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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je optimalizace vybrané¢ho vyrobniho procesu spole¢nosti Ko-

varna VIV A a.s. Prace je rozdélena do dvou Casti — na ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou.

Teoreticka c¢ast prace obsahuje literarni reSerSi se zaméfenim na vlastnosti vyrobniho sys-
tému a procesu, zavadéni konceptu §tihlé vyroby a ergonomie prace. V uvodu praktické casti
je predstavena spolecnost Kovarna VIV A a.s. spolecné s jeji historii, vyvojem trzeb a ukaz-
kami vyrobkového portfolia. Zavér praktické ¢asti je vénovan specifikaci problémt a navrhy

na jejich zlepSeni spole¢né s finanénim zhodnocenim.

Klic¢ova slova: Vyrobni proces, §tihla vyroba, ergonomie, 5S, 3D modely

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to optimization of selected production process in Kovarna

VIVA a.s. The thesis is divided into two parts - theoretical and practical.

The theoretical part includes a literature search focusing on the characteristics of the produc-
tion system and process, implementing of lean manufacturing and ergonomics. In the intro-
duction to a practical part company VIVA is introduced together with its history, develop-
ment of sales and demonstrations of the product portfolio. Conclusion of the practical part
is devoted to the specification of problems and suggestions for their improvement together

with the financial evaluation.

Keywords: Manufacturing Process, Lean Production, Ergonomics, 5S, 3D models
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UvVOD

., Lidé se obdvaji neznama. Jest pravda, ze kazdé opusteni starého znamenda nejistotu - SKok
do tmy. Avsak kdo chce pomoci sobé a jinym, musi opustit dobré, aby mohl vybojovat lepsi.
Nesmi drzeti pevné vrabce v hrsti jen proto, Ze je lepsi nez holub na stiese. Bez odvahy ke

zmeéné neni zlepSeni, a tak neni ani blahobytu!*
Tomas Bata 1932

Ackoliv samotné femeslo kovani ma tradici sahajici nékolik tisic let pfed zapocCetim leto-
poctu, stale je tendence jej zdokonalovat. V dnes$ni, neustale se zrychlujici dobé s probihajici
globalizaci nastdva boj mezi jednotlivymi primyslovymi organizacemi v dasledku neli-
tostné konkurence. Firma musi byt schopna flexibilné reagovat na pfani zékaznika, jelikoz
zakaznik v dnes$ni dob¢ je alfa a omega kazdého podniku. Pokud chee firma ziskat zdkaznika,
zpravidla mu musi nabidnout dvé véci — dobrou cenu a kvalitu. Tyto atributy jdou ruku v ruce
s dnes$ni dobou, a pokud chce podnik dosahovat vysokych kvalit je potieba kvalitniho zdzemi
a kvalitni prace. Cena je dalsi faktor, kterym musi firma zdkaznika uspokojit, aby si vybral

prave ji, a proto je snaha o neustalé zlepSovani procesl a snizovani nakladi.

Spole¢nost Kovarna VIVA a.s. ma v dnes$ni dob¢ jasno ohledn¢ rostouci konkurence a jeji
snaha o zlepSovani a zefektiviiovani procest je neustala, proto je tématem této prace opti-

malizace daného vyrobniho procesu.

Teoreticka Cast prace je zpracovana ve formé literarni reSerSe zamétujici se na popis vyrob-
niho systému jako takového a strukturalizaci vyrobniho procesu. Dalsi prostor je zaméten
na prvky stihlé vyroby a jejich vyuziti pfi optimalizaci vyrobnich procesti. Posledni kapitola
teoretické Casti se vénuje pracovnimu prostiedi a ergonomii pracovniho mista. Ke zpraco-
vani bylo pouzito zejména tuzemské literatury, jelikoZ uroven Ceskych publikaci zabyvajici

se problematikou priimyslu dosahuje vysokych kvalit.

Prakticka ¢ast prace se v samotném uvodu zabyva charakteristikou celé spolec¢nosti, jsou zde
uvedeny vSechny potiebné informace od pfedmétu podnikdni, ekonomickych ukazateld, his-
torie, zaméstnanecké politiky az po vyrobni program spolecnosti. Srdce celé praktické ¢asti
tvofi analyza a snaha o optimalizaci pracovisté vystupni kontroly FLUX. Je zde feSeno né-
kolik problémii se stavajici linkou, kterd potifebuje inovovat. V zavéru préace je diiraz na
stavajici problémy a navrhy na jejich zlepSeni ¢i odstranéni. Prace je zakoncena finan¢nim

zhodnocenim vsech navrhl a porovnanim s velikosti ptinost, které tyto navrhy pfinasi.
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1 VYROBNI SYSTEM

Vyrobnim systémem je mysleno soubor technik primyslového inzenyrstvi, metod stihlé vy-

roby a nastroji managementu. Samotnou vyrobu je pak mozno definovat jako transformacni

proces vyrobnich faktoru na ekonomické statky ¢i sluzby, které se dale spotfebovavaji.

Statky jsou povazovany za hmotné komodity a sluzby za nehmotné. Konkurence, zakaznici,

dodavatel¢, banky, pravni prostiedi — to vSe tvoii okoli vyrobniho systému. Vyrobni faktory

jsou zdroje, které jsou ve vyrobnim procesu pietvareny a déli se na ¢tyfi hlavni skupiny:

prace — zahrnuje lidské zdroje, které se uplatiiuji ve vyrobnim procesu,

puda — vesker¢ ptirodni zdroje (ornd piida, lesy, nerostné suroviny, apod.),

kapital — ptestavuje vyrobni faktory vznikajici pribéhem vyroby a jsou déle uplat-
fovany v dalSich vyrobnich procesech,

informace — vlastnost odstranujici neznalost uzivatele, ve vyrobnim prostiedi mohou
byt jak technického tak i procesniho charakteru. (Tucek a Bobdk, 2006, str. 12-15;
Ketkovsky, 2009, str. 1-2; Hetfman, 2001, s. 6)

Flexibilita je jednou ze zakladnich charakteristik vyrobniho systému, diky ni je podnik

schopen vyrabét Sirokou skalu vyrobku v libovolném potadi a mnozstvi. (Tucek a Bobak,

2006, str. 12-15; Ketkovsky, 20009, str. 1-2; Hefman, 2001, s. 6)

Okoli

Zpétna vazba

Obrazek 1 — vyrobni systém (Tucek a Bobak, 2006, str. 13)
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1.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces se zabyva transformaci fady vstupti do téch vystupi, které jsou pozadovany
na trhu. Proces obsahuje dvé hlavni sady zdroju a to transformujici vyrobni zdroje, které
mohou byt naptiklad budovy, stroje, pocitace a transformované zdroje, coz mohou byt suro-

viny, komponenty, informace, atd.

Transformované
vyrobni zdroje
material
informace
zikaznici

ZBOZI

VSTUPY VYROBNI PROCES VYSTUPY

SLUZBY

Transformujici
vyrobni zdroje
zarizeni
personal

Obrazek 2 — schéma vyrobniho procesu (Ketkovsky, 2009, str. 3)

Kazdy vyrobni proces zahrnuje fadu odkazii ve vyrobnim fetézci. V kazdém stupni vyrob-
niho procesu se piidava hodnota. Pfidand hodnota je atribut vyrobku, za ktery je zdkaznik
ochoten zaplatit. Pfidana hodnota tedy neni jen o vyrobé, ale zahrnuje 1 marketingového
proces, vcetné reklamy, propagace a distribuce. Pro podniky je dualezité identifikovat pro-
cesy, které hodnotu pfidavaji a vyvarovat se t€ém, které ne, aby bylo mozné zlepSovat procesy

ve prospéch podniku. (Business Case Studies, © 1995-2014)

1.2 Struktura vyrobniho procesu

Struktura vyrobniho procesu muze byt rozdélena vécné, Casové a prostorové struktury ve
vyrobnim procesu. (Ketkovsky, 2009, str. 11)

1.2.1 Vécné hledisko vyrobniho procesu

Pti zkouméani vécné struktury vyrobniho procesu z pohledu fizeni vyroby se hlavné jedna o

vyrobni profil a vyrobni program. (Keikovsky, 2009, str. 11)
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1) Vyrobni profil — je oznacovan jako vyrobni moznosti podniku a je uréen vyrobnimi
kapacitami.

2) Vyrobni program - je souhrnem vyrobku, které podnik vyrabi a zprostiedkovava na
trh. Je potieba, aby se cely vyrobni program zakladal na dikladné analyze trzniho

prostfedi a pozadavka zakaznika. (Ketkovsky, 2009, str. 11)

Podle toho jakym zplisobem vynalozend prace prispiva k transformaci vstupnich materialii
a surovin ve finalni vyrobek se rozdéluje vyrobni proces na technologicky a netechnolo-

gicky. (Ketkovsky, 2009, str. 11)

1) Technologicky proces — vyrobni proces piimo spjaty s vyrobou daného vyrobku.
2) Netechnologicky proces — je nejcastéji charakterizovan jako pomocny nebo ob-
sluzny, ptikladem mohou byt doprava rozpracované vyroby mezi jednotlivymi na-

vazujicimi procesy, kontrola kvality apod. (Ketkovsky, 2009, str. 11)
Féze vyroby jsou dil¢imi ¢astmi vyrobniho procesu.

1) Piedzhotovovaci faze — je piiprava a zpracovani pivodnich surovin ur¢enych ke
spotiebé ve vyrobnim procesu.

2) Zhotovovaci faze — je podstatou vyrobniho procesu, kdy vyrobky dostavaji konec-
nou podobu.

3) Dohotovujici faze - je oznacovana také jako konec¢na vzhledova faze, kdy dochazi

k finalni ochranné tGpraveé a expedici vyrobku. (Bobak, 2001, str. 12)

1.2.2 Casové hledisko vyrobniho procesu

Z pohledu fizeni vyroby zahrnuje Casové hledisko vyrobniho procesu piedev§im tyto

aspekty.

o Casové usporadani — v prepokladanych terminech je nutno stanovit pribéh vyroby
a predevsim realizovat na vybranych pracovistich. Tyto terminy musi mit logickou
posloupnost.

e Vyrobni a dopravni davky — termin pouzivany zejména ve strojirenském prostiedi,
kdy je skupina soucasti zadavana do vyroby spolecné. V prubéhu vyroby se vyrobni
davky dé€li na dopravni davky, jenz jsou skupinami soucasti dopravovanych mezi
jednotlivymi operacemi najednou.

e Priibézné doby vyroby — patii zde montdze vyrobku a jeho soucésti a je to doba

potiebna na uskutecnéni urcité ¢asti pracovniho procesu.
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1.2.3

Sménnost — vyjadiuje potiebny pocet pracovnich smén k uskute¢néni vyroby, k do-
sazeni maximalni vyrobni kapacity je zapotiebi nejvyssi sménnosti.

Vyuziti vyrobnich kapacit — ovliviiuje ekonomiku vyrobniho procesu.

Prostoje pracovisté — se oznacuje jako doba, pti které dané pracovisté neprovadi
pracovni ukon. Prostoj miize nastat z ditvodu poruchy stroje, nedostatku prace, Spat-
ného planovani ¢i dalSich organizacnich divodi. K plnému vyuziti vyrobni kapacity
je potieba prostoje co nejvice minimalizovat.

Nedokon¢ena vyroba — rozpracovanost vyroby je vyjadiena penézni hodnotou,
ktera je drzena ve vyrobnich zdrojich v prib&hu vyroby. Stabilita vyrobniho systému
je zajisténa minimalizaci rozpracované vyroby pii zachovani uréitého poctu rezerv.

(Ketkovsky, 2009, str. 13-14)

r__z

Hledisko prostorového a organiza¢niho usporadani

V souvislosti s upofadanim prostorovym a organizacnim je potieba fesit dva zakladni

aspekty — materialovy tok a uspofadani pracoviste.

Materialovy tok — dilezité faktory rozhodujici o spravnosti materialového toku jsou rych-

lost, vzdalenost a plynulost piepravy. (Ketkovsky, 2009, str. 13)

Usporadani pracovisté:

S pevnou pozici vyrobku — transformujici vyrobni zdroje jsou pfesouvany do mista
vyroby podle aktudlni potieby a transformované se v prib&hu procesu zpracovani
nepohybuyji.

Technologické usporadani pracovisté — vytvareni podobnych skupin stroji, kdy
pracovisté nebyvaji sefazena podle technologického postupu vyrobku, ale rozpraco-
vana vyroba se pfesouva mezi témito pracovisti.

Buiikové usporadani — pracoviste je uspofadano do skupin ptfipominajici bunky za
ucelem uskutecnéni vyrobniho procesu na jednom misté bez zbyte¢ného transportu
vyrobku.

Predmétné usporadani — sefazeni Casti pracovisté za ucelem minimalniho pfesunu
vyrobku. Pracovnici se obvykle pohybuji kolem geometrické linie vzajemné propo-
jenych stanic a jednotliva pracovisté jsou vybavené na miru danému pracovnimu
procesu, tudiz se na nich provadi jednoduché ukoly. Timto uspofaddnim se zvySuje

mira produktivity. (Ketkovsky, 2009, str. 13-14)
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1.3 Typy vyrob

Stupeii standardizace ma vyznamny vliv na zptisobu organizovani vyroby a rozsahu jejiho
vystupu. Typy vyrob se pohybuji od Uplné téch unikatnich, jako naptiklad vyroba vesmir-
né¢ho dalekohledu, az po ty hromadné. Zaméfeni pozornosti na produktivitu pfinasi velké
vyhody a zvyrazni ztraty. (Kavan, 2002, str. 22)

PrizpGsobeni
vyrobku

pozadavkim
zakaznika

Hromadna

Objem vyroby

Obrazek 3 — prizplsobeni vyroby pozadavkim zakaznika (Ketkovsky,

2009, str. 10)

1.3.1 Projekt (Project)

Projekt je soubor vyrobnich ¢innosti, které vedou k unikatnimu vyrobku nebo cile. V dnesni
dobé€ maji projekty velky rozsah unikétnich ¢innosti a zpravidla jsou opakovany ziidka nebo
vubec. Piikladem muze byt vyvoj unikatniho vyrobku, stéhovéni zatfizeni z jedné haly do

druhé apod. (Kavan, 2002, str. 23)

1.3.2 Kusova vyroba (Unit/Batch production)

Kusovou vyrobou je produkovan ur€ity typ vyrobkl nebo sluzby v mensich mnozstvich nez
u hromadné vyroby. Tento typ vyroby je pouzivam v primyslu, ve kterém je pfiSlusny vy-

robek vytvofen krok za krokem pomoci nékolika pracovnich stanic, jsou vyrdbény razné
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kusové vyroby. Vyroba letadel je typickym piikladem tohoto druhu vyroby. (Kavan, 2002,
str. 23)

1.3.3 Sériova vyroba (Repetitive production)

Sériova neboli opakovana vyroba se zabyva opakovanou produkci jednoho a toho samého
vyrobku nebo sluzby. Schopnost dosdhnout nejvyssiho stupné efektivnosti dava sériové vy-
robé¢ pokrocily stupen standardizace. V sériové vyrobé je nasazen urcity pocet specializova-

nych zafizeni, véetné dil¢i pruzné automatizace. (Kavan, 2002, str. 23)

1.3.4 Hromadna vyroba (Continuous processing)

Tento typ vyroby je nejcastéji vyuzivan pro vyrobu uniformnich vyrobka a sluzeb. Nevyho-
dou je témér nulova flexibilita, a proto jenom sebemensi chyba v technické dokumentaci
muze znamenat obrovské finan¢ni ztraty. Hromadna vyroba je charakteristicka pro své pted-
métné uspotradani v procesu — Flow shop. Nejcastéji je vyrobnim zatizenim montézni linka

s vysoce specializovanym zafizenim a automatizaci. (Kavan, 2002, str. 23)
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2 KONCEPT STiHLE VYROBY

Na poli vyrobniho odvétvi je diilezité snazit se ziskavat strategické vyhody. V dneSnim stale
vice se rozvijejicim a dynamictéjSim svéte je potieba, aby nabyté vyhody odpovidaly vy-
robni filozofii. Pfevazné v automotive priamyslu, ale i v ostatnich primyslovych odvétvich

je snaha o zavadéni tzv. lean production neboli §tihlé vyroby. (Kefkovsky, 2009, str. 65)

2.1 Historie §tihlé vyroby

Koncepce pojmu $tihlé vyroby se datuje do 50-60 let 20. stoleti, kde se ve firm¢ Toyota
poprvé vyskytl. Poprvé potiebovalo prostiedi, v némz probihala hromadné vyroba, vysokou
tiroveti flexibility. Ukolem bylo zajistit mnohem lepsi kvalitu vyrobku v hromadné vyrobé
v zavislosti na spolupraci s dodavateli, zdkaznikem a zaroven docilit méné lidského usili,
prostoru, kapitalu a ¢asu. V tehdejsi Toyot¢ bylo heslo dohnat Ameriku béhem tii let, jelikoz
v tehdej$im Japonsku nebyla tak velkd poptavka, aby se metody hromadné vyroby ze zamoii
vyplatily, byl Japonci vytvofen koncept $tihlé vyroby, ktery spocival pfedevsim na vyrobu

pruzné reagujici, ktera je fizena decentralizované. (Liker, 2004, str. 3-7)

Vedeni spole¢nosti Toyota pfislo na to, Ze fada jednoduchych inovaci mize podniku poskyt-
nout kontinuitu jak v procesnim toku, tak i v nabidce produkti. Proto se vratili k originalni
myslence Henryho Forda a vynalezli Toyota Production System. Tyto zasadni zmény doka-
zaly zvysit produktivitu dvakrat az tfikrat oproti stavajicimu stavu a tim dat budoucim vyvoji

vyroby novy smér. (Lean Company, © 2006; Liker, 2004, str. 3-7)

2.2 Principy lean managementu

Cely tento soubor metod, néstroji a principi nam pomaha soustfed’ovat se na vyrobu a to
zejména na vyrobni pracovisté, linky, strojni zafizeni a vyrobni pracovniky. Tento zptisob
fizeni vyroby je oznaCovan jako revolu¢ni. Kazdy zaméstnanec musi pocitovat zodpovéd-
nost za kvalitu a prib&h vyroby. Dulezité je kazdy z principli neustale zdokonalovat a vy-
lepSovat. Smyslem cel¢ koncepce je zménit zptisob mysleni lidi v oblasti fizeni a organizace,
zejména poskytovat nastroje a prostor ke zlepSovani jejich prace urcené pro vyrobni, nevy-

robni a obsluzné procesy. (API s.r.o0., © 2005 — 2012)
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2.2.1 Planovaci princip Pull

U principu Pull je davan diraz na vyznam ,,dones* na rozdil od principu Push, ktery se spise
vyznacuje heslem ,,protlac”. Kazdy pracovnik je zodpovédny za zajisténi potfebnych nale-
zitosti pro dal$i navazujici proces. Nejvétsi vyhodou tohoto systému planovani a fizeni je
markantni snizeni ndkladu, jelikoz se zkracuji ¢asy priitbézné vyroby a snizuji se mnozstvi

mezioperacnich zasob. (Tucek, Bobak, 2001, str. 225)

Push princip rizeni vyroby

Obrazek 4 — Push a Pull principy (Keikovsky, 2009, str. 66)
Tempo vyroby by mélo byt udavano velikosti poptavky, to znamen4, Ze opravdovy tah miize
vzniknout zdjmem kupujicich a tudiz kvalitnimi vyrobky. Cely princip prameni ve schop-

nosti podniku podilet se na vyvoji a konstrukci novych a modernich produkti. (Kefkovsky,

2009, str. 66; Tucéek, Bobak, 2001, str. 225; Kavan, 2002, str. 386)

2.2.2 Princip nepretrZitosti

Nepretrzitost je chapana jako neustalé zlepSovani v podniku, jediné tak je podnik schopen
drzet krok s konkurenci a udrzet se na poli vyrobniho odvétvi. Dilezitym aspektem je schop-
nost piedvidat pfani zdkaznika a poté jej realizovat. Tento proces je nepfetrzity a nikdy by
nemélo dojit k jeho zastaveni. Hlavni chyby, kterych se podnik mtze dopoustét, jsou preru-
Sovani nebo zastavovani procesu zlepSovani v dobach, kdy je na vrcholu své vyrobni pro-
duktivity. Toto pochybeni se mlize vymstit v budoucich letech fungovani podniku, jelikoz
se prestava klast diiraz na zlepSovani metod pro sniZovani nakladi ¢i zvySovani produktivity

a satisfakce zakaznika. (Ketkovsky, 2009, str. 66; Tucek, Bobak, 2001, str. 225)
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2.2.3 Princip zaméreni se na klicové schopnosti a podstatné aktivity

Alfou i omegou tohoto principu je zaméfeni se nato, jak stale vynikat oproti konkurenci.
V zasad¢ je dilezité posuzovat klicovych aktivit Stihlého managementu na vSech urovnich

hodnototvorného fetézce.

Vykony, které¢ nespadaji do kli¢ovych je mozno zajistit pomoci outsourcingu dodavatela.
Prave tito dodavatelé maji tyto vykony jako kli¢ové a proto nesmi byt vyuziti outsourcingu
chapano jako vzajemna konkurence spolecnosti. Zdali vyuzit ¢i nevyuzit outsourcing je stra-

tegickym rozhodnutim, u kterého by mélo byt zohlednéno nékolik podminek:

e Vyroba a sluzby, které jsou obstaravany partnery pomoci outsourcingu, nesmi spadat
do hlavnich ¢innosti firmy, kterd je vyuziva.

e Dodavatelé¢ musi byt schopni zpracovat vyrobek nebo vykonat sluzbu v adekvéatni ¢i
lepsi kvalité za stejnou nebo krat$i dobu s optimalnimi naklady.

e Podnik vyuzivajici sluzby outsourcingu se nesmi dostat zbyte¢né zavislosti na svych

dodavatelich. (Ketkovsky, 2009, str. 68-69)

2.2.4 Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnototvorného retézce

Tento princip je zaméfen na optimalizaci daného procesu a zaroveil na co mozna nejvetsi
uspokojeni potieby zdkaznika. Z pohledu zékaznika je potieb dbat na hodnoty, které je ocho-
ten zaplatit. Hodnoty, jenZ nevytvaii pro zdkaznika Zadny uZitek jsou chépany jako skryté
plytvani. Skryté plytvani je tedy moZno odhalit 1 ve spravé a managementu a nejenom ve
vyrobnim prostedi. Témto zbyte¢nym hodnotdm se podnik mize vyvarovat omezenim na-

sledujicich aktivit:

e provadéni nekvalitni prace,

e vicenasobna evidence dokumentt a datovych soubort,

e zbytecné skladovani dilu potfebnych k dal§im ¢innostem,

e dlouhé logistické komunikace v podniku. (Ketkovsky, 2009, str. 66-69; Tucek,
Bobak, 2001, str. 225)
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2.3 Eliminace plytvani

Nejcastéjsi formou plytvani je mrhani zdroji pii tvorbé piidané hodnoty a produktu ve vy-
robni firme¢. V dnesni dob¢ je plytvani problémem a plytva se ve velkém. Opakem plytvani
je prace s nartistem hodnoty, avSak musi to byt ¢innost, za kterou je zdkaznik ochoten zapla-
tit. Ve vysledku je to cokoliv, co nepfidava hodnotu finalnimu produktu nebo nepodporuje
potieby podnikani. Se stale ¢astéj$im a nakladn&jSim plytvani je moznost se setkat nejenom
ve vyrobé, ale predevsim v administrativnim prostiedi, kde je plytvani zptisobeno pfehnanou

administraci a byrokratickymi ¢innostmi. (Masin a Vytlacil, 2000Db, s. 44-45)

2.3.1 Druhy plytvani

e Nejcastéji se mluvi o osmi druzich e Spatny postup
plytvani ve vyrobnim procesu: e Zasoby a rozpracovanost
e Nadvyroba e Zbytecné pohyby
e Cekani e Chyby avady
e Zbyte¢na manipulace e Spatné vyuziti lidi

Plytvani zjevné je vzhledem k produktivité snadno odhalitelnym, naopak je potieba zaméfit
se na skryté plytvani, k némuz dochazi pii ¢innostech, které nejsou nutné vykonavat pti za
sou€asného stavu, avSak mohou byt omezeny nebo eliminovany. Do téchto €innosti patii

napiiklad vyména nastrojl, kontrola a transport dila ¢i pfedavani nosi¢l informaci.

Tabulka 1 — typické hodnoty plytvani (Kosturiak a Frolik, 2006, str. 23)

oblast plytvani | ukazatel hodnota | pFi¢ina plytvani

poruchy, ¢ekani na material, pfesta-

produktivni vyu- 30-50 % vovani zafizeni, prace pii snizenych
Ziti zafizeni OEE/Cez Cil: 85 % | rychlostech, nekvalita

procento ¢innosti, zbyte¢né pohyby, hledani strojli, ma-
produktivni vyu- | které pridavaji 30-40 % teriald a informaci, ¢ekani, nedodrzo-
ziti pracovnika hodnotu Cil: 70 % | véani pracovni doby

zasoby, ¢ekani ve skladech, velké
podil plytvani na 30-50 % davky, poruchy, chybéjici kompo-
prubézné vyrobeé | VA index Cil: 70 % | nenty, nefungujici zasobovani
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2.4

Prvky s$tihlé vyroby

Prvky stihlé vyroby pomahaji k odstranéni osmi druhii plytvani, tyto prvky jsou navzajem

propojeny a ovliviuji se.

24.1

Kanban, pull,
synchronizace,
vyvazeny tok

Procesy kvality,
standardizovana
prace

spoluprace

TPM, rychlé zmény,
redukce davek

stihlé pracoviste,
vizualizace

stihla vyroba

stihly layout
vyrobni linky

management toku
hodnot

Obrazek 5 — prvky $tihlé vyroby (Kosturiak a Frolik, 2006, str. 23)

Metoda 5S

Znakem S§tihlého pracovisté je zejména poradek. Na pracovisti by se nemeélo nachézet nic,

co na n¢j nepatii v ramci vyrobniho procesu. Metoda byla zformovana jako soucast Toyota

Production System a znaceni 5S je odvozeno od péti japonskych slov:

1.
2.

Seiri (Selekce) — vyhodit vSechny odpadky a vytiidit nesouvisejici véci z pracovisté
Seiton (Systematizovat) - VSe musi byt umisténo na spravném misté pro rychlé a
snadné pouZiti

Seiso (stale Cistit) — Cistit své pracovisté, chovat ke svému pracovisti jako by to bylo
jeho vlastni

Seiketsu (standardizovat) - Standardizovat zptisob, jak dodrzovat piedeslé pokyny
Shitsuke (disciplina) - zajistit neustalé zlepSovani krokl 1 — 4, disciplina je pravi-
delné kontrolovana a je vyzadovana po vSech ¢lenech tymu. (API s.r.0., © 2005 —
2012a)
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vvvvv

podniku zZadnou hodnotu. Zlepsuje kvalitu vysledného produktu, produktivitu a bezpe¢nost
prace. Dilezitym prvkem této metody je, Ze vysledek pouziti jde vidét okamzité. Kazdy pra-
covnik by se mél ke svému pracovisti chovat jako k vlastnimu a z toho plyne disciplina, jenz
musi byt dodrzovana, aby nedoslo k upadku. VSechny tyto faktory zleps$uji image spolec-
nosti a zvySuji konkurence schopnost. Ke spravnému docileni vysledkl je potieba skolit
vSechny nové zaméstnance bez rozdilu funkce. Vysledky 5S se nej¢astéji vyhodnocuji po-

moci auditd. (Kocurek a Stielec, © 2012)
Piinosy 5S pro operatory:
e prijemnéjsi pracovni prostiedi,
e snadnéjsi orientace na pracovisti,
e Snizeni prostoju a zvyseni produktivity,

e Uusnadnéni komunikace se spolupracovniky.

Obrazek 6 - diagram 58S (interni materialy)

2.4.2 Vizualizace a standardizace

Vizualizace je diilezitd k tomu, aby pracovnici byli schopni poznat cile, vykonavané ulohy
a své kompetence. Zavadénim vizualizaci na pracovisti je kazdy ¢len pracovisté okamzité
schopen identifikovat nesrovnalosti a abnormality v pracovni procesech. Zamezi se tak

Spatné informovanosti a tim zamezeni komunika¢niho Sumu. Vizualizované pracovisté¢ musi
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byt jasn¢ usporddané a organizované a k tomu je potieba vSechny vyrobni procesy jedno-
znaéné popsat a definovat, proto je tésné spjato se zavadéni metody 5S. Mezi vizualiza¢ni

prvky patii naptiklad:

e standardy vykondvané ¢innosti,

e technologické postupy,

e mazaci plany,

e standardy uklidu a ¢isténi,

e kontrolni karty,

e podlahové znaceni, layouty,

e oznaceni nekvality, vstupu a vystupu materialu. (API s.r.0., © 2005 — 2012b)

Ukazatele Q,P,T, ’ Vyrobni plan
pracovisté
Cile a hlavni
kol

‘ Jména a fotky
pracovnikl

’ Kvalifikacni matice ‘

pracovniku Diagram dochazek a

plan dovolenych
navrh

Pocet dni bez traza ‘

Slogan
mésice

Pocet dni, kdy se
nevyskytly zmetky a
nedostatky ve vyrobé

‘ Diagram vztaht se
zakazniky

Vysledky spokojenosti /
zakaznikd
Chybné vzorky s
komentafem

‘ Zlepseni mésice, zmetky a ‘ Klicové téma
nedostatky ve vyrobé

1. Obrazek 7 — ukazka vizualizace na pracovisti (API s.r.0., © 2005 — 2012c)

Standardizovanim vSech pracovnich postupt je dbano na kvalitu a bezpe¢nost prace. Podni-
kové standardy musi byt stru¢né a jasn¢ srozumitelné pro operatory na pracovisti, jednodu-
chost zajisti, aby byl pracovnik schopen najit kyzenou instrukci. Jednoznaénost zase zajisti,
aby pracovnik provadél tu samou operaci stejné pii kazdém opakovani a tim nedoslo k ne-

shodam. (Debnar, © 2005 — 2012)

Pii postupu vytvaieni standardi pracoviste je potieba vybrat proces a ten upiesnit z hlediska
zacatku a konce. Nasleduje pfifazeni a popis pracovniho mista a zatizeni, jeZ je pouzivano.
Definovani podprocest hlavniho procesu je dilezité kvili vytvotfeni operacniho standardu,

kterym se pracovnik fidi pomoci kritickych bodl v jeho ¢innosti a postupu odstranovani
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abnormalit. Po vytvoreni standardu je dtlezita jeho vizualizace na pracovisti, pfiprava a tré-

nink pracovnikll a kontrola dodrzovani onoho standardu. (Kosturiak, 2009, str. 89)
Standardy se vyuzivaji v pripadé:

e zvySeni urovné kvality,
e potieby zvysit stabilizaci procesu,
e redukce nekvality v izkém misté vyrobniho procesu,

e zvySovani spokojenosti zakaznika. (Kosturiak, 2009, str. 89)

243 KAIZEN

Je jednim z nejdulezitéjsich pojmi japonského managementu. Slovo KAIZEN je mozno vy-
svétlit jako neustalé zdokonalovani, které se tyka vSech bez rozdilu na funkci (kai = zména,
zen = dobfe). KAIZEN znamena pravidelné zlepSovani osobniho, rodinného, pracovniho a
spoleCenského zivota, podporuje zvySeni zisku, zlepSuje zasady a potieby na pracovisti a
nuti lidi pfijimat zmény a jak je sami navrhovat. Spravnym zptisobem motivace tento systém
umoznuje zaméstnancl piemyslet o problémech a moznosti zlepSeni na pracovisti, z ¢ehoz
vyplyva i sniZovani nakladl spolecnosti. KAIZEN jakozto celistvy systém zahrnuje dalsi
spoustu metod zobrazenych na obrazku nize, cely tento systém se nazyva KAIZEN destnik.

(Imai a Vytlacil, 2004, str. 15-22; Tucek a Bobak, 2006, s. 266-274)

KAIZEN

Cooperative labor-management relations
FProductivity improve ment
Mew-product development

Discipline it the workplace
Total Productive Maintenance (TPM

s Customer orientation » Kanban

e Total Quality ControlfB3ix Sigma «  Cuality Improvement
e  Fobotics o Just-in-Time (JIT)

¢ Cuality Circles o Zero defects

& Suggestion system o Gmall-group activities
& Automation -

L] L]

L ] L]

Obrazek 8 - Kaizen destnik (Tuéek a Bobak, 2006, s. 270)
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2.4.4 TPM - Total Productive Maintenance

TPM neboli totalni produktivni tidrzba je obvykle spojena s pojmem SMED (Single Minute
Ex-change of Die). Cilem metody TPM je zvysSeni produktivity tim, ze omezime dobu
prostoju a doby potiebné k udrzbé stroju a zafizeni. Metoda je zavadéna k predejiti tzv. Sesti

velkych ztrat:

e neplanované prostoje zpisobené poruchami stroju,

e (as potfebny k sefizeni a nastaveni parametrt stroje,

e ztraceni rychlosti pribéhu vyrobniho procesu,

e dusledky procesnich chyb zptisobené nejakosti,

e snizovani vykonu pfi nabehu vyrobniho procesu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 237-

240)

TPM ma tendenci maximalizovat efektivitu stroje a musi byt podporovéna manazery, tech-
niky, operatory 1 udrzbéfi, tudiz zahrnuje kazdého jednotlivce zaméstnaného ve vyrobni spo-

le¢nosti. TPM je zalozeno na tfech hlavnich principech:

e udrZeni optimalnich podminek,
e Vvcasného rozpoznéani abnormality,

e rychlé odezvy na abnormalitu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 237-240)

K eliminovani Sesti velkych ztrat je potieba zménit postoje lidi a rozsifit jejich kompetence,
jelikoz pouze zvySenim kompetenci a motivaci miizeme dosahnout maximalni efektivity vy-
uziti strojii. Pro splnéni tii zdkladnich podminek, které jsou zmény stavu strojii a zafizeni,
zmény postojii a mySleni a zmény na pracovisti je potfeba mit podporu systematického pro-

gramu pro zavadéni TPM. (Masin a Vytlacil, 2000, str. 45-57)
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Méreni a
analyza ztrat

Samostatna
udrzba

Zlepsovani
stavu stroju

Hladké
prejimky Pldnovand
a nabéhy udrzba

Trénink
pracovnik(

Obrazek 9 — Sest blokti TPM (Masin a Vytlagil, 2000, str. 58)

2.45 Stihly layout

Stihly layout popisuje pomyslnou rovnovahu a logiku mezi optimalnim tokem materilu,
zasobovanim materialu a oblasti ur¢enou pro pohyby jak operatort, tak i techniky. Design
linky by mél pfijmout princip JIT a umoZiovat maximalni produktivitu, kratkou dobu cyklu,
vysoce kvalitni a efektivni tymovou praci a komunikaci. Kvalitn€ uspotadany layout vytvari

idealni podminky pro:

e odpovédny tymu pro proces,

e job rotation — rotace pracovnich pozic zaméstnanci,

o tok jednoho kusu — zpisob vyrob, kdy vyrobek prochézi jednotlivymi operacemi vy-
robniho procesu bez preruSovani,

e nizké néklady na automatizaci. (KoSturiak a Frolik, 2006, str. 25-26; Tucek a Bobak,
2006, s.. 228; APl s.r.0., © 2005 — 2012b)

2.5 Vyuziti 3D modela¢niho softwaru Google SketchUp

Google SketchUp je jednoduchy 3D modelovaci nastroj. Uzivatel je schopen namodelovat
3D objekty v pfesnych architektonickych mirach pomoci malé $kaly nastroju, které jsou
user-friendly. Vytvotené projekty je mozné umistit do Google Earth nebo publikovat na ulo-
zisti zvaném 3D Warehouse, kde ma pfistup kazdy uzivatel tohoto programu. Je to silny

nastroj pro vytvareni, prohliZzeni a modifikaci 3D myslenky ve form¢ 3D modelu, na ktery
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se lze snadno divat ze vSech stran a proto je idedlni v ptipadé modelovani a navrhovani

layoutt ¢i novych ¢asti linky. (Google, © 2014)

Ve vétsiné 3D projektech bude potieba, aby se model transformoval do souboru kreseb. La-
yOut v aplikaci SketchUp Pro umozni piidat pohledy modelu stranek, moznost vybrat na-
staveni tloustky car, ptidat koty, popisky a riznorodou grafiku. Moznost exportu do PDF,
obrazku ¢i souboru ve formatu CAD neni vyjimkou. (Google, © 2014)

Obrazek 10 - ukazka modelu (Google, © 2014)
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3 ERGONOMIE PRACE

Ergonomie je interdisciplindrni védni systémovy obor, jenz se zabyva ¢innosti ¢lovéka pii
prace a je vazbami s technikou a prostfedim. Cilem tohoto védniho oboru je optimalizace

psychickofyzické zatéze a zajisténi rozvoje osobnosti ¢loveéka. (Chundela, 2001, s. 7)

3.1 Historie ergonomie

-----

Ize vysledovat v podstaté od pocatku lidstva. Pochopitelné nelze mluvit o ergonomii tak, jak
je zndma dnes, ale i mald uprava pracovniho nastroje, aby lépe pasoval do ruky uzivatele,

nebo Uprava obydli pro zvySeni komfortu obyvatel mize byt do jisté miry chipana jako er-

gonomicka. (Marek a Skiehot, 2009, s. 6)

Ergonomie blizka dnesni dob¢ se zacala uplatiiovat mnohem pozd¢ji a to na pielomu 14. a
15. stoleti. Pro tuto dobu bylo typické pfedavéani zkuSenosti a dovednosti z otce na syna.
Posléze doslo k rozvoji mistrovskych skol, kde roli otce jakozto ucitele mél mistr, ktery
predaval znalosti tovary$Sim. To vedlo k oborovému rozvoji jednotlivych dovednosti. V pri-
béhu Casu se vyroba vyvijela a na pracovniky byly kladeny daleko vyssi naroky, zejména
v dobach priimyslové revoluce, kdy se zavadéla centralizovana vyroba a majitelé tovaren se
snazili nahnat vysoké zisky tim, ze bylo naplno vyuzivano lidské kapacity bez ohledu na

zdravi a fyzickych schopnosti zaméstnancii. (Marek a Skiehot, 2009, s. 6)

To ¢asem vedlo k nazorim, Ze pro takové pracovni vykony je potfeba naleZité upravit jak
pracovni prosttedi, tak 1 pracovni reZimy. Tento pfistup se pozdé&ji stal zdkladem tzv. védec-
kého fizeni a organizace prace zavedeny Fredericem Taylorem koncem 19. stoleti. Typic-
kym znakem ptfelomu 20. a21. stoleti je v oblasti ergonomie rozvoj IT jako vypocetni tech-
nika, automatizace a jiné pokrocilé technologické systémy. Nyni je dtraz kladen predevs§im

na pracovni pohodu pracovniku a bezpec¢nost prace. (Marek a Skiehot, 2009, s. 6)

3.2 Definice ergonomie

Ergonomie ptedstavuje multidisciplinarni obor, ktery se komplexné zabyva ¢innosti ¢lo-
veka, jeho vazby s pracovnim vybavenim (napf. se strojem, naradim atd.) a pracovnim pro-
sttedim. Ukolem ergonomie je pak tyto oblasti optimalizovat v ohledu na pracovni zatéz.
Oficialni znéni definice podle CSN EN 614-1: 2006 (83 3501) je: ,, Ergonomie (studium

lidskych ciniteli) se zabyva studiem vzdjemnych vztahu (interakci) mezi lidmi a dalsimi
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prvky systéemu. Ergonomie aplikuje teoretické poznatky, zasady, empiricka data a metody

pro navrhovani zamérené na optimalizaci pohody osobo a celkovou vykonnost systéemu.

(Marek a Skiehot, 2009, s. 8)

Ergonomii je mozno rozdélit dle jeji definice do téchto Casti:

Interdisciplinarnost — ergonomie je propojena s védomostmi z §iroké skaly ostat-
nich véd, mezi tyto védy patii jak védy technického typu jako Kybernetika, IT, sta-
tistika, tak i védy humanitniho radzu jako naptiklad antropologie ¢i psychologie.
Komplexnost — tuto ¢ast je potieba chapat jako propojeni vSech hladin a prvka sub-
systému. Komplexnost se déli na prostorovou, ¢asovou a problémovou ¢ast a hlav-
nim atributem je zkombinovani a analyzovani téchto tii hladin a nutnost fesit je jako
systém.

Technika — je pouzivana k tvorbé novych hodnot a uspokojovani potieb. Do Supliku
techniky patii nejen vyrobni stroje, ale i naradi a spotiebice.

Prostredi — zahrnujeme do néj vSechno, co dany subjekt ergonomického zkoumani
obklopuje a ovliviiuje jeho chovani. Jsou zde zahrnovany nejen fyzikélni faktory
v podobé¢ svétla, tepla, hluku apod., ale 1 pracovni zatiZeni, organizace a bezpe¢nost
prace nebo socidlni podminky.

Optimalizace psychické a fyzické zatéZe — znamena dosadhnuti optimalni miry za-
tizeni ¢lovéka, zdravi a bezpecnosti na pracovisti. Diillezitou sloZkou je docileni ma-

ximalni efektivnosti ¢lovéka. (Chundela, 2001, s. 7)

VSTUP VYSTUP

Ukol Uzitnd hodnota

CLOVEK [g———" TECHNIKA

=

PROSTREDI

Potieba Uspokojend potfeba

Obrazek 11 — Systém clovek, technika, prosttedi (Chundela, 2001, s. 13)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 32

3.2.1 Zakladni oblasti ergonomie

e Fyzicka ergonomie — hlavni pole ptisobnosti této oblasti je vliv pracovnich podmi-
nek a pracovniho prostiedi na zdravi ¢lovéka. V oblasti fyzické ergonomie jsou uplat-
novany poznatky jak z anatomie, tak i tfeba z antropometrie, biomechaniky, fyziolo-
gie apod. Zabyva se problematikou pracovnich ¢innosti, zejména pracovnich poloh,
pii kterych se manipuluje s bfemeny, dale opakovatelnymi ¢innostmi a onemocn¢-
nimi vznikajicich profesiondlnim zamétenim. Dulezita je poloha pohybového apa-
ratu, vliv a usporadani pracovniho mista — zejména jeho bezpecnost.

o Kognitivni ergonomie — téz nazyvana jako psychickd, zaméiuje se na psychologické
aspekty pracovnich ukond. Patii zde proces rozhodovani, vznik psychické zatéze,
interakce ¢lovéka a umélé inteligence Ci prace s pocitacem.

e Organizacni ergonomie — je zamétena sociotechnické systémy a jejich optimalizaci.
Patii zde lidsky systém propojeny s komunikaci, tymovou praci, socidlnim klimatem,

sménovou praci apod. (Gilbertova a Matousek, 2002, str. 15-16)

3.3 Ergonomie prace

Ergonomie prace je dilezitd nehled€ na to, jaky typ prace déldme. Pokud se podivime na
ergonomii prace v kancelafi, bude mit podobné prvky jako tfeba ve vyrob¢ ¢i na jiném pra-
hodinach nepfetrzité prace si ud€lat prestavku alespoil na 10 minut. MizZe se stat, Ze v pfi-
pad¢ monotoénni prace nemuzeme vyuzit kazdé takové prestavky, proto je dilezité aspoil na

1 az 2 minuty zménit styl prace a odpocinout si.

Dalsi dilezity prvek ergonomie je zajistit optimalni hodnoty faktorti v pracovnim prostiedi.
Patii zde zejména sniZzeni hladiny hluku emitovanou pouzivanym zafizenim. Pfi praci v kan-
celafi je to méné jak 45 dB a snizeni dozvukl na méné jak 0,75 s. Problémy s tnavou oci
jsou spojeny také s blikdnim, mihdnim a bzucenim umélého osvétleni. Dal§im aspektem
spojenym s pracovnim prostifedim je teplota, kterd by méla byt zajisténa v rozmezi 20 az 28
bez rozdilu ro¢nich obdobi a vertikélni teplotni rozdil mezi urovni temena hlavy a kotnikl
by mél byt 3 °C. Cisté pracovni ovzdusi s tim spojené je samoziejmosti, nesmi tedy obsaho-
vat zadné toxické latky ¢i zavadné pachy. S tim je spojena relativni vlhkost vzduchu, ta by

se méla pohybovat mezi 40 — 70 %. (EU-OSHA, © 2011)
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3.3.1 Hiuk

Neustaly rozvoj techniky, ndstup mechanizace a automatizace zptisobuje stéle stoupajici hla-
dinu zvuku. Hlukem je oznaCovan zvukovy jev, ktery vyvolava v usich kmitani a mnohdy
rusivy ¢i nepiijemny zvukovy vjem. Méfeni zvuku se provadi pomoci zvukoméru a jeho

jednotkou je 1 dB. Existuji tii zékladni charakteristiky zvuku:

e hlasitost — intenzita dana amplitudou,
e vySka — dand frekvenci neboli kmitoc¢tem,

e barva — dana harmonickymi kmity. (Chundela, 2001, str. 93-94)
Neptiznivé vlivy hluku se dé€li do ti stupni.

e Obtézujici vliv — clovek zacind vnimat nepiijemné pocity a miZe si st€Zovat na dané
podminky prace. Ackoliv nemé vliv na produktivitu prace, projevuje se narusenim
pracovni pohody.

e RusSivy vliv — tato intenzita hluku jiz ovliviiuje pracovni ¢innost ¢lovéka a klesd jak
produktivita, tak i jakost prace.

e Skodlivy vliv — miize zpisobit patologické zmény lidského organismu, které je
mozno zjistit Iékafskym vySetfenim. Tento stupen vlivu je nejvice Skodlivi a ztetelné

se projevuje na vykonu pracovnika. (Chundela, 2001, str. 93-94)

3.3.2 Osvétleni

Vhodné osvétleni je jednou ze zékladnich podminek prace, jelikoZ vétSina vykonavané prace
je kontrolovana zrakem. Az 90 % informaci je Clovékem vstiebano pomoci zrakového
vjemu. Jednotkou osvétleni je lux, coz odpovida osvétleni 1 kandely z 1 metru. Pro méfeni
intenzity osvétleni se pouzivaji luxmetry. Druhy osvétleni se déli na 3 typy. (Chundela, 2001,
s. 81)

e Denni - oznacovano také jako pfirozené osvétleni. Jeho hlavni nevyhodou je kolisa-
vost intenzity osvétleni béhem rtiznych ro¢nich obdobi. Vyhodou denniho osvétleni
je jeho bezplatnost.

e Umélé — jedinny zptisob jak na pracovisti zajistit trvalé svételné podminky. V praxi
je nejcastéjsi kombinace prirozeného a umélého osvétleni

e Sdruzené — kombinace dvou piedeslych. (Chundela, 2001, s. 81)
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Tabulka 2 — tiidy praci s potfebnym osvétlenim (Chundela, 2001, s. 83)

. Velikost kritického detailu (mm)
Trida | DoRadavky ze vzdilenosti Osvétleni (Ix)
350 mm 1000 mm

1 mimofidné 0,1 0,3 nad 5000
2 velmi vysoké 0,1a20,2 0,3a20,6 2000 az 5000
3 vysoké 0,2 az 0.4 0,6az1,2 600 az 2000
4 primérné 0.4 az 0,8 1.2az23 250 az 600
5 malé 0,8a71,5 23az44 100 az 250
6 velmi malé 1.5a73,0 4.4a788 25az 100

3.3.3 Prace ve stoje

Préce ve stoje je nejcastéji se vyskytujici pracovni polohou. Ve vétsing piipadi neni problém
S tim, Ze je pracovni Gkon vykondvan ve stoje, ale jakym zplisobem a jaky ¢asovy Usek dana
osoba stoji. Prace ve stoje se uplatituje v téch odvétvich, kde je prace v sedé nemozna kvili
vaze a manipulaci predmétu s ni spojenych — vétsi rozsahy pohybii, vynalozeni vyssi svalové

sily. (Gilbertova a Matousek, 2002, str. 121-129)

IS

f
 Fo0\ e TN 9" WP 20 WL = 1 S e

[ — L1 - 1 — 254 )"’\_Jr—x ‘N U 0
__J b 4 2 S : - W
i ¥ -10¢cm
) ~20cm
IO - 30 em
100-110 90-95 75-80 em M
95-105 85-90 70-85 om Z
0 o b 4 '
pfesnd prace lehikd préce 182k4 préce

Obrazek 12 — doporucené vysky pracovnich poloh (Gilbertova a Matousek,
2002, str. 112)
3.3.4 Pracev sedé

Monotoénni prace byva Casto doprovazena piiznaky Ginavy oc¢i a pocitem unavy se souvisejici

pracovni polohou vsedé. Tento styl prace dominuje po vétsSinu pracovni doby v kancelafi.
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Na kvalitu a komfort maji vliv vhodné nastaveni sedadla a pracovniho stolu, estetika interi-
éru, poradek a necistota. Spatné zplisoby sezeni mohou vést ke zdravotnim potizim jako
napft.: ochabnuti zddovych svali, zatizeni kréniho svalstva, Spatnému prokrvovani dolnich

koncetin, znemoznéni hlubokého dychani atd. (Gilbertova a Matousek, 2002, str. 127)

sezeni pFedni sezeni stiedni sezeni zadni
Obrazek 13 — zplisoby sezeni (Gilbertova a Matousek, 2002, str. 127)

3.4 Metoda RULA

Rapid Upper Limb Assessment (RULA) je metoda vyvinuta doktorkou Lynn McAtamney a
profesorem E. Nigelem Corlettem k pouziti v ergonomickych vySetfovani pracovist’, kde
vnika ¢asté opotiebeni hornich koncetin souvisejici s praci. RULA néstroj posuzujici bio-
mechanické a posturdlni zatiZzeni na celé t€lo, se zvlastnim zietelem na krk, trup a horni
koncetiny. Posouzeni vysledkti metody RULA vyzaduje relativné malo ¢asu na dokonceni a

vyhodnoceni.

Vysledky se zanaseni do formuléfe, na kterém je uvedena Uroven intervence potiebné ke
sniZeni rizika zranéni v dusledku fyzického zatizeni na pracovnika. Na obrazku nize je

ukazka jednotlivych pohybu pravé horni ¢asti téla. (Osmond Ergonomics, © 2014)


mailto:McAtamney,%20Lynn%20[Lynn.McAtamney@team.telstra.com]?subject=RULA
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Obrazek 14 — ukazka posuzovani ohybu jednolitych ¢asti pravé paze (Osmond
Ergonomics, © 2014)

3.4.1 Pozorovani vybrani ¢asti téla k posouzeni

Predstavuje okamzik v pracovnim cyklu, kdy je dulezité pozorovat drzeni téla pii plnéni
ukoll. V nékterych piipadech, kdy je pracovni cyklus dlouhy nebo jsou provadény rtizné
typy postoji, je vhodné, aby se vyhodnocovalo v pravidelnych intervalech rozdélenych do
¢asti. (Osmond Ergonomics, © 2014)

3.4.2 Ohodnoceni drZeni téla

Na zacatku faze ohodnocovani je dlileZité, aby se rozhodlo, ktera strana téla se bude hodnotit.
Hodnoceni byva rozdéleno na pravou a levou stranu téla, ale je mozno hodnotit obé& strany
téla naraz. Skore drzeni téla kazdé Casti téla se vyhodnocuje bud’ pomoci posuzovaciho listu,
nebo softwaru. Boduje se v zavislosti na thlu ohybu vybrané koncetiny. K vypoc¢itani final-
niho skore je potieba provést upravy nevhodnych az kritickych vysledki. (Osmond Ergono-

mics, © 2014)
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3.4.3 Vhodna opatieni

Celkové vypocitané skoré lze prirovnat k vysledkiim u hodnoticiho listu. Nesmi se zapome-
nout, ze lidské télo je slozity a adaptivni systém a tak list nabizi dalsi voditka k dal$im vy-
poctim podrobnéjsich Casti pohybtli. Ve vétSin€ ptipadu tato ptirucka slouzi jako pomiticka
k uc¢innému a efektivnimu rozpoznani vsech identifikovatelnych rizik — dalsi Setfeni by mély
vést k podrobnégjsim zkoumani pohybu. Po dosazeni finalni hodnoty je mozno ur¢it ptipadna

opatieni. (Osmond Ergonomics, © 2014)

e 1-2 —drzeni a postoje téla jsou piijatelné

e 3-4 — potteba provedeni podrobnéjsi analyzy pohybu, zména pracovniho pohybu je
mozna.

e 5-6 — potteba provedeni podrobnéjsi analyzy pohybu, je nutno zménit pracovni vy-
kon z hlediska ergonomie co mozna nejdiive.

e 7 avice—nutna okamzita zména pohybu, hrozi riziko zranéni. (Osmond Ergonomics,

© 2014)
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1. PRAKTICKA CAST
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4 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI KOVARNA VIVA A.S.

Kovarna VIVA a.s. je jedna z piednich ¢eskych primyslovych spolecnosti specializujici se
na vyrobu zapustkovych vykovki, jenz mohou byt z legovanych, mikrolegovanych, uhliko-

vych ¢i konstrukénich oceli. Hmotnost jednotlivého vykovku lezi pfedevs$im vV rozmezi mezi

"ViVA

KOVARNA

Obrazek 15 — soucasné logo spole¢nosti (interni materialy)

4.1 Zakladni informace

Nazev spole¢nosti: Kovarna VIVA a.s.

Datum zapisu: 27. fijna 1992

Sidlo: Zlin, Vavretkova 5333, PSC 76001

IC: 46978496

Pravni forma: akciova spolecnost

Piredmét podnikani: Kovafstvi, podkovaistvi
Obrabécstvi

Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v piilohach 1 az 3

zivnostenského zakona

Akcie: 10 ks kmenové akcie na jméno v listinné podobé ve
jmenovité hodnoté 5 000 000,- K¢. K pievodu listinné
akcie na jméno je nutny piedchozi souhlas valné hro-

mady.

Zikladni kapital: 50 000 000,- K¢, splaceno 100 % (interni materialy)
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4.2 Historie

Spolecnost Kovarna VIVA a.s. byla zalozena v roce 27. 10. 1992. Jeji koteny, ale sahaji uz

do roku 1932, kdy byla soucasti znamého zavodu Bata.

1992

1993

1995

1997

1998

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2010

2011

2013

Vs\A

Obrazek 16 — pivodni logo v roce 1992 (interni materialy)

zalozeni spolecnosti Kovarna VIVA Zlin. 36 zaméstnanct, 3 tvareci linky
ziskani prvniho zahrani¢niho zdkaznika, prvni CNC stroj

ve spoleénosti pracuje 53 zamé&stnancu, projekt Poclain Hydraulics

znacné investice do modernizace a nakupu novych vyrobnich zatizeni
projekt Linde

projekt ZF Boge Elastmetal, mechanizace vyroby vykovkl pro automotive
ziskant certifikace CSN EN ISO 9001 a 14 001

investice do oblasti méteni a kontroly (3D pfistroje, laboratot, magnetoflux)
projekt Scania

projekt ZF Sachs AG

tvéareci linky 1000 t a 1600 t

vznik spolecnosti VIVA a. s., druhd linka pro tvafeni s vietenovym lisem
projekt TRW (interni materialy), investice do nové haly

ve spole¢nosti pracuje 260 zaméstnanct

vznik centralni délirny a centralniho expedi¢niho (interni materialy)
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4.3 Vyvoj trzeb

Od roku 2002 je vidét staly narast trzeb. Rok 2009 byl zlomovy kvili celosvétové hospo-

darské krizi, ale po pfekonani tohoto obdobi mizeme vidét opét stoupajici trend.

VYVOI TRZEB V MILIONECH EUR (2002 - 2013)
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ROKY

Obrazek 17 — vyvoj trzeb 2002 — 2013 (interni materialy)

4.4 Vyvoj produkce

Zlomovy rok 2009 mél dopad i na vyvoj produkce, ktera zaznamenala pokles, ale dale mu-

zeme vidét opé&t rostouci tendenci mnoZstvi vyrobenych vykovki v tunéch.

VYVOJ PRODUKCE V TUNACH (2002 - 2013)
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Obrazek 18 — vyvoj produkce v tunach 2002 — 2013 (interni materialy)
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4.5 Firemni filozofie 4Z

Vizi Kovarny VIVA a.s. je vyrabét vyjimecné a technicky dokonalé vyrobky. Je dulezité byt
pro zakazniky silnym partnerem s dobrymi vztahy zalozenymi na davéie. Dlouha prosperita
je zajisténa rozvojem zaméstnancil, neustalym zlepSovanim procesti a zdokonalovani vniti-

niho 1 vné&jsiho prostiedi spolecnosti.
ZAKAZNIK
ZAMESTNANEC

Vi ZODPOVEDNOST
ZLEPSOVANI

Obrazek 19 — filozofie 4Z (interni materialy)

451 Zakaznik

Hodnota, ktera ptinasi prosttedky a znalosti, diky nimz se mize spole¢nost rozvijet. Zakaz-
nik je partnerem, kterému je naslouchéno a vychazeno vstiic. DileZita je vzdy spokojenost

na obou stranach.

45.2 Zaméstnanec

Usili o to, aby zaméstnanec své praci rozumél a umél ji predat dal. Dulezité je, aby chapal
vyznam svoji prace. Spolecnost vytvari dobré pracovni podminky a stavi zaméstnance do

vzajemné spoluprace. Motivacni programy spolecnosti jsou samoziejmosti.

45.3 Zodpovédnost

Kazdy ruci za sebe a za své jednani, proto je duilezité, aby princip zodpoveédnosti piijimali
vSichni jako vnitini zavazek, na ktery se druzi mohou spolehnout. Kvalita je ve vSech a na

vSech trovnich.

45.4 ZlepSovani

Neustale je potteba hledat cesty jak neplytvat a vyrabét jednoduseji, levnéji a rychleji. Po-

tieba zlepSovat se je nezbytnou soucasti kazdého zaméstnance.
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4.6 Layout a rozloZeni budov

Na obrazku niZe jsou oranZovou barvou vyznacené budovy ve vlastnictvi spolecnosti. Bu-
dova 74 slouzi jako administrativni centrala, hlavni vyrobni procesy probihaji v ostatnich
budovach a to v budové 83, 73, 72, 82, 92 a 95. Budova 87 a jeji okoli slouzi ke skladovani

a naslednému déleni materialu od dodavatelu.

Obrazek 20 — rozloZeni budov Kovarny VIVA a.s. v aredlu Svit (interni materialy)

4.7 Vyrobni program

Roc¢ni vyrobni kapacita spolecnosti je ptes 20 000 tun, coz je zhruba 7 500 000 kust vykovkl
za rok. Série mohou byt vyrabény od 300 do 1 000 000 kusii.

Ohledn¢ materialu je spole¢nost schopna pouzit vSechny druhy material véetné mikrolego-
vanych oceli a jeji nejvétsi dodavatel je Tinecké zelezarny Moravia Steel, jenz vlastni 50 %

spole¢nosti. Material je doddvan ve formé ocelovych ty¢i riznych tlousték a délek.

Obrabéni vykovku a povrchova uprava jsou dal§imi procesy, které spole¢nost komponuje do
svého vyrobniho programu. U obrabéni je to pouziti modernich CNC strojui a u povrchové
upravy jsou to vSechny obvyklé metody, barveni, zinkovani, tryskani apod. Na konci kaz-
dého procesu se provadi kontrola vykovkl — zejména jejich fyzikalnich vlastnosti, zjist'o-

vani, zda nema vykovek povrchové praskliny pomoci vizudlni kontroly na pracovisti FLUX
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a vV neposlednim ptipad¢ moderni metalograficka laboratof pro zkoumani tvrdosti a chemic-

kého slozeni materialu.

4.7.1 Produkty

e Automotive

1.4 kg 1.9 kg
hnana pfiruba pfevodovky hnané pfiruba pfevodovky
Abtriebsflansch Abtriebsflansch

0.3 kg
pouzdro pfedni ndpravy
Aufnahme-Hydrobuchse

\

y
§

Obrazek 21 — vykovky pouzité v odvétvi automotive (interni materialy)
e Vysokozdvizné voziky

1.8 kg
vykovek planetové prev
Planetentrager

14,8 kg 8.3 kg
skrin prevodovky vykovek zvedaciho zafizeni
Getriebegehause Haltestick

Obrazek 22 — vykovky pouzité do vysokozdviznych vozika (interni materialy)
¢ Hydraulika

2,1 kg
pist brzdy hydromotoru

2,6 kg 10,4 kg
pist brzdy hydromotoru rotor hydromotoru

Bremsenkolben Bremsenkolben Rotor

POLL LTS
o )

Obrazek 23 — vykovky pouzité v hydraulickych zafizeni (interni materialy)
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e Ostatni

0,2 kg
Endoprotéza

Endoprothese

Obrazek 24 — ukézka ostatnich vykovki (interni materialy)

4.7.2 Vyroba

Kovarna VIVA a.s. vlastni moderni vyrobni kovaci linky a tvareci stroje se syst¢émem kon-
troly pii tvareni kazdého jednotlivého vykovku. Pro ohfev se pouziva jen indukéni zptisob

ohtivani, diky némuz je docileno kontrolované teploty.

4.7.3 Vyvoj a vyroba nastroji

K zdokonaleni vyvoje je pouzivana cela fada softwarovych programi jako napt.:
CAD/CAM, TeamCenter (seznamy a sprava technické dokumentace), Forge (simulace tva-

feciho procesu) apod.

K vyrobé nastrojli patii samoziejmé pouziti kvalitnich CNC strojii s technologii HSC, jsou

pouzivané kvalitni vakuov¢ kalené materialy s nitridovanym povrchem.

4.7.4 Kuvalita

Firma je drzitelem ti certifikatt a to CSN-EN ISO 9001, ekologického certifikatu CSN-EN
ISO 14001 a TS 16949, ktery je uren pro automotive odvétvi. Kovarna VIVA disponuje
modernimi metodami pro kontrolu kvality a jakosti ve vyrob¢. Kontrola probiha od zacatku
pii ndkupu a piejimce materialu, dale jsou vykovky kontrolovany v priibéhu celé vyroby a
Vv neposledni fadé€ na konci celého procesu pii vystupni kontrole, finalni inspekci a konecnou
expedici. Vyréabi se zde bezpecnostni dily, proto je vybavenost ptislusnou technikou a orga-

nizaci vSech procesl samoziejmosti.
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Laboratoie obsahuji mikroskopy pro méfeni rozméru (2x - 3D CNC Zeiss, 1x 3D Axiom),
moderni Struers tvrdomér k metalografickym pottebam, spektrometru Belec pro méteni che-
mického sloZzeni materidlu, magnatest a magnetoflux pro odhalovani vrypt, prasklin a vrypt

na finalnich produktech.
4.8 Vyrobni proces

4.8.1 Prejimka a déleni materialu

Jednotlivé ocelové tyCe od dodavatelé jsou transportovany z ndkladnich automobilti na
sklad, ze kterého se pomoci portalového jefabu dostavaji k déleni materialu, kde se nachazi

pilky (kotoucové, pasové) a niizky, kterymi se material déli na pozadované délky.

4.8.2 Kovani

Do kovaci linky putuje nadéleny material, kde je induktorem nahtivan na ptislusnou teplotu.
Po nahtéati je polotovar nékolikrat vpéchovan do ocelové zapustky. Po dosazeni kyzeného
tvaru putuje na ostfihovaci lis, kde se provadi ostfih, vyronek nebo dérovani vykovku. Ko-

vani obstardvaji svislé, vietenové kovaci lisy a buchary.

Obrazek 25 — ohiev nadéleného materidlu pomoci induktoru (interni materialy)

4.8.3 Tepelné zpracovani

Pro dosazeni riznych mechanickych vlastnosti vykovku se davky kali, popousti ¢i Zihaji.

4.8.4 Kalibrace

Pomoci kalibraénich kolenovych listi se provadi kalibrace, zdali vykovek ma ptislusné atri-
buty v poradku, zejména tvarové odchylky. Firma disponuje dvéma kalibracnimi lisy a cela

kontrola se provadi za studena.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 47

4.8.5 Obrabéni

Pokud se zakaznik pieje, Kovarna Viva a.s. ma k dispozici n¢kolik obrabécich linek, kde se

provadi tiiskové obrabéni — tvarovani vykovki, vrtani otvort apod.

Obrazek 26 — obrabéci centrum Trimill Speed 1110 (interni materialy)

4.8.6 Povrchové upravy

Zelezo je od ptirody kov nachylny ke korozi, a proto se provadi povrchové upravy. Mezi

nejcastejsi patii piskovani, barveni, zinkovani a niklovani.

Obrazek 27 — ptriklad povrchove upraveného vy-

kovku (interni materialy)
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5 PRACOVISTE VYSTUPNI KONTROLY FLUX

Toto pracovisté se nachazi v 83. budové arealu Svit. Budova je propojena s vedlejsi 92.
budovou zastfeSenym prijezdnym krékem. Pracovisté se zabyva 100% vizualni kontrolou
vykovki. V 83. budoveé neni povinnost nosit bezpe¢nostni helmu a ochranné bryle na rozdil

od dal$ich budov spole¢nosti, kde je riziko tirazu vyssi.
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Obrazek 28 — prostorové uspoiadani a materialovy tok 83. budovy (vlastni zpra-
covani)

Popis jednotlivych ¢asti 83. budovy:

1. Metalograficka laboratot 9. Izotermicka zihaci pec
2. Pracovist¢  vystupni  kontroly 10. Elektrické pece Realistic

FLUX 11. Sklad obalii a hotovych vyrobkl
3. Tryskani 12. Vystupni kontrola
4. Brusirna 13. Sklad obali a hotovych vyrobkl
5. Udrzba 14. Nastrojarna
6. Kalibrace 15. Kancelaf mistra
7. Vystupni kontrola po tryskani 16. Prajezdny kréek do 92. budovy
8. Rovnani
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Kontrolni zaznam

Kontrola trhlin, vystupni kontrola

Tryskani po
opravach

D

Pozadavky na vystupni

kontrolu Ok, bez trhlin? Opravitelna Ano

vada?

Brouseni

Srotace

Expedice, baleni, odeslani k zakaznikovi

Obrazek 29 — flow diagram procesu vystupni kontroly Flux (interni

materialy)

5.1 Charakteristika pracovisté

Tohle pracovisté se sklada ze dvou samostatnych linek. Kazda samostatna linka uréena pro
magnetizaci je obsluhovana jednim pracovnikem. Od prvniho stroje vede dopravnik do tzv.
temné komory, kde pracovnik zkouma pod ultrafialovym svétlem, jestli na vykovku nejsou
trhliny. V pfipadé druhé linky tuto praci kontrolora vykonava sam operator, ktery vykovky
pod ultrafialovym svétlem sleduje ptimo u linky. Na tomto pracovisti se kontroluji vykovky
ruznych typt, tudiz neni pracovisté specifikovano pouze pro jeden typ. Na ranni sméné zde

pracuji 3-4 zaméstnanci v zavislosti na obtiZnosti projektu.

. T T T 1T T+ T

=i in.
Rozpracovana vyroba Kontrolni stdl i b i o
1 O 310294 GIBO 9 v 3 Zpitns

kontrola

Mars
velkd

pred fluxem
56 ks

a o
Rozpracovana
vyroba =Jiné
pokice prézdné
bedny na

Neshodn
vykovky

opravu

1

\ \
J &
{1 [ T | |

r

Obrazek 30 — layout a materialovy tok pracovisté FLUX (interni materialy)
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Popis jednotlivych ¢asti na pracovisti:

Manipulace s paletovym vozikem
Nasypka

Magnetoflux

Dopravnik 1

Temné komora

Dopravnik 2

Demagnetizac¢ni okruh

Tridici klapka

Kontrolni Stal

© 0o N o g bk~ w D P

10. Skladovaci prostory

5.2 Popis prace

Stroj primarné slouzi jako prosttedek k magnetizaci vykovku a jeho oplachu specialni smési.
Pro kazdy typ vykovku, kde zaleZi na jeho velikosti a hmotnosti, je nastavena jina hodnota
miry magnetizace. V piipad¢ nastaveni vy$§i magnetizace neZ je potfeba muze dojit k jis-

kteni a poSkozeni vykovku.
Toto pracoviste je rozdéleno do dvou operaci:

1. Operace A — oplach, obsluha magnetického defektoskopu

2. Operace B — kontrola trhlin pod ultrafialovym svétlem v temné komote

Pracovnik musi mit k dispozici bednu s vykovky, kterou si sam pfistavi pomoci elektrického
paletového voziku. Z této bedny se bere vykovek, ktery je umistén do Celisti (prizmat) strojek
chodu stroje je potifeba musi sepnout dvé tlacitka, které jsou umistény mimo dosah stroje,
aby se zabranilo zranéni. Jak miizeme vidét na obrazku nize, po stisknuti tla¢itek stroj pevné

sevie vykovek do svych Celisti a probéhne proces magnetizace.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 51
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Obrazek 31 — sevieni vykovku v Eelistech stroje (vlastni zpra-

covani)
Na konci magnetizace se spusti ze sprch suspenze, ktera vykovek osprchuje ze vSech potieb-
nych stran ke kontrole. Tato tekutina obsahuje malé ¢astecky zmagnetizovatelného kovu a

je vidét pod ultrafialovym svétlem v zelené barvé (Operace A).

Po osprchovani vykovku stroj zastavi tok emulze a rozevie své Celisti, nejcastéji prudkym
vyhozem, aby vykovek bezpecné spadl na rost, po kterém sjede na pohybujici se dopravnik.
Dopravnikem se produkt dostane aZ do temné komory, kde pracovnik provadi vizualni kon-

trolu vykovku.

NALEZENA VADA

Obrazek 32 — ukazka vizualni kontroly pod UV svétlem

(vlastni zpracovani)
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V piipad¢ existujici vady se zmagnetizované casteCky kovu nahromadi a utvoii znaceni,
podle kterého je pracovnik povinen poznat kaz na vykovku. Pokud toto znaeni vykovek
obsahuje, pracovnik oznaci tuto vadu barevnou tuzkou a posune ho do bedny neshodnych

vykovki, které se posléze opravi brousenim a znovu podstupuji tuto kontrolu (Operace B).

Pracovnik je povinen nosit specialni ochranné bryle, které Setii zrak. Po urcitém casovém
useku se obsluha stroje stiida s pracovnikem v temné komote, aby nedoslo k velké tnavé
o¢i. Pii1 kazdém stfidani je pracovnik povinen nechat o¢i adaptovat na nové prostfedi a to

Vv délce péti minut, pied za¢atkem pracovniho ukonu.
V ptipad¢ nezjisténi zadnych zavad, vykovek putuje po dalsim dopravniku pies demagneti-
zacni okruh, ktery jej zbavi magnetickych vlastnosti a nasledné pada do ptipravené bedny

ur¢ené k dal§im procesiim. Toto zatizeni musi byt kontrolovano na zac¢atku kazdé smény.

Obrazek 33 —model stroje magnetického defektoskopu (vlastni zpracovani)

5.3 Analyza pracoviSté

Pracovisté bylo analyzovano pomoci auditové ¢asti a méfenimi pro zjisténi ergonomickych
prvki. Miniaudit byl uskute¢nén v ramci workshopu ve spole¢nosti Kovarna VIVA a.s.
5.3.1 Miniaudit

Byl proveden miniaudit pracovisté vV ramci optimalizace a zjiSténi hlavni chyb pracovisté.
Cely miniaudit byl rozdé€len na 3 ¢asti: pofadek a Cistota, vizualizace a Gdrzby strojli a pra-

covist. V ramci miniauditu, ktery probéhl na tomto misté€, byly zjiStény urcité nedostatky.
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Tabulka 3 - poradek a ¢istota pracovisté (vlastni zpracovani)

Hodnotit body: ano (2) - ¢aste¢né (1) - ne (0)

Mini audit poradku a Cistoty na pracovisti

Pracovisté je Cisté, prehledné a uspotadané

Na pracovisti se nevyskytuji zddné nepotiebné véci

Logistické cesty jsou prazdné a volné

Je dodrzovan postup dle planu uklidu

[NCJ) [FSENY [E  NON [

Jsou zavedeny standarty 5S

Pocet bodu 7

Procentualni urovein (body/10*100) 0%

Tabulka 4 - vizualizace na pracovisti (vlastni zpracovani)

Hodnotit body : ano (2) - ¢aste¢né (1) - ne (0)

Miniaudit vizualizace na pracovisti
Nekvalita je vytfidéna

Pomticky a nastroje jsou oznaceny

Je snadné nalézt soucast nebo dil pro vyrobni ¢innosti

Vizualizace v podobé¢ tabule s ukazateli vykonu a produktivity

RPINININ]E-

Je jasné a pfehledné dan plan vyroby a pracovni postup

Pocet bodu 8

Procentualni aroven (body/10*100) 80 %

Tabulka 5 — Gdrzba stroju a pracovisté (vlastni zpracovani)

Hodnotit body: ano (2) - ¢asteéné (1) - ne (0)

Miniaudit adrzby stroji a pracovist'e

Stroje jsou oznacené a na prvni pohled identifikovatelné

Vede se kniha zavad a oprav stroje i s ¢asy délky opravy

Je nastaven a vizualizovan proces pravidelné udrzby stroje

Pracovnik umi provadét drobné opravy a sefizeni

OOl |DN

Je zavedena metoda TPM?

Pocet bodu 4

Procentualni aroven (body/10*100) 40 %

Primér vysledki jednotlivych kategorii je 63 %, oekavany cil byl 75 %.
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5.3.2 Poiadek a vizualizace na pracovisti — audit 5S

Tabulka 6 — audit 5S (vlastni zpracovani)

1S - selekce/tridéni

Zaskladany inikovy vychod - poruseni BOZP (-3 %) 0
Zaskladany hasici pfistroj, hydrant (-3 %) 0
Nejsou pouzivané piedepsané ochranné prostiedky - poruseni BOZP (-3 %) 0
Na pracovisti se nachazi nevytiidény odpad (-2 %) -2%
Na pracovisti se nachazi poskozené naradi (-2 %) 0%
Na pracovisti se nachdzi nepotiebné véci (-1 %) -1%
Pracuje se na stroji bez kryti (-3 %) 0%
Komentar: Dodélat ochranu sbérnicového rozvadéce pri vjezdu proti poskozeni od VZV;
vyiridit poSkozeny ventildtor (zajistit opravu)

2S - Systematizovat

Palety jsou nevhodné stahované (-5 %) 0
Palety jsou pieplnéné (-3 %) 0
Nejsou dodrzovany zakladni pravidla pro praci s chemickymi latkami (-3 %) 0
Naradi neni vraceno na uréené misto (-1 %) -1%
Na pracovisti se nachazi neoznaceny polotovar, vykovky, obrobky (-1 %) -1%
Neprovedené ¢isténi pracovniho prostoru (-5 %) 0
Neprovedeny zaznam o CiSténi stroje (-1 %) -1%
Unik oleji, ktery neni fesen/hlageni udrzbé (-3 %) 0
Na pracovisti se nachazi nalepky, které nesouvisi s pracovi§tém (-1 %) 0
Kontrolni métidla nejsou ¢isté nebo nevhodné skladovany (-2 %) 0

Komentar: pokusit se navrhnout zpuisob sbirani kapaliny u fluxu

4S - standardizovat
Pracovnici pouzivaji nadmiru znecistény odév (-1 %)
Pracovnici pouzivaji po§kozené ochranné prostiedky (-1 %)
Chybi standardy na pracovisti - navodky, pokyny (-4 %)
Na pracovisti je neplatna vyrobni dokumentace (-4 %)
Na pracovisti se nachazi nekalibrovana méfidla (-2 %)

Komentdr:
Obnovit vizualizaci skladovani na podlaze; overit platnost pozarniho radu

ojo|Oo|O|O

5S - disciplina
Konstruktivni a pozitivni piistup (+2 %) 0
Zrealizovani zlepseni nad ramec ptfedchozich doporuceni (+3 %) 0
Nesplnéné realizovatelné ptipominky z pifedchoziho auditu (-3 %) 0
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Po odecteni 6 % z pavodnich 75 % pti o¢ekavaného cile dostavame vysledek 69 % dodrzeni

5S na pracovisti. Cilem bylo dosahnout alespon 75 %.

Spole¢nost ma z4jem na tom, aby metoda 5S byla zavedena v co nejvétsi mite, ackoliv po-
fadek a vizualizace jsou slozky plytvani slozité vycislitelné. Kontrolni stiil na pracovisti je
opatien popisky, které znaci ulozeni jednotlivych pomtcek. Vedle kontrolniho stolu jsou na

sténach situovany nésténky s riznymi vizualizacemi a ndvodkami pro spravny pracovni po-

stup.

Obrazek 34 — priklad zavedeni metody 5S (vlastni zpracovani)

5.3.3 Hlavni nedostatky

Byly shledany mensi nedostatky v podobé Spatné odloZenych rukavic, otevieného koberco-
vého noze polozeného na roli baliciho papiru a chybégjici plastovy kryt od pojistek. Dalsi

vétsi nedostatky byly nasledujici.
e Neoznacené logistické cesty

Logistické cesty jsou dllezité k vyvarovani se piipadnym urazim, aby bylo jasné, kde je
mozné provadét manipulaci s elektrickym paletovym vozikem, kde se uskladni bedny s vy-

kovky apod.
e Neoznacené misto pro zmetky

Dals$im z nedostatkii je nedostatecné oznacené misto pro zmetky a rozpracovanou vyrobu.
Misto na podlaze urcené pro zmetky by mélo byt oznac¢eno Cervenou barvou, zluta barva by

méla byt pouzita pro skladovaci bedny s vyrobou, kterd se musi opravit.

Dulezité je docilit toho, aby zkontrolované kusy padaly do oznac¢enych beden. V tomto pfi-
pad¢ bylo zjisténo, ze byla oznafena pouze vstupni bedna, ze které se vykovky braly ke

kontrole.
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e Paletovy vozik

V prubéhu miniauditu bylo zjisténo, ze pracovnici nechavaji paletovy vozik na misté, kterym
vede logistickd cesta skrz pracovisteé. V takovém ptipad¢ je nutno oznacit misto na podlaze,
kam se ma vozik odkladat a fadné ho popsat. Pokud je takové opatieni zavedeno, uleh¢i to
napftiklad 1 hleddni tohoto zafizeni v ptipad¢, Ze jej nékdo potiebuje — je mu znamo, kde ho
ma najit.

e Plan vyroby a pracovni postup

V pritbéhu auditu bylo zjisténo, Ze pti rozepisovani denniho planu danych zakézek by méla
byt zadana na tabuli nejenom zakézka, ale taky pocet kust této zakdzky. Timto si mize
zaméstnanec zkontrolovat, zdali byly vSechny vykovky zkontrolovany a jestli néjaké ne-
chybi.

Dale pak dat diiraz na kazdodenni kontrolu demagnetiza¢niho zatizeni. Z plani kontrol jed-
notlivych ¢asti linky bylo zjisténo, ze demagnetizacni zatizeni neni kontrolovano kazdy den
na zacatku smény, jak to uvadi pracovni postup. Zavedeni metody TPM je mozno tento ne-
dostatek eliminovat, bohuzel zatim tato metoda zavedena na pracovisti neni. V piipadé za-
vedeni TPM by bylo nutné zpracovat instrukce k definicim technickych pozadavkl na zafi-
zeni, dale pak vypracovani checklistll pro znaceni abnormalit, které by nam dalsi udrzby

stroje ulehcily.

Obrazek 35 — odlozeny vozik, neoznacena vyroba, neo-

znacen¢ logistické cesty (vlastni zpracovani)
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5.4 Ergonomické faktory

Ergonomie je dillezitym faktorem v Kovarn€ VIV A a.s., pracovnici musi pracovat s riznymi
hmotnostmi vykovkil od téch leh¢ich az po vykovky, které mohou vazit az 20 kg. Na stanici
Flux pracuji pfevazné Zeny, a proto z ergonomického hlediska nemohou zvednout tolik co
muzi. V piipadé kontroly vykovki se pocita jeden zdvih vykovku. Pokud pracovnice bere
z bedny 110 vykovki o hmotnosti 4 kilogramti nazveda tak za vyskladani jedné bedny je

kumulativni hmotnost 440 kilogrami.

Tabulka 7 — ergonomické normy (interni materialy)

Obcasné zvedani a prenaseni max. 50 kg max. 20 kg

Casté zvedani a prendseni (Casté = delsi nez 30 min

za pracovni dobu) max. 30kg max. 13 kg
Prace v sedé¢ max. 5 kg max. 3 kg
Energeticky vydej maximalné 8 MJ 5,4 MJ
Kumulativni hmotnost max. 10 000 kg max. 6 500 kg
Tlak nebo tah pomoci bezmotorového prostiedku 310N/280N 250N/220N

5.4.1 Ergonomicky audit

Ve firméch se pro analyzu ergonomie pracovisté vyuZivaji rizné typy formulart. Je tfeba
dany formulaf upravit tak, aby odpovidal povaze pracovisté. Sledujeme hlavné zony dosahu
pracovnika, at’ uz pfi praci vsed¢ ¢i ve stoje. Pfi auditu je takovy formular vyplhovan zod-
poveédnym pracovnikem, ktery sleduje, jestli dispozice pracovisté spadaji do toleran¢niho

rozmezi, které je ureno zasadami ergonomie.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 58

I. Hodnoceni zé6n dosahu pro praci vsedé

Pracovisté:

Nazev prace (popls price):
Datum:

Hodnoceni provedi:

Hod $ kritérh Doporulovany Skutedny Fijatelné
rozmeér rozmér 2
A, Doporuleny dosah dopfedu 30 em
8. Doperuleny dosah dopiedu 46 am ANO ~ NE
C. Minimaini vzdalenost pro provadini prace 2,5~ 10 om ANO ~ NE
D. Deporudany dasah do stran 102 cm ANO ~ NE
E. Rozi¥eny dosah do stran 152 cm ANO -~ NE
E »
- -~
" D
- — o
| Ty
-1

.‘C A

,v

T

!
L~ (1\) o PRANASTOLY

Obrazek 36 — hodnoceni zon dosahu pro praci v sedé (interni materialy)

Na obrazku vyse je ukazka formuléfe pii praci v sedé, ktery se vyuziva pii ergonomickém
auditu v Kovarn¢é VIVA a.s. AZ 50% poskozeni patefe v primyslu je zptisobeno nesprav-

nou manipulaci s bfemeny.

Obrazek 37 — manipulace s biemeny (interni materialy)

5.4.2 Intenzita osvétleni

Hodnoty osvétleni pro nasledujici tabulku vychazi z doporu¢eni v normé CSN EN 12464-1.
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Tabulka 8 — Tabulka doporucenych hodnot pro osvétleni pro riizna pracovisté (in-

terni materialy)

min. intenzita
Typ prostoru Typ pracovisté osvétleni

pzn. priklad praco-

visté

[lux]
chodby mezi kancela-
Komunikace Komun?kace bez VZV . 100 | femi
Komunikace s VZV, schodisté, nakladaci napt. kom. v obrobn¢
rampy 150 | VIVA ZP
Sklady 150
Sklady Sklady s trv. pohybem osob 200
Expedice, balirny 300
Volné kovani 200
U kovacich listi a ostf.
Zapustkové kovani 300 | list
Svarovani 500
déleni mat. 350 | pii déleni NM a HM
Vyroba Kontrola, kontrolni stoly 750 | pii kovani, kalibraci
Kontrola, pti déleni NM, HM 500
Vyroba naradi 750
Montaze-stiedni mechanici 300
Brusirna 500
Vizualni kontrola, vystupni kontrola, vizualni kontrola,
kontrola jakosti 1000 | FLUX
Kopirovani, zakladani dok. 300
. Pc pracovisté, zasedacky 500
Kancelare Archivy 200
Recepce 300

Mg¢feni bylo provedeno digitalnim luxmetrem nastavenym v rozmezi 0 — 2500 lux s odchyl-
kou +0,5 %. Namétené hodnoty u pracovnich a kontrolnich mist jsou v normé. Osvétleni
skladovacich mist a komunikaci by mélo byt intenzivnéjsi, ackoliv je viditelnost na prvni

pohled dobra.

Tabulka 9 — méfeni intenzity osvétleni (vlastni zpracovani)

5 | 8 3 -
2 | 2 2 g | 2
=) = = < [=%
1 ] P x Ny
e &= | = = | §2
g ETIEY] 2 |28
3 ° © € s ¢
o = ] o <
© = = N4 .
(=] (=] 772}

o = =

Hodnota [Lux] 1000 | 1700 | 1000 | 30 50
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5.4.3 Hiuk

Hluk vyprodukovany vyrobnimi zafizenimi je ve spolecnosti tézce ovlivnitelnym faktorem.
Zameéstnanci jsou povinni nosit ucpavky do usi tam, kde zvukova hranice pfesahuje povo-

leny limit pro préaci bez ochrany sluchu.

Tabulka 10 — hlukové limity (interni materialy)

Hlukové pasmo Rozmezi [dB] Specifikace

1. 30-35dB Ticho.

Mluvena fec, televize, kapajici voda, tikot

budiku.

2. 35-65 dB

Snizovani koncentrace, zpomaleni reakci,

vznik civiliza¢nich chorob. Snizovani pra-
<l 65-90 dB _

covniho vykonu o kazdy decibel nad 70dB

0 1%.

OHROZENI — sniZuje ostrost sluchu,
4. 90-120 dB
vznika profesionalni poskozeni sluchu.

AKUTNI NEBEZPECI — vazné poruchy
5. Nad 120 dB centralniho nervového systému, ztrata slu-

chu béhem velmi kréatké doby.

Nad 85 dB je nutno pouzivat chranice sluchu. Hluk na pracovisti Flux byl méfen digitalnim

méficem hluku s rozsahem 30-130 dB s piesnosti =1,4 dB. Namétfené hodnoty odpovidaly

normdm pro praci s chranici sluchu v priiméru kolem 55 dB.

5.5 Vypocet metodou RULA

K vypoctu je pouzivana metoda zvand RULA, ktera ndm okrajové sdéli, zdali pracovnik
pracuje v ramci ergonomie spravné. Pouziva se bodovaci tabulka, kdy se ohodnoti pohyby
pracovnika body od +1 do +3 v souvislosti na thlu zakiiveni ¢astech téla jakou je napf.

ramena, ruce, zapésti, krk. Tyto body se poté vyhodnoti v tabulce, kde dle kategorie poctu
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dosazenych bodt zjistujeme, zdali je prace piijatelna, potieba pozadavku na dal$i zmény ¢i
na uplné zastaveni prace.

5.5.1 Pohyby pracovnice

Pracovnice kona 2 zakladni pohyby:

1. Otoceni se 0 90-180° od cela stroje a uchopeni vykovku do jedné nebo obou rukou
Vv zavislosti na vaze vykovku.

2. Otoceni se zpét do vychozi pozice a ulozeni vykovku do prizmat stroje.

Obrézek 38 — pohyby pracovnice (vlastni zpracovani)

5.5.2 Hodnoceni vysledki pro pravou a levou stranu téla

V ptipad¢ bodovani nulou je pohyb bez problému. Skére jedna az dvé naznacuje, Ze postoj
je pfijatelny, pokud se pfili§ Casto neopakuje ve statickych polohach, které trvaji dlouho
dobu. Skore tfi az ¢tyfi naznacuje, ze je tieba dalsi Setfeni a zmény mohou byt pozadovany.
Skore pét az Sest naznacuje provedeni vySetiovani polohy vykonu a jsou nutné zmény. Skore

sedm nebo vice naznacuje, aby byla ¢innost okamzité zastavena.
Detail vysledkii — rozsahy pohybu jednotlivych ¢asti téla:

1. Nadlokti: -20° az 20° (+1), vzhledem k narovnanému trupu.
2. Spodni ¢ast ramene: 60° az 100° (+1), vzhledem k narovnanému trupu.

3. Zapésti je rovné (+1).
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4. Otaceni zapésti/predloketni rotace v poloviénim rozsahu (+1), statické nebo opako-
vané zatizeni silou 2-10 kg (+2).

Horni ¢ast ramene je -20° az 20° (+1), vzhledem k narovnanému trupu.

Dolnim rameni je 60 az 100 (+1), vzhledem k narovnanému trupu.

Krk je 10° az 20° v ohybu (+2)

Z&dné krouceni téla (+0).

© ©o N oo o

Z4dné ohybani se bokem (+0).
10. Trup je vzpiimeny (+1)
11. Nohy a chodidla jsou rovnomérmneé vyvazené nebo podporovany (+1), statické nebo

opakované zatizeni silou 2-10 kg (+2).
Vysledek hodnot stran (leva/prava ) : 2/2

Vysledek interpretuje, Ze riziko vzniku kumulativnich traumatickych tézkosti je relativné
nizké. Hodnoty byly vypocitany pomoci algoritmu RULA na strance www.rula.co.uk, ktera

slouzi k vypocétim jednotlivych thlovych zatizeni riznych typt koncetin a ¢asti téla.


http://www.rula.co.uk/
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6 SPECIFIKACE PROBLEMU LINKY A NAVRHY NA ZLEPSENI

6.1 Dopadovy rost/skluz

Po procesu magnetizace a osprchovani je vykovek vyhozen na dopadovy rost, po kterém

klouze smérem na dopravnik.

Obrazek 39 — dopadovy rost/skluz (vlastni zpracovani)

6.1.1 Specifikace problému

Skluz u prvniho stroje neni uzptisoben na pady az 20 kilovych vykovkd, hrozi riziko poni¢eni
kovového dopadového rostu a znehodnoceni indikaci na vykovku. Skluz je za svoji dobu
pouzivani poniceny, jednotlivé kovové prazce maji tendenci vypadavat a cela konstrukce

nepusobi bytelné.

Skluz neni dostate¢né Siroky - zvySené kraje rostu, uréené k zabranéni padu vykovku mimo
skluz, zavazi posuvnym celistem v pitipadé jejich nastavovani na typ vykovku vétSich roz-
méra. Kvili nizkému umisténi prizmat dochazi k jejich zablokovani o kraje rostu. Sitka pa-
vodniho skluzu je 300 mm. Nasledujici ¢asti navrhovanych feSeni byly namodelovany po-

moci programu Google SketchUp PRO.
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6.1.2 Navrhované reSeni

Nejprve je potieba navrhnout novy typ skluzu/rostu, kvili jeho opotiebeni a zastaralé kon-
strukci. Dale je nutné namodelovat jednotlivy praZzec, pfi¢emz musime zachovat délku pu-
vodniho prazce. PraZzec obsahuje 6 zatezii, diky kterym bude drzet na pevné ocelové kon-
strukci. Timto feSenim je docileno moznosti ménit jednotlivé prazce, pokud se ponici nebo
opotrebuji. Jedna strana musi byt zkosena pod thlem 10°, aby se docililo hladkého piechodu

na plochu dopravniku.

Obrazek 40 — model prazce (vlastni zpracovani)

Pavodni rost obsahoval 34 prazct. Tento pocet je zachovan i u nového rostu s tim, Ze mezery
mezi jednotlivymi prazci jsou vétsi, ¢imz je docileno vétsi Sitky prazce. Ocelova konstrukce
obsahuje bo¢ni mantinely proti skluzu vykovku mimo rost. Konstrukce se sklada ze dvou

mantinell propojenych Sesti tyCemi.

Obrazek 41 — konstrukce rostu/skluzu (vlastni zpracovani)
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Nasledné jsou jednotlivé prazce nasazeny vedle sebe do konstrukce a utvoii tak finalni skluz
pro magnetoflux. Je tak docileno celkové Sitky 395 mm, coz je o 95 mm delsi nez ptivodni.
Pokud budou zapocitany odchylky, vysledny rozmér bude 400 mm, coz zajisti hladky skluz

1 vykovkl o vétSich rozmérech.

Obrazek 42 - model rostu/skluzu (vlastni zpracovani)

6.1.3 Finan¢ni zhodnoceni navrhu
Rost 1 prazce budou vyrobeny piimo ve spolecnosti v rdmci pracovni naplné udrzby.

e (Odhadovana cena material celkem: 7 455 K¢
o Cena materidlu: 105 K¢/ kg
e Odhadovana hmotnost: 51 kg prazce, 21 kg konstrukce
e (Odhadovana cena prace: 7 200 K¢
e Naiklady celkem 14 655 K¢

6.2 Dopravnik

Po sjeti z roStu dopadéa vykovek na dopravnik, kterym je transportovan do temné komory

k dalsi kontrole.

6.2.1 Specifikace problému

Hlavni nevyhodou dopravniku je jeho Sitka, ktera se po kratké vzdalenosti stava jesté mensi
z diivodu zakryti dopravniku, aby se do temné komory dostalo co nejméné svétla. U nékte-

rych typt vykovkid by mohl nastat problém v zaklesnuti v zizené Casti.
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Dopravnik diky hladkému povrchu pasu obcas zpusobuje lehké smazani indikaci na vy-
kovku, je proto nutné udrzet vykovek v co mozna nejmensim kontaktu s povrchem, ktery
muze tyto indikace ovlivnit. Pas je za svou dobu plisobnosti znacné opotieben a je potieba
ho vymeénit, obsahuje vrypy od padu vykovki, jeho tloustka se znacn¢ zmenSila a pro pie-
dejiti pretrhnuti ¢i jiného defektu do budoucna je nutné jej vyménit. Plivodni sife pasu je 200

mm. Rychlost ¢i primér valct dopravniku vyhovuje dosavadnim podminkam. Dulezité je

zachovat hiidelovy pohon dopravniku na pravé stran¢ ve sméru chodu dopravniku.

Obrazek 43 — dopravnik (vlastni zpracovani)

6.2.2 Navrhované reSeni

Site pasu dopravniku musi dosahovat alespoii 260 mm. Novy typ materialu uréeny pro pas
na dopravniku je odolny proti dopadim tézkych vykovka. Redukuje dopadovou rychlost a
zabranuje dalSimu klouzani diky protiskluzovému povrchu. Kosoctvercové zebrovani po-
vrchu dopravniku dopomaha ovlivnit men§i mazani indikaci na vykovku pfi cesté do temné
komory. Navzdory své tloust’ce je pas ohebny a zvladne se ohybat kolem valct, které maji

pramér nad 90 mm.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 67

Obrazek 44 — novy typ pasu (vlastni zpracovani)
Na obrazku nize je vidét model pracovisté s novym typem dopravniku vytvoteny v programu
Google SketchUp. Zacatek dopravniku je osazen dvéma svaifenymi deskami ve tvaru pis-

mena L, které zabraiiuji vypadnuti vykovku pfi sjezdu ze skluzu.

Obrazek 45 — model linky s novym typem dopravniku (vlastni zpracovani)

6.2.3 Finanéni zhodnoceni navrhu

O vyrobu a dodéani dopravniku se stara spole¢nost Alutec K & K, a.s., jenz je ovéfenym
dodavatelem vyrobnich zatfizeni do Kovarny VIVA a.s.
e Sitka pasu: 260 mm

e Prumér valca: 96 mm
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e Osova roztec: 2600 mm
e Rychlost dopravniku: 3-30 m/min
e Hiidel pro pohon na konci dopravniku vlevo/vpravo

e Cena dopravniku: 29 885 K¢ véetné DPH

6.3 Zastaralé Celisti stroje

Celisti neboli prizmata stroje slouzi ke spravnému uchyceni vykovku tak, aby se kovové
¢asti dotykaly magnetizacnich stén, ale pfitom musi byt vykovek ve stabilni poloze, aby

Vv piipad¢ sepnuti stroje vykovek nevyskocil pryc.

6.3.1 Specifikace problému

Tyto prizmata jsou uz opotiebovana, nékteré nové atypické tvary vykovka nedrzi pii ulozeni
do Celisti a maji tendenci padat pted sepnutim stroje. Jak je vidét na obrazku niZe, tyto ¢asti

jsou vyskovée nastavitelné.

Leva strana prizmat je rozdélena na dvé nastavitelné ¢asti. Nastavovani prizmat pti zméné
typu vykovku potom probiha v delsim case, nez by bylo, pokud by prizma bylo vcelku po-

dobné jako na pravé strané.

Obrazek 46 — prizmata pro uchyceni vykovku (vlastni zpracovani)

Nejvetsi problém stavajicich prizmat je nedostatecné Siroké dosedaci plocha, na které vyko-
vek drzi. U kulatych typl okraji nékterych vykovkt dochazi ke sjizdéni a hrozi riziko padu
vykovku.
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6.3.2 Navrhované reSeni

Prizmata byla namodelovana tak, aby byla zachovana rozte¢ dér Sroubt, kterymi jsou
prizmata pfipeviiovana na piitlacné ramena magnetofluxu 2. Diky novému typu prizmat je
mozno prevést nékteré typy vykovki, které bylo pfedtim mozné kontrolovat pouze na mag-
netofluxu pro 1 pracovnika. Pfevedenim rtznych typu vykovkl na magnetoflux pro 2 pra-

covniky ziskdme tsporu v zavislosti na po¢tu vykovkul kontrolovanych za rok.
e Levé prizma

Levé prizma mé rozdilné rozméry nez pravé a bylo primarné vytvoteno pro typ vykovku
s ¢islem 16204. Rozte¢ 2 hlavnich dér pro upevnéni ma odlisné od pravého prizmatu. Nej-
prve byl vyroben difevény model prizmat, pomoci kterého se testovalo drzeni vykovku v no-

vych Celistech.

: N
5,0 L @ ‘{ q

120,0mm

125,0mm

ok

Obrazek 47 — model levého prizma (vlastni zpracovani)

e Pravé prizma

Model pravého prizma je odliSny od toho levého. Roztece dér jsou vétsi nez u levého a po-
zice diry s podstavcem neni stejna jako u predeslého prizmatu z divodu polohovani vy-
kovk, které nemaji vodorovny profil, ale uhybaji do strany. Pevné délka rozteci zajisti rych-

lejsi vyménu (SMED) pokud budou rizné prizmata urcené pro rizné typy vykovki.
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Obrazek 48 — model pravého prizma (vlastni zpracovani)

6.3.3 Financ¢ni zhodnoceni navrhu

Prizmata budou vyrobeny piimo ve spole¢nosti v ramci pracovni napln¢ udrzby.

e (Odhadovana cena material celkem: 1 786 K¢
o Cena materialu: 105 K¢/ kg
e Odhadovand hmotnost: 1,5 kg levé prizma, 1,7 kg pravé prizma
e Odhadovana cena prace: 1 300 K¢
¢ Odhadovana cena celkem: 3 086 K¢

6.4 Prevod jednotlivych pozic vykovki

Diky ptechozim navrhovanym feSenim je mozno pievést jednotlivé pozice vykovkl z mag-

netofluxu 2 pro jednoho pracovnika na linku magnetofluxu 1, kde pracuji 2 pracovnici.

6.4.1 Soucasny stav

Nejprve je potieba vypocitat jednotlivé ndklady na typ pozice vykovku u magnetofluxu 2.
Zde je hodinovéa sazba rovna 390 K¢ nebo 590 K¢ v zavislosti na tom, zdali je ke kontrole

urcitého typu vykovku potieba dvou pracovnik.

Vypocet soucasnych nakladi:

mnozstvi za rok*TAC stroj 2
3600

Soucasné naklady (A01) = * hodinova sazba Q)
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Soucasné naklady =

24000+48

Vypocet nakladu na 1 kus:

naklady na 1 kus (A01) =

naklady na 1 kus (A01) =

* 390 = 124 800 K¢

Soucasné naklady

124 800
24000

Mnozstvi za rok (ks)

520 K¢

)

©)

(4)

Tabulka 11 — ptivodni stav nakladt u jednotlivych vykovki (vlastni zpracovani)

dislo vy- Mnozstvi Pocet ope- | TAC stroj 2 Hodinova Soucasné¢ | Néklady na
za rok o sazba sou- .

kovku ratord (sec) . naklady 1ks
(ks) Casna

A01 24000 1 48 390 K¢ 124 800 K¢ 5,20 K¢

A02 24000 2 14 590 K¢ 55067 K¢ 2,29 K¢

A03 25000 2 14 590 K¢ 57361 K¢ 2,29 K¢

A04 4900 1 44 390 K¢ 23357 K¢ 4,77 K¢

A05 10000 2 14 590 K¢ 22944 K¢ [2,29 K&

A06 3850 1 42 390 K¢ 17518 K¢ [4,55 K¢

Celkem 301 046 K¢

6.4.2 Navrhovany stav

Po prevodu dostupnych typa pozic na magnetoflux 1, kde obsluhuji pouze 2 pracovnici,

dostavame nové hodnoty nakladi z dlivodl snizeni TAC stroje. SniZeni je tak vyrazné, Ze

zvySend hodinové sazba nema zéasadni vliv na velkost nékladu.

Vypocet nakladu po prevodu:

Naklady po ptevodu (A01) =

Naklady po prevodu =

mnozstvi za rok*TAC stroj 1

24000%20
3600

Vypocet niakladi na 1 Kus:

naklady na 1 kus (A01) =

naklady na 1 kus (A01) =

3600

Naklady po prevodu

78 666
24000

Mnozstvi za rok (ks)

= 3,28 K¢

* 590 = 78 666 K¢

* hod sazba po zméné  (5)

(6)

()

(8)
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Tabulka 12 — stav naklada po pievodu (vlastni zpracovani)
Hodinova
¢islo vy- |Mnozstvi | Pocet ope- [TAC stroj |sazbapo |Naklady po |Naklady na
kovku zarok (ks) |ratoru 1 (sec) zméné prevodu 1 ks
A0l 24000 2 20 590 K¢ 78 666 K¢ | 3,28 K¢
AQ2 24000 2 12 590 K¢ 47 200 K¢ 1,97 K&
A03 25000 2 12 590 K¢ 49 167 K¢ 1,97 K&
A04 4900 2 20 590 K¢ 16 061 K¢ |3,28 K¢
A05 10000 2 12 590 K¢ 19 667 KE | 1,97 K¢
AQ6 3850 2 25 590 K¢ 15774 KE 4,10 K&
Celkem 226 536 K¢

V tabulce vySe mizeme vidét, ze celkové naklady se oproti pivodnimu stavu snizily.

Celkové hodnoty piinosu v K¢ za rok:

Tabulka 13 — tabulka celkovych pfinost v K¢ (vlastni zpracovani)

¢islo vykovku Piinos K¢&/ks Mnozstvi za rok (ks) |Piinos k¢/rok
A01 1,92 K¢ 24000 46 134 K¢
AQ2 0,33 K¢ 24000 7 867 K¢
A03 0,33 K¢ 25000 8 194 K¢
A04 1,49 K¢ 4900 7296 K¢
A05 0,33 K¢ 10000 3278 K¢
A06 0,45 K& 3850 1 743 K¢
Celkem 74 511 K¢

6.5 Celkové zhodnoceni

Pokud zhodnotime finanéni prostiedky potiebné k optimalizaci linky, tak je to predevsim

cena materialu a cena prace. Celkové néklady na zhotoveni nového dopadového rostu jsou

14 655 K¢. Celkové naklady na zhotoveni novych prizmat jsou 3 086 K¢. Investice do no-

vého dopravniku k lince by byla ve vysi 29 885 K¢.

Celkova vyse nakladt potfebna k provedeni navrhti optimalizace linky je 47 626 K&.

Tyto naklady bude podnik schopen zaplatit v podobé pfinosi, které pfinese pievod jednotli-

vych pozic z magnetofluxu 2 ke zpracovani na magnetoflux 1. Tyto pfinosy jsou ve vysi

74 511 K¢ pouze za prvni rok produkce.
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Zhodnoceni = Piinosy — Naklady = 74 511 — 47 626 = +26 885 K¢ 9)
Navrhované zmény usetii spolecnosti Kovarna VIVA a.s. prvni rok 26 885 K¢.

Usporu v dalgich letech zatim neni mozné ptesné uréit z ditvodu neznamého poétu budoucich
pozic vykovki. Je potieba mit na paméti, ze téchto 7 typt prevodu vykovkil neni findlnich a
Vv ptipadé zrealizovani ndvrhu je moznost testovat dalsi typy vykovkl a tim doséhnout dal-

Sich prevodi jednotlivych pozic a dalSich tspor.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo optimalizovat vyrobni proces vystupni kontroly FLUX
spole¢nosti Kovarna VIVA a.s., specifikovat a navrhnout pfipadna feSeni problému. Diver-

zifikace celého vyrobniho portfolia. Toto pracovisté mi bylo pfidéleno oddélenim prumys-

lového inZenyrstvi ve spolec¢nosti v rdmci naplné mé praxe.

V teoretické Casti jsem se zaméfil na vyrobni systém a vyrobni proces. Popsal jsem zavadéni
konceptu §tihlé vyroby od jeji historie pies eliminaci plytvani az po jednotlivé prvky, které
se daji v praxi vyuzit. V samotném konci teoretické ¢asti se zaméfuji na ergonomické faktory

na pracovisti, zvlasté pak na vyhodnocovani pohybti pomoci ergonomické metody RULA.

V praktické ¢asti jsem se zaméfil na charakteristiku a popis prace pracovisté vystupni kon-
troly. Podrobna analyza pracovisté spocivala v mém kazdodennim kontaktu s jeho pracov-
niky a zejména zkoumanim ¢asti stroje po dobu cca Sesti mésicii. Pti kazdé sménové pie-
stavce jsem mel moznost byt na pracovisti a v dob¢ jeho nefinnosti zkousSet rizné navrhy a

vylepSeni.

Nejvetsim nedostatkem celého pracoviste byl pravé zminény magnetoflux 2, kde fada casti
tohoto stroje byla zastarala ¢i nevhodna pro optimalizaci celého procesu. Pro zjednoduseni
a prezentaci jednotlivych navrht jsem zpracoval 3D modely jednotlivych ¢asti s okotova-
nymi rozméry. Poté nasledovala kontrola pracovniki a jejich prace z hlediska ergonomie.
V prubéhu testovani se postupné datilo dostat na linku nové typy vykovki a tim Setfit firmé
padaciho rostu, ale vysledky dokazuji, ze po prevodu pouhych Sesti typi vykovkl z magne-
tofluxu 1 na magnetoflux 2 ptinese Gsporu desetitisice korun ro¢né. Pokud tento trend bude

uplatiiovan i u dalSich typu vykovki, dosdhne Gispora v budoucnu podstatné vyssich ¢astek.

Realizaci téchto opatifeni se dosdhne synergického efektu, jelikoz jsou jednotlivé nedostatky
vzajemné propojeny. Vedeni spole¢nosti Kovarna VIVA a.s. pfijalo mé navrhy a momen-

taln¢ jsou v realizaci, proto povazuji vysledky této prace za piinosné.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3D Trojdimenzionalni prostor
CAD  Popularni software pro 2D a 3D projektovani a konstruovani

FLUX Pracovisté vystupni kontroly s magnetofluxem a kabinkou s UV svétlem pro odha-

lovani trhlin na vykovcich
JIT Just-in-Time
SMED Single Minute Exchange of Dies
TAC  Cas taktu
TPM  Total Productive Maintenance
RULA Rapid Upper Limb Assessment — ergonomicka metoda posuzovani zatizeni

VZV  Vysokozdvizny vozik
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