani

ZlepSovani se tyka vSech ¢innosti podniku. Podnik se zaméfuje na zvySovani spokojenosti

zékazniki, vlastnikli a zaméstnanct. Realizace trvalého zlepSovani vyzaduje neustalé sys-

tematické vzdélavani zaméstnancl. Ukolem managementu je vytvofit pracovnikiim vhodné

a pozitivni prostiedi se spoleénymi cili. Ke zlepSovani Ize ptistupovat postupné po malych

krocich napftiklad Kaizen, ale také radikdlnimi neboli skokovymi inovacemi. (Vytlacil,

1997, s. 180-183)
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Pro zlepSovani je vyuZito mnoho metod, jako napriklad:

Kaizen,

fizeni podle cilu,

fizeni procest,
reengineering,

rozlozeni strategickych cild,

cyklus PDCA. (Vytlagil, 1997, s. 180-183)

Obrazek 6 — Proces zlepSovani (One-

worldgroup.cz, © 2011)
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2 STIHLA VYROBA
Termin $tihla vyroba byl zaveden Krafcikem v roce 1988 a nasledné byl pouzit v publikaci
The Machine That Changed The World v roce 1990. Tahle publikace shrnuje poznatky

japonského automobilového primyslu se zaméfenim na $tihlou vyrobu. (Salvendy, 2001, s.
555)

K zajisténi dlouhodobému udrzeni podniku na top pozici ve svém oboru je nutné zajistit
piistup fizeni vyrobnich procesl s nizkymi naklady, vysokou rychlosti a kvalitou, ktera je
pozadovéna od zdkaznika. S pomoci souboru nastrojti, pravidel a principi Stihlé vyroby lze
dosahnout vysokych uspor vyroby, které je dale mozno vyuzit pro rozvoj technologii a tim

také zvysit konkurenceschopnost podniku. (E-api.cz, © 2014)

Stihly a inovativni podnik

Stihla logistika

©
>
.‘3
©
- o)
0 o
£ >
& e
© I
xm p—
= N
=
N

Kultura realizace a koncentrace na cile

Obrdzek 7 — Pilire Stihlé vyroby (E-api.cz, © 2012)
V soucasné dob¢ se vyskytuje mnoho rtiznych ptistupli implementace néstroji a pravidel
§tihlé vyroby v riiznych spole¢nostech. Stihla vyroba uz davno neni zaméfena pouze na
automobilovy pramysl, ale ¢im dal vice se vyuziva v primyslu potravinaiském, chemic-
kém ¢i strojirenském. Prvky §tihlé vyroby se vyznamné rozviji pfi malosériovych a zakaz-

kovych vyrobach. (E-api.cz, © 2014)
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Chromjakova (2011 s. 45) zminuje ¢tyii kliové principy pii implementaci konceptu $tihlé

vyroby tudiz i $tihlého podniku:

1. Just-in-Time (JIT) — odstranéni neproduktivnich ¢asii manipulace, procesnich cCasi,
dostupnosti materialu a dilct, které neovlivni prabeh tvorby piidané hodnoty a realizace

pratoku.

2. Total Quality Control (TQM) — kazdy zaméstnanec spole¢nosti by mél byt ztotoznén
s principem zlepSovani kvality vyrobkl i1 procesti. Dllezitost prevence chyb, a ne feSeni
zpusobu jejich odstranéni. Z tohoto vyplyva, ze cilem TQM neni odstranovat chyby, ale

uplné se jim vyhnout.

3. Totalné preventivni udrzba (TPM) — uc¢elem spravné udrzby stroju a zafizeni je snize-
ni neproduktivnich prostoji vzniklych zanedbanim zminéné udrzby. Predpoklad zavedeni

TPM je spolehlivost a plynulost realizace vyrobnich operaci.

4. Pocita¢em podporovana vyroba — fizeni Cinnosti vzniku produktu, tvorby konceptu

organizace a vyroby skrz dostupné informacni technologie.
Mezi hlavni znaky podniku, ktery je fizen principy §tihlé vyroby, patfi:

- Spoluprace se zdkazniky,

- spoluprace s dodavateli,

- tymovy, paralelni vyvoj vyrobk,

- zjednoduSovani vyrobni struktury,

- organizace sestavajici z autonomnich jednotek,
- vyuZivani pruznych vyrobnich zafizeni,

- pouZiti systému ke zlepSovani,

- usili o vysokou kvalitu,

- ptehledny informacni systém. (Tucek a Bobak, 2006, s. 229-230)

2.1 Prvky Stihlého pracovisté

Stihlé pracovisté je definovano 3tihlym a p¥imocarym tokem materialu, spojeny s metodou
5S aprincipy ergonomie, vizualizacni tabuli a prvky poka yoke tak, aby pracovnik

s minimalni nAmahou vytvafel maximalni vykon. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 64-65)
Mezi zakladni pravidla §tihlého pracovisté dle Tucka a Bobaka (2006, s. 228):

- Vyuziti vizualniho fizeni k bezprosttedni detekci problému.
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- Vyuziti principu tahu.

- Zajisténi flexibility pro vyrobu novych ptibuznych vyrobk.

- Zajisténi flexibility z pohledu snadného ptizpisobovani se zménam taktu.
- SniZovani velikosti davky, zmé&nou organizace pracoviste.

- Vyuziti jen malych skladovych ploch v nezbytném ptipad¢.

- Opétovné vyuziti sou¢asného vybaveni pracovisté.

Obrazek 8 — Prvky stihlého pracovisté (Kosturiak a Frolik,
2006, s. 65)

2.2 Layout

Definice layoutu dle Stevensona (2007, s. 237): ,,Layout odkazuje na konfiguraci oddélenti,
pracovnik stfedisek a zafizeni, se zvlastnim diirazem na pohyb prace (zakazniky nebo ma-

terial) v ramci systému.

Zékladnim cilem navrhu layoutu je usnadnéni plynulého toku prace, materialu a informaci

skrz systém. Podptirné cile obvykle zahrnuti tyto nasledujici body:

- Usnadnit dosazeni kvalitniho produktu ¢i sluzby.

- Efektivné vyuzit zaméstnance a prostor.
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- Zabranit prekdzkam.

- Minimalizovat ndklady na manipulaci s materidlem.
- Eliminovat zbyte¢né pohyby pracovnikl a materiali.
- Minimalizovat vyrobni Cas.

- Navrhnout bezpe¢ny layout. (Stevenson, 2007, s. 238)

2.3 Stihly layout
Parametry $tihlého layoutu (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135):

- Pfimy materidlovy tok.

- Minimalizace piepravnich vzdélenosti.

- Minimalni plochy na zésobniky a mezisklady.

- Dodavatel co nejblize zdkaznikovi.

- Minimalni prib&zné Casy.

- Sklady v misté spotieby.

- Odstranéni nadmérné manipulace.

- Principy FIFO, tahovy systém, kanban a DBR.

- Produktivni uspotadani layoutu.

- Flexibilita s ohledem na variabilitu produktd, vyrobni mnoZstvi.

- Nizké néklady na instalaci.

2.4 Plytvani

Plytvani neboli ,,Muda‘“ (japonsky vyraz pro plytvani) je opakem piidané hodnoty. Jedno-
duse veskeré ¢innosti, operace nebo pohyb, ktery zdkaznik neni ochoten zaplatit. Zadkaznik
je ochoten zaplatit déleni, tvafeni, svafovani a barveni, ale ¢ekaci Casy, nadprodukci ani
nadmérné zasoby ne. Cilem je tedy sniZeni ¢i odstranéni vSech druhii plytvani vyjmenova-

nych na obrazku (Obrazek 9). (Dennis, 2007, s. 20-25)
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Plytvani

Nadprodukce
Cekani

Zasoba

Zmetky

Pohyb

Preprava

Nadprace
Nevyuzity potenciadl

Obrazek 9 — Druhy plytvani (E-api, © 2014)
Druhy plytvani dle E-api (© 2014):

1. Nadprodukce — jde o zpuisob vyroby, ktery tlaci zasoby hotovych produktt pred sebou.

Jedna se o jedno z nejhorsSich druhti plytvani a negativné ovliviiuje vykonnost podniku.
2. Cekani — ¢ekani na lidi, material, zafizeni ¢i informace.

3. Zasoba — shromazd’ovani rozpracované vyroby v prostoru, na pracovnich stolech, ale
také v pocitacich ¢i ve skladech. Pracovnici si obhajuji zdsobu jako pojistnou. Tenhle druh

plytvani se velmi téZce odstranuje.

4. Zmetky — veskeré neshodné kusy je nutné zachytit v¢as a to nejlépe na zacatku procesu

vyroby. K zakaznikovi se musi dostat dobré kusy po vystupni kontrole.
5. Pohyb — efektivni pracovni pohyby a tkony, které neni nutno pfi ¢innosti vykonavat.

6. Pfeprava — jakykoliv vzdalenéjsi a komplikovanéjsi transport, ktery je zbyte¢ny je nut-

no odstranit. Transport se netykd pouze hmotnych véci, ale také informacnich toku.

7. Nadprace — zpracovani véci, které si zakaznik nepieje nebo dokonce je rozpoznd a
oznaci za plytvani a neni ochoten zaplatit. Vyrobni operace musi byt zaméfeny na zakazni-

kav princip, tedy drzet se pevné stanovenych pravidel.

8. Nevyuzity potencial pracovnikt — potieba pracovat s lidskym kapitalem tak, aby vkla-
dat do své Cinnosti vlastni potencial, s ohledem na jeho schopnosti, dovednosti a zru¢nost.
Je predevsim na vedoucich pracovnicich nastavit systém motivace a odménovani k vyuziti

potencionalu pracovnik.
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Existence plytvani upozorituje na moznosti zlepSovani. Seznam druhli plytvani popisuje
potencialni cil, na ktery by mélo byt zaméfeno usili pribézného zlepSovani. (E-api, ©

2014)

2.5 Ergonomie

Definice Mezinarodni Ergonomické Asociace (© 2001): ,,Ergonomie je védecka disciplina,
optimalizujici interakci mezi ¢lovékem a dalSimi prvky systému a vyuzivajici teorii, po-

znatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody ¢lovéka a vykonnosti systému.*

uzZitna
ukol hodnota
potreba uspokojena
potieba

PROSTREDI1

Obrazek 10 — Prvky ergonomie (Svetroduktivity.cz, © 2014)
Uspésna aplikace primyslové ergonomie vyzaduje pochopeni lidské kapacity, rozlozeni
pracovisté, onemocnéni pohybového aparatu a rizikovych faktor z povolani. Pii ergono-
mické analyze, hodnoceni a navrhu pracovisté je nejvice cennym ndstrojem pro inzenyra
pfistup k informacim. Informace mohou poskytnout vhodné postupy pro identifikaci po-
tencionalnich rizik a kvantifikovat specifické faktory rizik. Véda o ergonomii je aplikova-

ny nastroj produktivity a zlepSeni kvality na pracovisti. (Maynard, 2009, s. 838-849)

2.6 Vizualizace a metoda 5S

Ucelena japonskd metoda 5S neni ur¢end pouze pro standardizaci a optimalizaci pracovis-
té. Vyhody fungujiciho systému 5S jsou: zvysujici se kvalita, bezpecnost na pracovisti a
také produktivita. Systém 5S eliminuje plytvani a vyuziva vizualni prvka ke zvyseni pie-
hlednosti pracovisté. Jednd se o nejpouzivanéj$i metodu PI, kterou vyzaduje management
firmy 1 zakaznici. Systém 5S je vychozim bodem na veSkeré usili zlepSovat proces popt.
pracovisté, jehoz cilem je sniZeni nakladi. Koncept 5S je velmi atraktivni pro vyrobni pro-
vozy se starSimi technologiemi. Na téchto technologiich se d4 pomoci aplikace 5S zvysit

produktivita o nemala procenta. (Tuéek a Bobak, 2006, s. 117)
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Obrazek 11 — Metoda 5S (viastni zpracovani)

2.6.1 Pilife 5S

1. Poradek — Z pracovisté jsou odstranény veskeré predmeéty, které nejsou pii operacich

zapotiebi.

2. Usporadani — Ulozeni potfebnych polozek napi. nafadi na definované misto

s jednoduchou moznosti pouziti. Principem je jednoduse nalézt a ulozit.
3. Cistota — Udrzovat pracovists &isté, bez $piny a zbytkdl pouzitého materialu.

4. Uklid — Monitorovéani dodrzovani ptedchozich bodt. Eliminuje se nepiehlednost praco-

visté a operatofi na pracovisti jsou informovani stavu pracoviste.

5. Disciplina — Standardy stanovené 5S jsou postupné brany jako samoziejmost. (Tucek a

Bobik, 2006, s. 117)
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2.6.2 Praktické ukazky 5S

Vizualizace vyroby

Obrazek 12 — Vizualizace pred a po zavedeni 5S (interni materialy)

Poradek na pracovisti

| | il 1
) R T

i"r\.‘:%‘\

Obrdazek 13 — Cistota a uspordadani pied a po zavedeni 58 (interni materialy)
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3 MAPOVANI TOKU A PROCESU

3.1 Management toku

Podstatou metody managementu toku hodnot je jasné identifikovani ztrat, které snizuji
vykonnost podniku. Zjisténim ztrat identifikuje potencialy, které jsou piilezitosti zeStihleni
vyroby. Cilem fizeni toku hodnot je mozné sledovat tok materidlu, informaci od zdkaznika
k dodavateli procesu. DalSim dilezitym krokem mapovani je ndvrh budouciho stavu, ktery
reflektuje nové toky hodnot. Budouci stav umoziuje eliminaci plytvani zjisténého pii pr-

votni analyze. (Chromjakova, 2011, s. 51)

3.1.1 Co umoziiuje management toku hodnot?

Vizualni zobrazeni soucasného toku hodnot pomoci mapy (diagramu). Mapa toku hodnot
pfimo zachycuje tok materidlu, tok informaci, zpiisob fizeni vyroby, parametry procesu a
Casy pfidané a neptfidané hodnoty. Pouzitim mapy toku hodnot je zjisténo celkové prubéz-
né doby vyroby, doby uskladnéni zasob, skutecné doby vyroby, ditvodu uskladnéni zasob,
jejich stavu a obratu a jinych. Definovani efektivniho toku hodnot k zakaznikovi je prvkem
zlepSovani. Realizace krokll ze souc¢asné¢ho k novému stavu hodnot. (Kosturiak a Frolik,

2006, s. 43)

3.1.2 Pravidla mapovani toku

Pfi mapovani toku hodnot je nutno si uvédomit, Ze neni v silach jedince zachytit celou fadu
forem plytvani. Pfesto metoda mapovani toku hodnot vyznamné rozsifuje obzory pfi eli-

minaci plytvani. Dulezité pravidla pf1 mapovani (Masin, 2003, s. 48):

- Informovat v§echny zucastnéné predem,

- neopominat operatory na pracovisti,

- shromazd’ovat data pfimo v procesu,

- mapovat od konce vyroby (od vystupu k vstuplim),

- vyuzivat ¢asové studie a provétovat plnéni standardd,

- mapovat pouze s malym tymem ¢i samostatné,

- nemapovat vSechny soucasti produktu (mén¢ dulezité soucasti),

- mapovat hlavni komponentu,

- subjektivni a neformalni informace nezahrnovat do mapovani (zpochybiiuji u¢inéné

zaveéry),
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- vzdy dokoncit mapovani, nekompletni mapy nemaji vypovidajici schopnost.

3.1.3 Materialovy tok

Primadrnim cilem materidlniho toku je sniZeni objemu materidlu, ktery se pohybuje
V procesu. DalSim cilem je maximalizace toku informaci, které jsou nutné k plynulému
pribéhu vyroby. Informacni tok je piimo zavisly s materidlovym tokem, aby bylo dosaze-
no disponibilité relevantnich informaci v€éasné na spravném misté. Pti zakazkové vyrobé je
velice dilezité presné planovani produkce, aby bylo umoznéno splnit cile materialového
toku a splnéni pozadavku §tihlé vyroby — flexibility vyroby a maximalizaci objemu pro-

duktt. (Chromjakova, 2011, s. 54)

3.2 Mapovani procesi

Castym pochybenim vedoucich pracovnikii firmy je fizeni Gitvarti & pracovnich jednotek
manazery. Timto vznika problém odpovédnosti za ukol tedy za proces, ktery odpovida
pfirozenym podnikovym aktivitim. Pokud chce firma zlepSovat, musi zacit od procesu.
Proto, pokud nejsou popsany procesy a toky mezi nimi vystava problém, jak zlepsit orga-
nizaci ¢i Utvar. Pro zvladnuti procesu je nutné jej popsat od zacatku procesu az po konec.
Jako ptiklad 1ze pouzit proces servisu, kdy je nutné popsat proces od piijmu dotazu po vy-

feseni problému. Cerny (2004, s. 45-47) nabizi 6 moZnosti mapovani pomoci procesnich

vvvvvv

3.2.1 Enterprise model

Pomoci organizaéni struktury podniku je v ndvaznosti na jednotlivych vyrobnich procesech
znazornén hodnotovy fetézec. Jde o identifikaci existujicich podnikovych procest podileji-
cich se na tvorbé pfidané hodnoty pro zakaznika. Model vyvinut poradenskou firmou

McKinsey and Company. (Cerny, 2004, s. 46)

3.2.2 Procesni analyza

Na konstrukci procesnich map je bezprosttedné navazana procesni mapa, jejimz smyslem
je srovnani pozadavki zakaznika s konkrétnim procesem. Diky zmapovani podprocest a
moznosti pfidat hodnotu, 1Ze ovlivnit kvalitu, spotfebu vstupti a dalSich faktord vstupuji-
cich do procesu. Hlavnim tkolem procesni analyzy je napiimit procesy a odstranit ty ¢in-

nosti, které zakaznikovi neptidavaji hodnotu. (Cerny, 2004, s. 46)
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3.2.3 Strukturovana procesni analyza

Analyza vyvinuta tymem konzultanti poradenské firmy MRA International. Vyuzitim hie-
rarchie a modelovani dat spojuje prvky procesnich map a procesni analyzy. Pfi tvorbé
strukturované procesni analyzy je vyuzito k popisu slozitého procesu vyvojovych diagra-

mi. (Cerny, 2004, s. 46)

3.2.4 Vyvojové diagramy

Dtlezitou roli pii tvorbé diagramti tvoti vizualni zobrazeni kroka, tvofi popis urCitého pro-
cesu. Pievazné je téchto vizudlnich zobrazeni vyuzivano pti konkrétnich ukonech, opatie-
nich ¢i rozhodnuti. Symboly pouzivané ve vyvojovych diagramech naleznete niZe na ob-

razku (Obrazek 13). (Cerny, 2004, s. 46-47)

\ KONEC 1
( ZACATEK ) e By —
‘\\n ///
e
| PROCESNI - - N Ano
KROK < ROZHODNU rv|/,ﬁﬁ—;
(CINNOST) ~ N
l Ne
/ VSTUP /’ TOK
NEBO / o —p
___VYSTUP /

Obrdazek 14 — Symboly vyvojového diagramu (Cerny, 2004, s. 47)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

O spole¢nosti Kovarna VIVA a.s. mluvime od konce roku 1992. Tehdejsi pocet zamést-
nancu cital 36, ktefi usilovné zacali vyroby s tfemi kovacimi linkami. V dalSich letech né-
sledoval rozvoj kovarenské vyroby a spolecnost se v roce 2000 mohla pochlubit zahranic-
nimi zdkazniky. V roce 2014 Kovarna VIVA a.s. zaméstnava okolo 320 pracovnikd a po-

kracuje ve svém dynamickém rozvoji. (interni materialy)

Obrazek 15 — Logo (interni materialy)

4.1 Zakladni udaje

Nazev spolecnosti: Kovarna VIVA as.
Sidlo: Vavreckova 5333
760 01 Zlin
Datum zaloZeni: 27. fijna 1992
Pravni forma: akciova spole¢nost
ICO: 469 78 496
Pocet zaméstnanci: 320
Zakladni kapital: 50 000 000,- K¢
Akcie: 10 ks ve jmenovité hodnot¢ 500 000,- K¢
Predmét podnikéni: Kovafstvi, podkovarstvi.
Obrabécstvi.

vyroba, obchod a sluzby neuvedené v pfilohach 1 az 3 Ziv-

nostenského zakona. (interni materialy)
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4.2 Poslani spolecnosti

Poslani spolec¢nosti: ,,Pracovat tak, abychom si zaslouzili dobrou budoucnost.*

Vize spole¢nosti: ,Kovarna VIVA — respektovany partner pro vyjimecna feseni.*
. LAKAZNIK
ZAMESTNANEC

ZODPOVEDNOST
. ZLEPSOVANI

Obrazek 16 — Hodnoty 4Z (interni materialy)

Hodnoty 4Z:

1. Zakaznik — Hodnota, kterd spole¢nosti pfindsi prostfedky a znalosti, diky nimz se

muze firma 1 jednotlivei dlouhodobé rozvijet. Zékaznik je partner, se kterym je na-
vazana uzka spoluprace s cilem vysoké spokojenosti obou stran.

Zaméstnanec — Spole¢né Usili o to, aby kazdy pracovni své praci rozumél, kvalitné
ji ovladal, chépal jeji vyznam a byl za to spravedlivé ohodnocen. Spravné motivo-
vany, vykonny a spokojeny zaméstnanec je ku prospéchu spolecnosti.
Zodpovédnost — Princip zodpovédnosti je pfijiman jako vnitini zavazek, na ktery se
mohou druzi spolehnout. Zodpovédnost je piijimana kazdym zaméstnancem jako
vyssi princip, neni tolerovdno nezodpovédné chovani a rozhodovani.

ZlepSovani — Nezbytnou soucasti prace kazdého zaméstnance je neustale zlepSova-

ni s cilem odstranit plytvani, zvysit kvalitu, rychlost a snizit ndklady. (interni mate-

rialy)

4.3 Historie

Historie kovarny ve mésté Zlin datujeme od roku 1932, kdy byla soucasti spole¢nosti Bat’a.

Samostatna spole¢nost Kovarna VIVA Zlin byla zaloZzena 27. Rijna 1992 se 36 zaméstnan-

ci a 3 tvafenimi linkami. V roce 1993 spoluprace s prvnim zahrani¢nim zédkaznikem a roz-

Sifeni programového vybaveni o software CAD a CAM Unigraphics. Od roku 2000 spo-

le¢nost zaméstnava vice nez 100 zaméstnancti a v roce 2003 obdrzela certifikaty CSN EN

ISO 9001 a 14001. V nasledujicich letech dochazi k rozsifeni technologickych zafizeni o

klikovy lis 2500 t, tvareci linky 1000 t a 1600 t, linky pro kaleni a tvafeni vykovku. Diky

silnym zakaznikim pifekonava Kovarna VIVA krizi, avSak s propadem produkce o 50%.

Investice do nové haly v roce 2010 pro TRW projekt, pofizeni tvafeci linky 2500 t a zlep-
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Seni ekonomické situace na trhu, pfinasi rast produkce oproti predeslému roku o 50%.
V soucasné dob¢ hodnota zpracované produkce piesahuje 16 000 tun oceli. Vyvoj produk-
ce od roku 2002 az do roku 2013 je znazornén sloupcovym grafem (Obrazek 17). (interni

materialy)

18000
16000
14000

12000
10000
8000
6000
4000
2000 ] I
0 - . . . . . . . . . . .

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Obrazek 17 — Vyvoj produkce v tundch v letech 2002 az 2013 (interni materidly)

4.4 Organizacni struktura

Za spole¢nost navenek jednaji spoleéné nejméné dva clenové predstavenstva. Na vykon
pusobnosti predstavenstva a na uskuteciiovani podnikatelské ¢innosti spole¢nosti dohlizi
dozor¢i rada akciové spolecnosti. Zatazeni primyslového inZzenyra Vv organizaéni struktuie

miZete nalézt nize (Obrazek 18).

Vykonny
reditel

Zmocnénecv pro ||
jakost a ZP

| | 1 1 1
Vyrobni Technicky Obchodni Financni

reditel reditel reditel reditel

TPV Veda), vy;kum a
racionalizace

Investice

Pramyslovy
inzenyr

Obrazek 18 — Organizacni struktura (vlastni zpracovani)
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4.5 Vyrobni program

Vyroba sirokého portfolia zépustkovych vykovka z legovanych, mikrolegovanych, uhliko-
vych a konstrukénich oceli v hmotnostnim rozmezi od 0,1 do 20 kg. Zakaznikiim je nabid-
nut komplexni vyrobni program od jeho navrhu az po povrchové zpracovani finalniho vy-
kovku. Vykovky jsou vyrabény s vysokou piesnosti, slozitou geometrii, v malych i vel-
kych sériich, ze standardnich 1 specialnich materiali. Cely proces vyroby je dikladné kon-
trolovan podle pozadavki TS 16949 a ISO 14001. Vykovky jsou piedev§im vyuzivany
v automobilech, zeméd¢€lstvi a hydraulickych zafizenich. Ptiklady vyrabénych vykovki

muzete shlédnout na obrazku (Obrazek 19). (interni materialy)

Obrazek 19 — Priklady vykovkii (interni materialy)

4.6 Vyrobni etapy

Pribéh vyroby vykovkl zavisi na jejich pouziti, pozadovanych parametrech a specifika-
cich od zékaznika. Nasledujicich bodech budou shrnuty procesy vyroby vykovku od déleni

materidlu po koncové operace s cilem expedice finalnich vyrobkl (vykovkil) zdkaznikovi.

4.6.1 Déleni materialu

Dle Haska (1965) ¢lenime déleni materialu na déleni bez odpadu a déleni s odpadem. Jed-
nim z nejcastéjSich zpisobl beztiiskového déleni je stithani, v mensi mife zndmo také jako
lamani. Mezi dé€leni s odpadem fadime upichovani, fezdni rdimovymi a kotou¢ovymi pila-

mi, ale také malo prlimyslové vyuZivané rozbruSovani, a v neposledni fad¢ také fezani
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plamenem. V Kovarn¢ VIVA a. s. je vyuzivano déleni stiihem, fezani pasovymi a kotou-
c¢ovymi pilami. Veskeré typy déleni maji rizné vyhody pfi tvafecich operacich, avSak
vzhledem K rychlosti déleni je nejvyhodné&jsi déleni materialu stiihem. (Hasek, 1965, s. 62-
65)

Stithani

Produktivni metoda postupného odd€lovani ¢asti materidlu, pti které dochazi
k protilehlému pusobeni bfitd nozi. Nejdiive je narusSena povrchova vlakna a nasledné pii
zatlaceni noze do urcit¢ hloubky dochazi k smykovému napéti, které zacne poruSovat
soudrznost kovu. Stfizeny polotovar pro kovani mé stfiznou plochu ve tvaru ,,S“. Tenhle
tvar je zapfi¢inén namahanim materidlu pii sttihu — smacknuti materidlu zptisobené tlakem

nozi, trhani materialu a samotné stfizeni.
Rezani
Pro materidly slouzici k péchovani je vhodnéjsi méné€ produktivni metoda fezani pilou. Na

ukor nizké produktivity, vyssi ceny a snizené trvanlivosti nastroji i odpadu, ktery pfi feza-

ni vznika, fezna plocha disponuje dobrou kvalitou i pfesnosti.

4.6.2 Etapa kovani
Indukéni ohiev

Nadéleny material projizdi sttidavym magnetickym polem, ve kterém se indukuji vitivé
proudy, a je zahtivan. Vyhodou indukéniho ohfevu materialu je zkracena doba ohtevu cel-
ku nebo jen ¢asti polotovaru a provozni spolehlivost. Teplo vznika uvnitf polotovaru, diky
tomuto ohfevu je nejvyssi teplota uvnitt ohfivaného materialu ptiblizné 1200°C. (Hasek,

1965, s. 114-116)
Zapustkové kovani

Zahtaty ocelovy polotovar je tvaren za pomoci bucharu, vietenovém listu nebo svislého
kovaciho lisu. Po dvou az tfech uderech v rliznych zapustkach (péchovaci, predkovaci a
kovaci) ziska polotovar téméf finalni rozméry. Poslednim krokem pied postupnym chlaze-
nim, je ostfih, odstranéni ptetoku, ktery vzniky pii kovani. Postup tvarovani je vizualizo-

van na obrazku (Obrazek 20).
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|t voF

Obrazek 20 — Priklad objemového tvarovani oceli (Miroslav, © 2014)

4.6.3 Tepelné zpracovani

Po objemovém tvafeni vykovkil nasleduje tepelné zpracovani pomoci komorovych a pri-

béznych Zihacich peci a zuslechtovacich peci.

4.6.4 Dokoncovaci operace

Finalni operace pred kontrolou a balenim jsou tryskani, kalibrace nebo barveni. Pii tryska-
ni dochazi k o¢isténi povrchu vykovk, na které dopada v bubnu tryskace abrazivo. Kalib-
raéni lisy zaji$tuji kalibraci vykovkl za studena. Z technologického hlediska je barveni
zabezpecCovano kooperacemi. Mezi nejcastéjsi metody konecné povrchové upravy patii

zinkovani, galvanizace a barveni.

4.6.5 Vystupni kontrola a baleni

Vykovky prochézi vizualni kontrolou povrchu, pfi které jsou vyfazovany vadné kusy, které
se nesmi dostat k zdkaznikovi. Mezi vady vykovku patii prelozky, $patny ostfih, nedote-

¢eny tvar a dalsi.
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5 CHARAKTERISTIKA PRACOVISTE

5.1 Popis pracovisté

Vedenim spolecnosti Kovarny VIVA a.s. bylo rozhodnuto analyzovat pracovisté vystupni
kontroly. Vybrané pracovisté se nachazi v 83. budové Batova aredlu ve Zlin€ a slouzi jako
posledni kontrola pted expedici zakaznikovi. Schéma budovy a umisténi pracovisté nalez-

nete nize (Obrazek 21).
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Obrazek 21 — Poloha vystupni kontroly (interni materialy)

Na pracovisti se nachazi 3 pracovnici. Operator tryskacu, jehoz ukolem je obsluha bubni
tryskace. Operator pii kontrole na dopravnikovém pasu s cilem vyttidit neshodné kusy a
zajistit spravné baleni dle baliciho pfedpisu. A poslednim operatorem na pracovisti je fidi¢

VZV, ktery manipuluje s prazdnymi a plnymi bednami.

5.2 Analyza layoutu pracovisté

Jak muzete vidét na obrazcich dale (Obrazek 22 a 23), pracovisté vystupni kontroly je od-
déleno od tryskaci zdi. V levych zarubnich tryska¢ STEM B10, ktery po tryskani vysype
vykovky do pfipravené bedny. Ta je odvezena na druhé pracovisté vystupni kontroly.
tryskané vykovky, a dochazi k vizualni kontrole. Mezi zarubnémi se nachazi z leva, odkla-
daci stiil, vaha s ovladacim terminalem, elektrickd rozvodna skiin a bedny na zmetky,

opravitelné kusy a paletové pravodky.
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Obrazek 23 — Soucasny layout vystupni kontroly (interni materidly)

Pracovisté neni uzptsobeno pro vizudlni kontrolu. Operator vykondvajici ¢innost kontroly
je nucen dochazek pro potfebné prostiedky k vykonu své prace. Potfebné prostiedky, pro
danou praci S danymi parametry kvality a vykonnosti, jsou rozdéleny do nasledujici kate-
gorii: baleni, kontrola, odvedeni prace, 5S s udrzbou a bezpecnost. K detailnéjsimu rozboru

potieb slouzi tabulka s kategoriemi (Tabulka 1).
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Tabulka 1 — Zarazeni prostiedkii dle kategorie (viastni zpracovani)

Balici material (VCI paptr a pytle), paska,

Baleni
et niizky; regal pro uloZeni zminénych véci.
Mg¢fici ptistroje — digitalni ka, vlasové
Vigualni prls ogre 1g1ta’ posu\,/ a, v sgve
pravitko; pfistup k vykresu vykovku ¢i
kontrola e, .
specifickym navodkam.
Odvedeni
oet PC - odvadéni zakazek; odvadéci stiil
prace

Vizualizace — plan ¢isténi a udrzby, nejcasté;si
5S audrzba kovarenské vady, plan vyroby; odkladaci
prostor.

Bezpecnost Zabrany, oddéleny prostor VK.

Umisténi baliciho materialu, pocitaci k odvadéni zakazek s métidly a jednoduchym néra-
dim miizete vidét na nasledujicim obrazku (Obrazek 24). Rutinni potieby se nachazeji

Vv pfiblizné vzdalenosti od 10 metri do 35 metrt.
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Obrazek 24 — Rozmisteéni prostredkii po budove 83. (interni materialy)
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5.3 Analyza plytvani

Zjisténé druhy plytvani a jejich piiciny na pracovisti vystupni kontroly setazeny dle nut-

nosti odstranéni (vlastni zpracovani dle E-api.cz, © 2014):

- Zbytecné pohyby a postupy — manipulace s bednami.

- Nadbytecné zasoby - chybi definované misto ulozeni potfebnych balicich prostied-
ki, vznik rozpracované vyroby pied vystupni kontrolou.

- Zbyte¢né pohyby — chybéjici standard manipulace s vykovky.

- Chyby a opravy — chybi plan ¢isténi a udrzby, zadné prosttedky pro udrzbu.

- Cekani — nevybalancovani doby tryskani a kontroly, ¢ekani na fidi¢e VZV pii ma-
nipulaci s bednami.

- Neergonomické zplisoby prace — dlouhé vzdélenosti pro potfebné pomucky, Spatna
ergonomie pracoviste.

- Transport a transfer informaci — duplicita daju (papirove a elektronicky).

Obrazek 25 — Priklad plytvani pri prevazeni beden ke zvaizeni

(vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 39

5.4 Analyza materialového toku

Na pracovisti se stfetavaji tfi rizné toky materidlu. Pro jednodussi orientaci je oznac¢ime
velkymi pismeny A, B a C. Materialovy tok je znazornén na obrazku (Obrazek 26).

Primarnim tokem (A) jsou vykovky jdouci z tryskact na dopravnikovy pas a jsou podro-

beny vystupni kontrole a zabaleny.

Druhym tok materialu (B) prochézejici pracovisté jsou vykovky, které se po procesu

tryskéni sypou do bedny a pfevazeni na vzdalené pracovisté vystupni kontroly.

Tok technologickych kooperaci (C) je charakterizovan prevazenim beden, které piisly

zpét z kooperaci.
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Obrazek 26 — Toky materialu pracovistem vystupni kontroly (interni materialy)
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5.4.1 Materialovy tok A

Materialovy tok A popisuje finalni operaci pii zpracovani vykovkt. Vykovky po predeslé
operaci (tepelné zpracovani) jsou tryskany, néasledné vizualn¢€ kontrolovany na dopravni-
kovém pasu a baleny dle baliciho piedpisu zédkaznika. Plan procesu vystupni kontroly od

zvéazeni prazdné bedny po odvoz plné zkontrolované bedny do expedi¢niho skladu je zna-

zornén flow diagramem (Obrazek 27).
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Obrazek 27 — Flow diagram procesu vystupni kontroly (vlastni zpracovani)
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K detailn¢jsimu popisu materialového toku byla vypracovana procesni analyza, ktera od-

kryva v tabulce (Tabulka 2) ¢etnosti, doby operaci a piepravni vzdalenosti.

Tabulka 2 — Analyza procesu pro materidlovy tok A (vlastni zpracovani)

Cislo MozZnost

Cinnost

Vzdalenost [m]
Doba trvani [s]

= E e
. s § & _ I £ o
cinnosti © @ - = S 2 ZepSeni
= c = &S E S
g8 £ 5 3 = g
@) — 4 0 7)) A
1 |Skladovani Ol=I0ID
5 Il;rlezvozk tryskaci O ﬁf D v 15 T
3 |Tryskani = || D |V 900
4 |Pfiprava zakazky =D |V 420 T
5 EZZ;;GHI prazdné O D D v 10 R
6 |Vazeni LD |V 45 | O
7 [¢ekani Ql= WV 45 | R |premisténi vihy
8 P%esun bedny pied A & St N7V
pas
9  |Pifprava bedny LD |V 120 O
Vizualni kontrola a
N O |= D |V 900 | O
w o= |08 a| o[V ]e] [« | v
12 [Vazeni 0D |V 45 | O
13 [Cekani Q= \V 45 | R |premisténi vihy
Baleni a “
14 identifikace bedny D D V %010
15  |Cekani Q= \V 90 | R | vywitiNzv
5 [Pewbeyn | O T D V4| | &
predavaci misto

Vysvétlivka: T — operator tryskade, O — operator vystupni kontroly, R — ¥idi¢ VZV

Z analyzy vyplyva vysoka Cetnost kratkych pteprav beden, které zastava tidic VZV. Pie-
pravy vznikaji vaZenim beden na vaze, ktera se nachazi uprostied pracovisté. Kratké pre-
jezdy vyzaduji cekani fidice VZV, béhem kterého dochazi ke zvazeni bedny operatorem a

k dal$im dil¢im ¢innostem. Analyzou bylo potvrzeno kryti prace operatora a fidice.
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5.4.2 Materialovy tok B

Pribéh materidlového toku B je podobny jako materidlovy tok A, avSak tryskané vykovky
se na tomto pracovisti vizualn€ nekontroluji a odvazeni se na vzdalené pracovisté vystupni
kontroly. Pracovisté je vzdaleno 35 metra a kontrola probiha tzv. z bedny do bedny nebo
za pomoci nasypek na vyvySeny stil. Nasledujici tabulka (Tabulka 3) zjednoduSené popi-

suje materialovy tok B.

Tabulka 3 — Analyza procesu pro materidlovy tok B (vlastni zpracovani)

Cislo

E 2
N = =
+— = 7] N~ =)
., S © N = > =
cinnosti Cinnost % 8 S 5 é % i E
2 8 5 % 2 % £ §
@) [ X 0 n o A A
1 |skladovani | ) |e==2| [ | D
Pievoz k
2 5 T
oo | O =10 |V
3 |Tryskén =D |V 900
Ptiprava
4 — 10 1180 T
préazdné bedny ¢ D D v
Sypani vykovkil
5 60 | T
do bedny Q\ = | U (D |V
Ptevoz bedny Uprava
6 |ke vzdalenému O \ LD [/ |35 T | pracovisté dle
pracovisti B12

Vysvétlivka: T — operator tryskace

Mrwe

vystupni kontrolu u tryskacli. Z tohoto ditvodu je zminény materidlovy tok pomérné krat-
ky, avSak Ize si povSimnout dlouhého ptejezdu na vzdalené pracovisté, na kterém probiha
kontrola a baleni z bedny do bedny. Tento piejezd a dalsi manipulaci, ktera vznika na
vzdaleném pracovisti vystupni kontroly, Ize eliminovat. Doporuceni na Upravu materialo-
vého toku B na soucasném pracovisti vystupni kontroly naleznete v kapitole 6. Mezi nevy-
hody tohoto toku je zminéna Cetn€jSi manipulace, vazani obalovych prostiedkl (palety,

bedny, boxy) a delsi doba rozpracovanosti zakéazek.
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5.4.3 Materialovy tok C

Materidlovy tok C mapuje tok ptichozich kooperaci. Kovarna VIVA a.s. nevlastni techno-
logické prostfedky pro povrchové upravy vykovki, z toho diivodu se vykovky odesilaji do
kooperaci. Pfichozi bedny z kooperaci jsou pievazeny a oznaceny pro zakaznika. Manipu-
lace a pfevazeni jedné bedny trva 3,5 minuty se vzdalenosti pievozu 20 metri. Primérny
denni pfijem kooperaci je 12, tedy celkova denni manipulace zabira fidi¢i VZV 42 minut.
Nevyhodou vazZeni kooperaci na pracovisti je spolecnd véha, ktera slouzi také pro vazeni
beden vystupni kontroly. Soucasné nelze vazit kooperace a bedny z vystupni kontroly.

Materialovy tok C je znazornén v tabulce nize (Tabulka 4).

Tabulka 4 — Analyza procesu materidlového toku B (viastni zpracovani)

Moznost
ZlepSeni

Cislo v

v, . Cinnost
¢innosti

Skladovani
Vzdalenost [m]
Doba trvani [s]
Pracovnici

1 |Skladovéni
2 |Pievozna vihu \/ | 10 R | premisténi vahy
3 |Vézeni \/ 9| R

4 Pievoz zpét v 10 R |pfemisténi vahy
5  |Skladovani

Vysvétlivka: R — fidi¢

5.5 Analyza ¢asovych ztrat

V téhle kapitole budou casové ztraty analyzovany z pohledu Cinnosti operatora vystupni
kontroly. K této analyze byl vyuzit interni snimek vybérové chronometrazi. Procentudlni
podil Cinnosti operatora pfi zpracovani jedné zakazky je zndzornén vyseCovym grafem
(Obrazek 28). Z vysecového grafu miizeme vidét, ze necelych 57% ¢innosti tvoii kontrola.
23%. Zbylych 20% ptipravnych Cinnosti, které jsou spjaty s rozjezdem zakazky, identifi-

kaci a specifikaci vyrobku.
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M Kontrola

Vazeni, baleni a
manipulace

M Piipravné operace

Obrazek 28 — Procentudlni podil ¢innosti operadtora pri 1 zakazce (vlastni zpracovani)

5.5.1 Rozdéleni piipravnych operaci

Nasledujici vysecovy graf na obrdzku 25 znazoriuje rozdéleni pfipravnych operaci, které
jsou nezbytné pro zapodeti kontroly. Cinnosti, které patii do ti stanovenych skupin, nalez-
nete rozepsany nize (Obrazek 29). Mezi parametr, ktery je nutno odstranit s 29% patii

chtize a hledani. Prace s pocitaCem zabira operatora béhem ptipravy 48% a ostatni ¢innost
23%.

M Prace s pocitaCem
Chize a hledani
M Ostatni

Obrazek 29 — Skladba pripravnych praci (vlastni zpracovani)
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Prace s pocitacem (dle pracovniho postupu):

- Seznamenti se se zadanim:
o Vyrobni piikaz,
o balici predpis dle IS ABAS,
o vykres vykovku,
o pracovni navodka pro specifickou kontrolu,
o kontrolni zaznam.
- Sezndmeni se s historii dila:
o vrodném listé.
- Identifika¢ni kontrola:
o Kontrola paletové privodky a ¢islo vyrobniho piikazu.
o Kontrola, zda prob¢hly u vyrobku v§echny dosavadni operace a jsou nalezi-
té provedeny.
o Odpovida cislo zakazky na vyrobnim ptikaze Cislu zakazky na paletové
pravodce.

o Kontrola shody s vykresem (vylouc¢eni zamény dilu za jiny).
Chiize a hledani:
- Prechody operatora Kk pocitaci.
- Hledani pomiicek nebo naradi.
Ostatni:

- Ptiprava méfidel a balicich prostredkd.

5.5.2 Casové ztraty

Analyzou pracovisté byly vypozorovany ¢asové ztraty, které snizuji vykonnost pracovisté.

wewr

1. Manipulace s bednami — Manipulace pii zpracovani jediné bedny pro vystupni
kontrolu trva 6 minut. Do této doby je zapocitdina manipulace bednou za pomoci
VZV. Pii pribézné denni manipulaci s 11 bednami zabira operatoru 1 fidi¢i VZV
prace 66 minut. Operatoru trva pfiblizn€ 2 minuty pfiprava bedny a baleni. Celkem
operator stravi 88 minut manipulaci a pfipravou bedny, fidic VZV 66 minut. Pfi

téhle ¢innosti je zapojen jak operator na kontrole, tak i fidi¢ VZV.
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2. Nesamostatné pracovis$té — na pracovisti se nenachazi potiebné vybaveni, pro vse,
co operator potiebuje, si musi v pribé¢hu smeény postupné dojit nebo vytvaret zaso-
by, aby snizil po¢et odchodil z pracoviste.

3. Odvadéni prace — pro odvadéni prace musi pracovnik navstivit PC o 20 metrt dal,
pokud je ale pracovisté obsazeno ¢i potiebuje specifickou dokumentaci, jde na pra-
covisté vzdalené 35 metra.

4. Vizualizace 5S — na pracovisti nejsou zavedeny standardy 5S, pracovnik nema po-
ttebné zpétnou vazbu v podobé vizualizace vad, udrzby ¢i pracovnich névodek.
Vznika prostor pro chyby.

5. Ergonomie a vizualni kontrola — pracovist¢ neni ergonomicky uzptsobeno pro
kontrolni ¢innost, chybé&jici standard postupu manipulace s vykovkem a docileni

sniZzeni zatéze operatora.

5.6 Shrnuti

Pracovisté vystupni kontroly nenabizi operatorim na pracovisti veSkeré prostiedky, aby
byli schopni zvySovat svou produktivitu. Pracovisté neni vybaveno veskerymi prostfedky a
operatofi si je musi sami denné pfinaset a odnaset z pracovi$té na pracovi§té. Cas pochiizek
spojeny s obstaravanim a odvadénim vyroby neni zanedbatelny. Primérné 10 % z pracovni
doby tvoii uvedené pochiizky. Veskeré tyto ¢innosti jsou brany za plytvani, které je lze

odstranit.

Tok A a tok B jsou charakteristické kratkymi piejezdy a manipulacemi s bednami. Na-
vzdory kratkym piejezdiim je doba manipulace delsi z divodu presného najizdéni lyzich
VZV. Materialovy tok C upozoriiuje na delsi vzdalenost skladovéani rozpracované vyroby.
Z pohledu materiadlového toku byl na pracovisti objeven vysoky potencionadl zlepSeni, ktery

je dale naznaceno v kapitole 6.

S objevenymi ztratovymi ¢asy bude dale pracovano v kapile 6, kde budou nastinény

moznosti sniZeni ¢i uplné eliminace téchto ¢as.
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6 DOPORUCENI

Tato kapitola obsahuje opatfeni k odstranéni zjiSténych nedostatkii. Navrhy na opatieni se
budou tykat Gprav layoutu, vybaveni pracovisté a toku materialu, s cilem vytvofit §tihlé,
ptehledné a bezpecné pracovisté vhodné pro zvyseni produktivity. Navrhy budou rozdéle-

ny do tematickych celkd.

6.1 Komplexni uprava layoutu pracovisté

Pro zvySeni produktivity pracovisté je nutné odstranit ¢i minimalizovat ¢innosti, které ne-
pridavaji hodnou. TudiZ je nutnosti vytvofit na pracovisti misto na potiebné prostiedky pro
praci, které byly zjistény v kapitole 5.2 v tabulce (Tabulka 1). S pomoci operatorti na pra-

covisti byly stanoveny nejdulezitéjsi Gpravy.
Navrhy na Gpravu pracovisté:

1. Vybavit pracovisté stolem s pocitacem, meétidly, zdkladnimi nastroji a kancelai-
skymi prostfedky. Vy¢€lenit prostor pro balici prostfedky.

2. Vybavit pracoviste vizualizacni tabuli.

3. Vypracovat dokumentaci k udrzeni Cistoty a piehlednosti pracovisté s pracovnimi
pozadavky a navody.

4. Vyrobit dopravnikovy pas pro tryska¢ B10 (vystupni kontrola stejné jako u doprav-
nikového pasu z tryskace B12).

5. Instalovat zabudované vahy pied oba dva dopravnikové pasy k odstranéni prevozi
K vazeni.

6. Premisténi soucasné vahy do mista skladovani kooperaci. SniZzeni provozu v bliz-
kosti vystupni kontroly.

7. Postaveni bariér proti moznému zborceni stohovanych beden. Zvysi se tak bezpec-
nost na pracovisti.

8. Upravy dopravnikového pasu z tryskade B12 s ohledem na ergonomii. Instalovat
magneticky balancér pro t€zsi vykovky.

9. Namisto pouziti VZV vyuzivat NZV.
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Soucasnou podobu pracovisté mizete vidét na obrazku (Obrazek 30) a navrh s doporuco-
vanymi Upravami na obrazku (Obrazek 31). Tento navrh, implementuje veskeré potreby

operatoru, a pozadavky pracovnikl technologické ptipravy vyroby.

Obrazek 30 — Soucasnd podoba pracovisté (vlastni zpracovani)

/]

Obrazek 31 — Prvni navrh pracoviste vystupni kontroly (vlastni zpracovani)
Vyhody bodii 1., 2. a 3. jsou nasledujici:

- Odstranéni pochtizek pro balici prostiedky.

- Hledani volného pocitace k odvadéni prace.

- Mc¢fidla a nutné néfadi na prehledném mist¢ pfimo na pracovisti.
- Vizualizaci bude odstranén prostor pro chybovost.

- Vznik stihlého pracoviste.
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Hlavni vyhodou bodu 4. je zkraceni materialového toku B, pii kterém byly tryskané vy-
kovky pfevazeny na vzdalené pracovisté vystupni kontroly. Tok materialu bude stejny jako
u materialového toku A. Tento upraveny materidlovy tok naleznete v ptiloze (Pfiloha I).

Odstranénim pfevazeni se snizi pocet manipulaci s bednami.

Bod 5. snizuje pocet manipulaci a kratkych pfevozu s bednou. Diky instalaci zabudova-
nych vah pted konce dopravnikovy past bude mozné ihned kontrolovat ptesné pocty kusi

V bedné, odstrani se tak pienaseni kusu z pasu do bedny a naopak. (Obrazek 30)

Zabudovana vaha

Obrazek 32 — Umisténi zabudované vahy pred dopravnikovy pas (vlastni zpracovani)

Instalaci dvou novych zabudovanych vah ptfed dopravnikové pasy zlstane vaha uprostied
pracovisté nevyuzita. V bodu 6. bylo navrhnuto pfesunout vahu k blizkosti ulozeni koope-
raci. Pfesunem vahy se snizi provoz na pracovisti vystupni kontroly a zkrati se piejezdy
z 20 metrl na 6, které vznikaly vaZenim kooperaci na pracovisti vystupni kontroly. Ptino-
sem premisténi vahy bude sniZeni rizika vzniku Urazii operatorii na pracovisti vystupni
moznou potiebu expedi¢ni kontroly. Upraveny materidlovy tok C naleznete v piiloze

(Ptiloha II).

Upravou pracovisté popsané v bodé 7. bude zvySena bezpecnost na pracovisti. Pracovisté

bude oddéleno bariérou od stohovanych beden. Zndzornéno na obrazku dale (Obrazek 33).
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Obrazek 33 — Bezpecnostni zabrany (vlastni zpracovani)
Bod 8. nastinujici Gipravy dopravnikového pasu z tryskace B12 snizi fyzické zatizeni ope-
ratorl a pozitivné tak ovlivni jejich produktivitu. Doplnéni dopravniku o magneticky ba-
lancér rozsiti mnozstvi typti vykovki, které budou moci prochézet timto pracovistém. Pti
upravach dopravnikl je zohlednéna primérma télesna vyska operator vystupni kontroly.

Ptiklad moZnosti Upravy na obrazku dale (Obrazek 32).

Obrazek 34 — Prizpiisobeni pracovisté operdtoru (vlastni zpracovani)

Zména v bodu 9. vybizi k moznosti vymény VZV za NZV, ktery by byl obsluhovan opera-
torem vystupni kontroly. Tudiz by se uSetfila manipulace fidi¢i VZV, ktery by mohl obsta-

ravat jinou ¢innost, dle rozhodnuti vedeni spole¢nosti.
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6.2 Ekonomické zhodnoceni navrhu

Pro vy¢isleni pfinost a nakladt byly pouzity interni materidly spole¢nosti. Pro realizaci
samostatného pracovisté¢ by vznikly nejvyssi naklady na potizeni nového dopravnikového
pasu pro kontrolu vykovki z tryskace B10 ve vysi cca 150 000 K¢. Vybaveni pracovisté
regalem na balici prostfedky a pracovnim stolem s pocitacem, ktery je mozno presunout
z nevyuzivaného pracovi§té se naklady pohybuji ve vysi 40 000 K¢&. Upravou a doplnénim
dopravnikového pasu k tryskaci B12 o balancér s naklady v hodnoté 65 000 K¢. Nakup a
zabudovani vah pied dopravnikové pasy 130 000 K¢ (v€etné presunuti stavajici vahy do
mista ulozeni beden z kooperaci). Pfredpokladané néklady na projektovy tym 105 000 K¢&.
Castka 40 000 K& bude pouzita na nakup novych méfidel, vybaveni pracovi§té potiebnym
nafadim a menSim stavebnim Upravam. Celkova investice do upravy pracovisté vystupni

kontroly se pohybuje ve vysi 530 000 K¢ vice tabulka nize (Tabulka 5).

Tabulka 5 — Ndklady na upravu praco-

viste (vlastni zpracovani)

Novy dopravnikovy pas 150 000
Stil s regalem 40 000
Upravy dopravniku B12 65 000
Nakup vah 130 000
Mzdové naklady 105 000
Ostatni 40 000

Predpokladané financni uspory, které lze ocekavat pfi realizace navrhd, jsou popsany
V nasledujici tabulce (Tabulka 6). Nejvyssi finanéni Gsporu ve vysi 113 000 K¢ 1ze oceka-
vat diky potizeni nového dopravnikového pasu k tryskaci B10. Na pracovisti se pocita
S pfefazenim nového operatora vystupni kontroly, ktery pracoval na vzdaleném pracovisti.
Usporu ve vysi 57 000 K& vznikne vybaveni pracovi§té vemi nutnymi prostiedky, které
jsou denné vyuzivany a budou v dosahu. V této sumé je také zapoctena uspora vznikla in-

stalaci vahy pfed dopravnikovy pas tryskace B12. Vyuzivanim NZV jiZ nebude potieba
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fidi¢e VZV pii manipulaci s bednami. Ridi¢ VZV miiZe byt vyuZit na jiném pracovisti &i
pfi jiné ¢innosti. Celkova uspora fidi¢e VZV a nakladt na provoz VZV 141 000 K¢.

Tabulka 6 — Predpokiddané rocni uspory pri reali-

zaci navrhii (vlastni zpracovani)

Uspora ¢innosti operatora vystupni kontroly 57 000
Uspora fidie VZV pii kooperacich 62 000
Uspora fidi¢e a pohonu VZV p¥i manipulaci 79 000
Uspora prefazeného operatora kontroly 113 000

Pfi zohlednéni piedpokladanych nakladt na Gpravu pracovisté a piedpokladanych ro¢nich

uspor, které plynou ze zmén lze ocekavat splaceni veskerych nakladu do 2 let.

V predpokladanych Gsporach nebyly vycisleny piinosy, které jsou té€zce vycislitelné. Mezi
tyto pfinosy patii zvyseni bezpecnosti na pracovisti, zlepSeni ergonomie pracovisté, snizeni
fyzické zatéze a rizika nemoci z povolani (nemoc karpalnich tunelli). Na pracovisti budou

zlepSeny pracovni podminky.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat layout vybraného pracovisté vystupni kontro-

ly a Casové ztraty vCetné materidlového toku. Pii zjisténi nedostatkli navrhnout opatfeni

k jejich odstranéni a ekonomicky zhodnotit pfinos tprav.

V ramci bakaléiské prace byly provedeny analyzy layoutu pracovisté se zaméfenim na

samostatnost, plytvani a materialovy tok.

Jelikoz pracovisté vystupni kontroly neni plné¢ vybaveno potfebnymi nastroji a pomticka-
mi, je operator kontroly nucen dochdzet na vzdalené pracovisté. Kvili témto pochtizkam
vznikaji ¢asté a nezanedbatelné Casové ztraty. Pracovisté neni prehledné a samostatné, ale

je zde prostor pro zlepSeni.

Proto jsem k vytvoifeni §tihlého layoutu navrhl vybavit pracovisté stolem s pocitaem,
uloznym systémem a regalem pro balici prostiedky. Veskera potfebna méfidla, naradi a
obalovy material tak bude umistén v blizkosti. Timto odstranime zbyte¢nou chizi a hleda-
ni, které tvoftily témét 25% doby z ptipravnych €innosti pfi jedné zakazce. Velkym piino-
sem by také bylo vybavit vystupni kontrolu vizualiza¢ni nasténkou a zavést metodu 5S,

ktera jiz na zbylych pracovistich funguje.

Zmapovanim materialovych toku., byly zjistény proveditelné tGspory Cetnosti a délek ma-
nipulaci, pokud by doslo k upravé pracovisté. Na zakladé¢ zjisténi nedostatkd, bylo navrh-

nuto nékolik doporuceni, které by je odstranilo.

Vystupni kontrola z dopravnikového pasu od tryskace B12 je vice produktivni, nez jakéko-
liv pfevazeni na vzdalené pracovisté. Proto jsem navrhnul pofizeni dopravnikového pasu
k tryskaci B10, ktery pfisp&je ke zkraceni materidlového toku, zvyseni produktivity a od-

stranil by nadbytecné pievazeni a manipulaci.

Soucasti praktické Casti prace jsou také dalsi navrhy k odstranéni nadmérného plytvani ve
vyrobé, které piispivaji k vytvoreni Stihlého pracovisté a rozsituji pouziti prvka Stihlé vy-
roby v Kovarné¢ VIVA a.s.

Veskera doporuceni byly spolecnosti Kovarna VIVA a.s. pfijata jako velmi piinosna a jiz
Vv této dob¢ dochazi k jejich postupné realizaci.

V neposledni fad€ je nutné zminit, ze ndvrhy na zlepSeni pracovisté nepiinasi pouze piinos
finan¢ni, ale také nefinancni s ohledem na bezpecnost a ochranu pfi praci. Snizuje se fy-

zickd zatéz operatort, zlepSuji se pracovni podminky a ergonomie na pracovisti.
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5S Metodika pro udrzeni ¢istého a ptehledného pracovisté
ABAS Informacni systém

CAD  Computer-aided Design

CAM  Computer-aided Manufacturing

FIFO  Metoda piijmu a vyskladnéni materialu
JIT Just-in-Time

NZV  Nizko zdvizny vozik

PDCA Plan, Do, Check, Act

Pl Primyslové inzenyrstvi

TOC  Theory of Constrains

TPM  Total Productive Maintenance

TOM  Total Quality Management

VCI Antikorozni povlak

VZV  Vysoko zdvizny vozik
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PRILOHA P I: TOK MATERIALU (A) | (B) PO REALIZACI UPRAV

Tabulka 7 - Analyza procesu pro materialové toky A i B po upravé (vlastni
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