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ABSTRAKT

Bakalatskd prace se zabyva analyzou moZznosti zvySeni vykonnosti vyrobniho procesu
kovovych palet pro piepravu plynovych lahvi ve spolecnosti Metallbau CZ, s. r. 0. Prace
obsahuje teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka ¢ast se zabyva reSersni ¢innosti zvoleného
tématu a popisem vybranych zlepSovacich metod a metod analyzy rizik. Praktick4 cast se
vénuje popisu vybrané spolecnosti a vyroby, analyze soucasného stavu vyrobniho procesu
a doporucenim, jak lze zvysit jeho vykonnost. Cilem bakaléiské prace je provést analyzu
soucasného stavu vyrobniho procesu piepravnich kovovych palet pro priimysl ve spole¢nosti
Metallbau CZ, s. r. 0., a na zéklad¢ vysledkt analyzy navrhnout zlepSeni u prubézné doby

vyroby palet, jez povede k vyssi vykonnosti vyrobniho procesu.

Kli¢ova slova: Vyrobni proces, analyza, zvySeni vykonnosti, zlepSovani procesu, analyza

rizik.

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with the analysis of the possibility of increasing the efficiency of
the production process of metal pallets for the transport of gas cylinders in the company
Metallbau CZ, s. r. 0. The work contains a theoretical and practical part. The theoretical part
deals with the research activities of the selected topic and the description of selected
improvement methods and risk analysis methods. The practical part is devoted to the
description of the selected company and production, analysis of the current state of the
production process, and recommendations on how to increase its performance. The aim of
the bachelor thesis is to analyze the current state of the production process of transport metal
pallets for industry in Metallbau CZ, s. r. 0., and based on the results of the analysis to
propose improvements in the continuous production time of the pallet, which will lead to

higher efficiency of the production process.

Keywords: Production Process, Analysis, Performance Improvement, Process Improvement,

Risk Analysis.
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UvVOD

Bakalatska prace se zabyva analyzou moznosti zvySeni vykonnosti vybraného procesu ve
spolecnosti Metallbau CZ, s. r. 0., jejiz sidlo se nachazi ve Vlkosi u Kyjova. Tato spole¢nost
je rodinnym podnikem, ktery ma za 20 let své existence stalou klientelu, a zvySeni
vykonnosti vybraného procesu by tak mohlo jesté prispét k jeho ristu. Vybranym procesem
je vyroba kovovych palet pro prepravu plynovych lahvi, pfiCemz mnozstvi vyrobenych
vyrobkil se mésicné¢ pohybuje v rozmezi 150-350 kusi, a to dle typu a rozmért aktualné
vyrabénych palet. Toto téma bylo vybrano z diivodu mozného zlepSeni vykonnosti

vyrobniho procesu, u n¢hoz se v soucasné dobé prodluzuje pribézna doba vyroby.

Prace se sklada z teoretické a praktické ¢asti. Teoretickd Cast se zabyva resSersni ¢innosti, jez
je zamétena na samotny proces, vyrobu, vykonnost, na moznosti zlepSovani procest, ¢i na
rizikovou analyzu, ktera obsahuje popis jak zlepSovacich metod, tak i metod analyzy rizik.
Praktickd ¢ast se prostiednictvim vybraného zlepSovatelského nastroje DMAIC vénuje
popisu vybrané spole¢nosti a jejiho zamétfeni, méfeni a analyze soucasného stavu vyrobniho

procesu a doporucenim, jak 1ze zvysit jeho vykonnost.

Prvni kapitola teoretické Casti se vénuje teorii procesniho managementu a obsahuje zejména
vymezeni procesu, jeho druhy a zptisoby modelovani procesti. Soucasti kapitoly je také

teoretické vymezeni vyroby a jeji struktury.

Druh4 kapitola je zaméfena na méteni vykonnosti podnikovych procesii. Obsahuje jak popis
vykonu a vykonnosti, tak 1 vymezeni kli¢ovych ukazatelti vykonnosti procesii a moznosti

meéfeni vykonnosti procesu.

Tteti kapitola se zabyva zvySovanim vykonnosti procesi, a také metodami zlepSovani, jako

je DMAIC nebo méteni.

Ctvrta a zarovei posledni kapitola teoretické Gasti se vénuje popisu posuzovani rizik
procesu, jez byl zamétfen zejména na popis jednotlivych metod analyzy rizik, z nichz nékteré
jsou zéaroven i zlepSovacimi metodami.

Pata kapitola bakalaiské prace se jiz v rdmci praktické ¢asti zabyva predstavenim vybrané
spolecnosti Metallbau CZ, s. r. 0., jejimi vyrobky a strojnim vybavenim k vyrobé¢ palet.
Sesta kapitola se zabyva projektem DMAIC, a to definovanim, méfenim a analyzou

souCasného stavu vyrobniho procesu, jeho zlepSovanim a fizenim, pfiCemz kazda Cast

projektu ma svou vlastni podkapitolu.
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Ve fazi definovani je zminéna problematika provadéni projektu DMAIC a popis souc¢asného
stavu vyrobniho procesu kovovych palet pro ptfepravu plynovych lahvi ve spolecnosti

Metallbau CZ, s. r. o.

Faze méfeni je zaméfena v ramci materidlového toku na méfeni pribézné doby vyroby
vyrobku o rozméru 1050x950x950 mm a na snimkovani pracovniho dne pracovnikd ve

vyrobe¢.

Féaze analyzy se zabyva analyzou soucasného stavu vyrobniho procesu a zaroven také
rizikovou analyzou, a to za pouziti vybranych zlepSovacich metod a metod analyzy rizik.
Mezi pouzité metody v Casti analyzy patii zejména kontrolni seznam, What-If, Ishikawa

diagram, HAZOP, FMEA a matice rizika.

Sedmd a zaroven posledni kapitola byla vénovéana &tvrté a paté fazi zlepSovatelského
nastroje DMAIC, fazi zlepSovani a fizeni. Faze zlepSovani se vénuje navrhlim na zlepSeni
vykonnosti vyrobniho procesu. Faze fizeni pak pojednava o celkovém souhrnu zlepsovaciho

nastroje DMAIC a o jeho kontrolnich prvcich.

Cilem bakalatské prace je provést analyzu souc¢asného stavu vyrobniho procesu prepravnich
kovovych palet pro primysl ve spolecnosti Metallbau CZ, s. r. 0., a na zaklad¢ vysledki
analyzy navrhnout zlepsSeni u pribézné doby vyroby palet, jez povede k vyssi vykonnosti

vyrobniho procesu.

Ocekavanym piinosem této prace je nalezeni moZnosti, jak zvysit soucasnou vykonnost

procesu, a to s ohledem na sniZeni rizik v procesu, jeZ by mohla vykonnost ovliviiovat.
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I. TEORETICKA CAST
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1 RIZENI PROCESU

Procesni fizeni je vykonnym nastrojem managementu podniku, ktery procesy sdruzuje,
a vystupy jednoho procesu se tak stadvaji vstupy do procesu dalsiho (Franceschini, Galetto,
Maisano, 2019). Jedna se o systematicky popis, analyzu a optimalizaci procesu, které jsou

realizovany napfi¢ celym podnikem, a to mnohdy i nékolikrat (Tucek, Hrabal a Trcka, 2014).

Procesni fizeni je strategicky piistup k fizeni organizace, jez vyuzivd vhodnych metod
a nastroju za ucelem dosazeni vyssi vykonnosti podniku (Cienciala, 2011). Zaklada si na
fizeni firmy takovym zptisobem, u néhoz hlavni roli zastavaji podnikové procesy. Zakladem
pro fizeni procest je pochopeni fetézce Cinnosti a souvislosti, a to v ndvaznosti na
podnikovou strategii, kdy toto pochopeni je zdkladem fungovani celé firmy. Zijem
o procesni fizeni je dan potfebou dynamiky fungovéani podniku, ktery se tak muze diky
novym technologiim a inovacim pfizptisobovat novym moznostem na trhu (Repa, 2012).

a4

Soucasti fizeni procest jsou vSechny aktivity, které souvisi s definici procesii, ustanovenim
roli a odpovédnosti za vysledky, fizenim a usmérfiovanim procesnich toka a identifikaci

prilezitosti vedoucich ke zlepSovani procest a implementaci zmén (Svozilova, 2011).

1.1 Proces

Podnikovy proces lze definovat jako fadu operaci, které vedou k cilim, definuji celou
organizaci, a také zplsob, jak jsou v organizaci dané Cinnosti uskuteciovany. Samotné
vymezeni procesu je nejednoznacné, nebot existuje zna¢né mnozstvi procest, jejichz
vymezeni zalezi na odvétvi, ve kterém jsou realizovany (Laguna a Marklund, 2013). Proces
je sled postupné se rozvijejicich ¢innosti, jejichZ vystupem je piedem definovany vysledek,
ktery pfinadsi hodnotu pro zédkaznika, a do n¢hoz jsou zapojeny alespon dvé osoby
(Svozilova, 2011). Jedna se o soubor souvisejicich a vzajemné propojenych aktivit, které
uzivaji vstupy k dosazeni vystupt. Je to celek, ktery transformuje vstupy na vystupy, a jehoz
monitorovani vyzaduje identifikaci ¢innosti, odpovédnosti a ukazateld pro ovéfeni ucinnosti

a efektivity (Franceschini, Galetto, Maisano, 2019).

Spolecnou vlastnosti procesii je vykon Cinnosti v urcitém case. Popis podnikového procesu
je popisem procesnim, ktery popisuje postup, nikoliv véc, a to s jasnym cilem, umyslem,
pfirozenosti a za danych podminek (Repa, 2012).

Kazdy proces ma svlij produkt, zakaznika, hranice a své ti€astniky, jeZ ovliviiuji jeho funkci.

Byva spustén nebo preruSen konkrétni udalosti, kterd zapiic¢ini zménu v procesnim toku.
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Na zacatku procesu jsou pfijimany vstupy transformujici se na vystupy, a vznika tak produkt,
jez uspokojuje potieby zékaznika, a jez je hlavnim smyslem existence procest. Zakaznik,
ktery produkt pozaduje, je osoba, kterd je ochotna za n¢j zaplatit. V procesnim prostiedi
existuje ne¢kolik vzajemné propojenych procesii, jez prochazi napti¢ podnikem, ale i za jeho
hranice. Proces pribézn¢ podléha inovacim a doladénim a vzdy probiha za ucasti zdkaznika,
dodavatele, vlastnika, manazera a operatorti, jez jsou jeho pfimou soucésti, a mohou

ovlivitovat vykonnost ¢i kvalitu téch ¢innosti, na kterych se podili (Svozilova, 2011).

Podnik je soucésti podnikatelského procesu. K dosazeni podnikovych cili je potieba
znalosti, které napomahaji zlepSovani procest, ale i zlepSovani efektivity
a konkurenceschopnosti. Podniky se svymi ¢innostmi podileji na rozvoji hospodafstvi,
tvorbé pracovnich mist, ale i inovaci. V Ceské republice prevlada podet malych a stiednich
podnik, z nichZ velkd fada jsou podniky rodinné. Rodinny podnik je drzen v rukou skupiny
lidi, jez maji rodinné vztahy, a je vlastnény nebo i fizeny rodinou nebo jejimi vybranymi
¢leny. Rodinni podnikatelé jsou pruzngjsi a vice orientovani na své cile nez externi manazefti.
Tento typ podniku je vysoce emociondlni jak ve vnimani, tak i v fizeni samotné organizace,

nebot’ samotny podnik pfedstavuje zivotni dilo podnikatele (Jurova, 2016).

1.2 Druhy podnikovych procesti

V procesnim fizeni je dileZité dbat na spravnou strukturu podnikovych procest. Kazda
organizace si sama urcuje, kolik procesti bude mit, a také to, jaké bude jejich Clenéni.
Podnikové procesy byvaji nejéastéji clenény na procesy fidici, hlavni a podptirné, pticemz
tyto procesy mohou byt uskutecnovany jak samotnou organizaci, tak i1 prostfednictvim
outsourcingu (Cienciala, 2011). Dle normy ISO 9001 jsou tyto procesy rozdéleny do téchto
tii skupin na zakladé toho, zda ptidavaji hodnotu, prochédzi napti¢ spole¢nosti, produkuji

trzby, maji externi zakazniky, ale také dle zplisobu fizeni.

Hlavni procesy znamé také jako klicové piidavaji procesu hodnotu, ktera uspokojuje
externiho zékaznika, a naplituji poslani spolecnosti. Tyto procesy prochazi napfi¢ celou

spole¢nosti, produkuji trzby a vyznacuji se vykonovym zplisobem fizeni.

Ridici procesy vytvaii podminky pro fungovani ostatnich procestl. Jedna se o priifezové
procesy, které zajiStuji fizeni, stabilitu a celistvost organizace, a také se podili na
zabezpeceni jejiho rozvoje a vykonu. Tyto procesy neptfidavaji vyrobklim ani sluzbdm
hodnotu, neprodukuji trzby, ani nemaji externi zékazniky, ale prochédzi napti¢ spolecnosti

a jsou fizeny nékladove¢.
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Podpiirné procesy obstaravaji vyrobky a sluzby internimu zékaznikovi, ¢i hlavnimu
procesu, jehoz soucésti ale nejsou, a zajistuji podminky pro fungovani ostatnich procesu.
Tyto procesy mohou byt realizovany i externimi organizacemi, a to tehdy, pokud interni
procesy nepiinadsi ekonomickou vyhodu nebo neminimalizuji rizika. Podptrné procesy maji
ptidanou hodnotu, ale neprochazi celou spole¢nosti, neprodukuji trzby a nemaji ani externi

zakazniky, pficemz se jedna o vykonoveé fizené procesy (Tucek, Hrabal a Trcka, 2014).

1.3 Modelovani podnikovych procesi

Modelovani procest je soucasti zivotniho cyklu podnikového procesu, jehoz vystupy
vyuzivaji pracovnici na riiznych urovnich tizeni (Hucka, 2017). Jedna se o zjednodusené
zobrazeni systému vhodnymi zobrazovacimi prosttedky, které zndzornuji pouze ty rysy,

které jsou podstatné z hlediska cile, jeZ sledujeme pii sestavovani modelu (Repa, 2012).

Pro spravné tizeni procest je vhodné mit model zohlednujici jak hlavni aktivity procesu, tak
i rozhodovaci postupy, vazby, omezeni, ale i jeho zdroje. Dulezitou soucasti modelu je
pfedevsim prislusné charakteristika procesu, pii které¢ nesmi byt opomenuty cile, které by se
mély plnit. Cilem procesniho modelovani je zdliraznéni charakteristik a zvlaStnosti procest.
Procesni modelovani byva velmi casto podporovano softwarovymi aplikacemi, které
v navaznosti na parametry, vstupy a vystupy procesit zobrazuji a mapuji aktivity

a zucastnéné subjekty (Franceschini, Galetto, Maisano, 2019).

Procesy se modeluji dle navaznosti ¢innosti, které nejsou ndhodné, ale definované, a jejichz
navaznost je popsdna pomoci vazeb. Piinosem procesniho modelovani je jak pochopeni
stavajicich procesi, tak i zlepSeni jejich vykonnosti a kvality. Procesni model mize mit
podobu textovou, grafickou, ale i ve formé tabulky, a poukazuje na zékladni rysy procesu,

které identifikuji a ukazuji aktivity, toky lidi, informaci a materialu v procesu.

Textové zndzornéni je zpravidla obtizné piehledné, protoze text postrada strukturu
a vyZaduje komplexni formulaci procesu. Tabulkové znazornéni je vhodnéjsi nez textova
forma, ale v ptipad¢ vétSich tabulek dochazi k neptehlednosti a nejednotnosti jejich
struktury. Graficka podoba je jedna z nejlepSich variant zndzornéni procesu, a to proto, ze je
Citelnd 1 pti velkém rozsahu dat. Pti grafickém znazornéni musi byt pouzita jednotna grafika,

ktera je stanovena ihned na zac¢atku modelovani (Tucek, Hrabal a Trcka, 2014).
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1.3.1 Vyvojovy diagram

Nejjednodussim zplisobem vyjadifeni obsahu a pribéhu procesti je vyuziti grafického
znazornéni. Vyvojovy diagram je prostfedek zobrazujici konkrétni pracovni kroky
vybraného procesu v jejich redlném potadi, ktery je lehce pochopitelny, zhotovitelny
a nazorny. Pfi jeho spravném vyhotoveni dokaze uzivatel pochopit, o co se v procesu jedna,
a jakym zptisobem probihd. Pro jeho zpracovani se vyuzivaji jednotné symboly, jako je vstup
a vystup, Sipky, kosoctverce a procesni kroky. Vyvojovy diagram se vytvari shora dolq,
pficemz by z divodu piehlednosti nemélo dochdzet ke kiizeni ¢ar, a velikost symbolt, ¢i
zpisob kresleni by mély byt jednotné. Pfi tvorbé se nejprve stanovi vstup a vystup procesu,

a nasledn¢ jednotliva logickéd navaznost procesnich kroki (Hucka, 2017).

1.3.2 Procesni mapa

Dal$im vhodnym zobrazovacim prostfedkem modelovani procesu je procesni mapa, ktera
znazoriuje poradi a vzajemné puisobeni podnikovych procesii, zobrazuje existujici procesy
v podniku, vztahy mezi zdkazniky a dodavateli, ale také procesy, které zakazniky
a dodavatele propojuji. Procesni mapa neobsahuje detailni informace o procesech, jako jsou
jejich vstupy a vystupy, ¢i zdroje informaci, ale jejim smyslem je poskytnou piehled procest
nezbytnych pro tvorbu vyrobki a poskytnuti sluzeb. Pfi jejim vyhotoveni je nutné stanovit,
které procesy je vhodné zobrazit. Zobrazuji se zejména procesy vystihujici podstatnou ¢ast
podnikové ¢innosti, ¢i pravidelné se opakujici procesy, ale problémem pfi vytvafeni procesni

mapy muze byt rozhodnuti, kolik procesii bude vlastné¢ mapa obsahovat (Hucka, 2017).

1.4 Vyrobni proces

Vyrobu lze vymezit jako kombinaci vyrobnich faktord, které vedou k dosazeni urcitych
vykoni, nebo také jako Cinnost, u niZ je vystupem produkce hmotnych statkli nebo
poskytovani sluzeb (Oudova, 2016). Cinnost je méfitelnd jednotka prace, ktera se
transformuje ze vstupniho prvku do predem definovaného vystupu (Svozilova, 2011). Statek
je fyzickd komodita slouzici k uspokojovani potieb zdkaznikt, ale 1 sluzba ptedstavujici
ukony, které jsou zédkazniky poptavany. Vyrobni faktory jsou vyrobni zdroje a déli se na

ptirodni zdroje, praci, kapital a informace (Kefkovsky a Valsa, 2012).

Vyrobni proces je realizovan transformaci vyrobnich faktorti na vyrobky a sluzby, které jsou
spotfebovavany. Vyrobni procesy Uizce souvisi s ostatnimi podnikovymi procesy, a krome

vyrobnich podnikil jsou realizovany také ve vSech organizacich, které poskytuji sluzby
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(Ketkovsky a Valsa, 2012). Vyrobni proces je uskute¢nén také prostiednictvim podnikového
vyrobniho systému (Tomek a Véavrova, 2014). Ten zahrnuje veskeré Cinitele, které jsou
soucasti procesu vyroby, jako jsou provozni prostory, technickd zafizeni, suroviny,

polotovary, energie, odpady, informace, ale i pracovnici (Kefkovsky a Valsa, 2012).

Kazdy vyrobni proces ma své vstupy a vystupy. Vstupem mohou byt elementarni vyrobni
faktory, které tvoii fyzickou podstatu vyrobniho systému, a mohou se dale délit na
potencialni faktor piedstavujici pracovni silu, vyrobni prostiedky a spotiebni faktor
v podob€ materidlu. Dal§imi vstupy jsou dispozitivni vyrobni faktory slouzici jako fidici
slozky a nastroje uvnitt podniku (Tomek a Véavrova, 2014). Z hlediska efektivnosti vyroby

by tyto zdroje mély byt pouzivany efektivné a bez plytvani (Ketkovsky a Valsa, 2012).

Zminéna efektivita neboli uCinnost spociva v ziskdvani vystupu ze vstupnich zdrojil
a definuje spojeni mezi vykonem procesu a dostupnymi prostiedky (Franceschini, Galetto,
Maisano, 2019). Efektivnost vSak znamena vylouceni plytvani omezenymi zdroji a jejich
vyuzivani takovym zpiisobem, ktery vede k naplnéni cili organizace (Kefkovsky a Valsa,
2012). Jedna se o stanoveni spravnych cilli a tkolu, ¢i zajisténi jejich spravného plnéni,
a méfi se porovnanim dosazenych vysledkd s pfedem stanovenymi cili (Franceschini,
Galetto, Maisano, 2019). Plytvéani je Cinnost nepfedstavujici Zadnou hodnotu. V kazdém
procesu se vyskytuje v rizné formé, pticemz mezi zdkladni druhy plytvani se fadi ¢ekani,
nadvyroba, pfepracovavani, pohyb, premistovani, zpracovani, skladovani a intelekt

(Svozilova, 2011).

Jednim z cilli vyrobniho procesu je fizeni materidlového toku takovym zplsobem, ktery
povede k uspokojeni potfeb zdkaznika a bude co nejvice ucelny. Materialovy tok je uveden
do pohybu na zaklad¢ informacniho toku a sklada se ze vstupu, priichodu a vystupu (Oudova,
2016). Jednd se o fizeny pohyb materidlu, surovin a polotovard, jeZ napomdha
charakterizovat dynamicky vyvoj vyroby v prostoru a Case. Pfi jeho analyze je vhodné

pozorovat piesun materidlu a efektivnost pohybu materialu ve vyrobé (Jurova, 2016).

Struktura a fizeni vyroby zalezi na jejim charakteru, objemu, trhu, poptavce
a technologiich. Rizeni vyroby zahrnuje vécné, ¢asové a prostorové sladéni procesi,
zaméfené na optimalni fungovani vyroby, vyrobnich systémi a napliiovani cili. Cilem je
uspokojeni potieb zédkazniku, rychld a pozitivni reakce na ménici se pozadavky, efektivni
vyuzivani vyrobnich zdrojti, plynulost a rychlost toku materidlu, ¢i snizovani nakladt
a zasob (Kerkovsky a Valsa, 2012). Zminénou zasobou je surovina, material, nedokoncena

vyroba, polotovar, vyrobek, ¢i zbozi nutné pro zahajeni vyroby (Oudova, 2016).
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Vyrobni proces mize byt rozdélen na etapu piedvyrobni, v niZ se zajist'uje material a provadi
se technologickd ptiprava vyroby, vyrobni etapu zahrnujici samotny proces vyroby,
a odbytovou etapu, ve které dochazi k umisténi vyrobku na trh. Z hlediska mnozstvi a poctu
druhti vyrabénych vyrobku existuje vyroba kusova, sériova a hromadna (Oudova, 2016). Ta
se od sebe lisi mnozstvim zpracovavanych vyrobkid a zpusobem pfidélovani vyrobnich
faktori. Podle miry plynulosti vyrobniho procesu lze pak vyrobu ¢lenit na plynulou
a prerusovanou, pfi¢emz vykonnost zna¢né ovliviiuje predevSim pribézna doba vyroby,

zmény v terminech zpracovani, ¢i zvySovani naklada a zasob (Ketkovsky a Valsa, 2012).

1.5 Struktura vyrobniho procesu

Pro efektivni provoz vyroby je potfebné optimalni rozvrzeni pracovisté. Rozvrzeni prostoru
je nutno posoudit z hlediska vybaveni, pracovni plochy, ale 1 skladovani. Cilem je vytvofit
takovou strukturu vyrobniho procesu, ktery zajisti plynulost materidlového toku a vyroba
bude realizovana na nejvyssi urovni kvality. Vhodné rozvrzeni pracovisté¢ miize mit vliv na

manipulaci s materialem, pohyb, moralku pracovnikll a idrzbu pracovisté (Myerson, 2015).

Z hlediska planovani a optimalizace vyrobniho procesu se rozliSuje vécnd, Casova
a prostorova struktura vyrobniho procesu, pfi¢emz pii planovani vyroby a méteni vykonu

pracovnikl je podstatné ¢lenéni procest na operace (Ketkovsky a Valsa, 2012).

Plan vyroby je komplex nabizenych podnikovych vykond, pficemZ planovani zahrnuje
rozvrh préce zajist'ujici optimalni prabeh vyrobniho procesu. Vyrobky jsou tak dle kapacity

zafizeni a vytiZzenosti pracovniki zatazeny do procesu vyroby (Tomek a Vavrova, 2014).

Vécna struktura vyrobniho procesu je ddna souhrnem vyrobni kapacity a vyrobniho
programu, jez ptedstavuje souhrn konkrétnich vyrobkl podniku (Ketkovsky a Valsa, 2012).
Vyrobni kapacita je maximalni objem produkce, ktery je schopna vyrobni jednotka vyrobit
za urcity €as, a za normalnich okolnosti (Jurova, 2016). V ramci této struktury jsou vyrobni
procesy déleny na technologické, jez jsou pfimo spojené s vyrobou, a netechnologické
neboli pomocné spocivajici v dopraveé mezi technologickymi procesy. Kazdy tikon by mél

mit pfifazeno zodpovédné pracovisté, a také dobu trvani (Gros, 2016).

Casova struktura vyrobniho procesu spoliva ve stanoveni posloupnosti jednotlivych
krokli procesu zpracovavanych jednotlivymi pracovisti. Pracuje s pojmy, jako jsou vyrobni
a dopravni davky, pribézné doby vyroby, sménnosti, vyuziti vyrobnich kapacit, prostoje

pracovist’ a rozpracovana vyroba (Ketkovsky a Valsa, 2012).
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Dopravni davka je skupina soucésti dopravovanych najednou mezi jednotlivymi operacemi
a vychazi zvyrobni davky (Gros, 2016). Ta udavd mnozstvi vyrobkll na pracovisti
zavadénych v t€sném sledu, nebo soucasné a je evidovana jako celek (Tomek a Vavrova,

2014). Velikost této davky se odviji od vyrobni kapacity (Oudova, 2016).

Pribézna doba vyroby je ¢as od okamziku zahdjeni prace na vyrobku, ¢i sluzbé, az do
okamziku jejiho dokonceni (Ketkovsky a Valsa, 2012). Tyka se pouze vlastniho vyrobniho
cyklu a zahrnuje kombinaci technologickych a netechnologickych ¢ast a pieruseni (Tomek
a Vavrova, 2014). Pii jejim stanoveni je vhodné vénovat pozornost manipulaénim dobam

a dobam klidu, které mohou tvofit az 95 % doby vyroby (Jurova, 2016).

Prostoj pracoviste je casovy interval, ve kterém se diky nedostatku prace, ¢i Spatnému fizeni

a planovani vyroby, na daném pracovisti nepracuje (Gros, 2016).

Rozpracovana vyroba je jeden z nejvyznamnéjSich ukazateli trovné vyroby a je vyjadiena
penézni hodnotou. Cilem je tuto vyrobu minimalizovat a zaroven ponechat ur¢itou rezervu,
ktera zajisti potfebnou stabilitu vyrobniho systému. Naopak dal§im cilem je maximalizovat
sménnost, kterd udava, kolik smén se vystiida béhem dne na vyrobé, aby byly maximalné

vyuzity vyrobni kapacity.

Prostorova struktura vyrobniho procesu zavisi na usporadani materialovych tokt, kde je
podstatna rychlost, vzdalenost a plynulost piepravy. U uspotfadani pracovisté s pevnou
pozici vyrobku dochazi pouze k ptfemist'ovani vyrobnich zdroji. Technologické uspotadani
se vyznacuje obdobnymi pracovisti sefazenymi dle technologickych postupt vyrobkd, které
jsou dle potieby pfemistovany mezi pracovisti. Buiikové uspoifadéni obsahuje zatizeni nutné
pro vyrobu konkrétniho vyrobku a umoziuje realizaci vyrobku na jednom misté, ale
1 zaménu v potadi operaci. Pfedmétné uspotradani je v souladu s technologickym postupem

a veskerd mezioperacni pfeprava vyrobki je minimalni a plynula (Kefkovsky a Valsa, 2012).
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2 MERENI VYKONNOSTI PODNIKOVYCH PROCESU

Vykon je vysledek urcité Cinnosti clovéka v konkrétnich podminkach a ¢ase. Vykonnost je
dlouhodob¢ vyjadieni vykonu, kterou lze ovlivnit vlastnostmi a schopnostmi osob,
technickym vybavenim, ¢i odménou za praci (Wagnerova, 2008). Jednd se o miru
dosazenych vysledku jednotlivci, ¢i procesy (Cienciala, 2011). Nejcast&ji vyjadiuje prubeh

¢innosti na zéklad¢ podobnosti s pfedem stanovenym prubéhem c¢innosti (Wagner, 2009).

Pracovni vykonnost nemusi byt vzdy v souladu s pfedstavami, i proto je vhodné zaméfit se
na jeji zvySeni. Pii feSeni problému s vykonnosti je vhodné identifikovat misto problému,
ur¢it nedostatky, rozhodnout o pottebnych krocich, zajistit opatfeni, monitorovat celou
situaci a nasledné poskytnout zpétnou vazbu a hodnoceni, které muze také plynout

z porovnani s vysledky z minulosti (Wagnerova, 2008).

Meéteni vykonnosti je proces zajisténi pozadované informace a zdrovein ndstroj, s jehoz
vyuzitim je mozné pusobit na chovani a jednani osob, které mohou ovlivnit prib¢h
zkoumané ¢innosti. Snaha o dosaZeni urc¢ité Grovné vykonnosti vyjadiuje cilovou orientaci
subjektu a svéd¢i o jeho uvédomélém jednani. Pfi méfeni vykonnosti je potieba stanovit
mgéfitka, kterd umozni interpretaci a vyhodnoceni vykonnosti, pomohou subjektu zjistit udaje
o stavu podniku a zaroven predstavuji motivacni prvek. V problematice méfeni vykonnosti
neexistuje ale Zadné idedlni méftitko, které by vyhovovalo vSem potiebam uzivatelii. Proto
je pred samotnym méfenim nutné stanovit pro¢ a pro koho je méfeni provadéno, jakym

zpisobem se bude métit, kdo bude méfit, a co se od méteni ocekava.

Vyhodnoceni vykonnosti procesu 1ze uskutecnit az po ukonceni ¢innosti, a proto je potieba,
aby dochézelo k méfeni i v jejim pribéhu. Cas je proto povazovan za zakladni parametr
méfeni, ktery umoziiuje popsat minuly i budouci vyvoj procesu. Lidé maji rozdilné vztahy
k podniku nebo procesu, a proto je potieba k hodnoceni vykonnosti pfistupovat subjektivné.
Pro méfeni vykonnosti v ¢ase je vhodné proces rozdélit na dil¢i useky, coz se uplatiuje
predevsim pii méfeni v kratkém casovém obdobi. Sledovat by se mélo to, co se méni a méfit
by se mélo prubézné, nikoliv nahodile, aby bylo moZné odhalit potencialni odchylky, které

mohou vzniknout v jakékoliv fazi procesu (Wagner, 2009).

2.1 Moznosti méreni vykonnosti procesu

Pro zahdjeni méfeni vykonnosti procesu je nejprve potieba vytvorit model, ktery bude

zdkladem pro samotné¢ méfeni a interpretaci vysledkl. Nasledné je nutné zvolit vhodné
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metody a néstroje méteni, ziskat pozadované udaje, ty ndsledné¢ zaznamenat, uchovat a ovérit

jejich spravnost, vyhodnotit je a nasledné piedat informace uzivatelim (Wagner, 2009).

Pro méfeni vykonnosti procesu se pouzivaji tradi¢ni a moderni pfistupy. Tradicni ptistupy
reprezentuji finanCni analyzy, jejichZ podstatou je vypocet ukazatelti financni vykonnosti,
které vypovidaji o ekonomické situaci podniku. Vstupni informace pro finan¢ni analyzu
poskytuji zejména ucetni vykazy podniku. Tyto ukazatele mohou byt absolutni, rozdilové,
souhrnné nebo pomeérové, do nichz patifi ukazatele rentability, likvidity, produktivity
a zadluzenosti podniku. Mezi moderni pfistupy méfeni vykonnosti lze zaradit metodu
Balanced Scorecard, kterd rozsifuje pisobnost ekonomickych ukazateli o dalsi ukazatele,
které podavaji prehled o stavu podniku a jeho vysledcich (Cienciala, 2011). Balanced
Scorecard je jedna z nepropracovanéjSich metod orientovana na métfeni vykonnosti i na jeji
fizeni. Prostfednictvim této metody lze méfit vykonnost ve Ctyfech perspektivach, a to
v oblasti financi, zdkaznika a trhu, hlavnich internich procest, oblasti uceni a riistu (Wagner,
2009). Nastrojem pro méteni vykonnosti v podniku mtize byt také procesni benchmarking.
Ten je zaméfeny na porovnavdni a meéfeni vykonnosti jak vlastnich, tak i1 externich
podnikovych procesli a umoZziiuje nalézt objektivni ukazatele méfeni vykonnosti internich

procest, které budou poukazovat na jeho silné a slabé stranky (Cienciala, 2011).

2.2 KPI

Klicové ukazatele vykonnosti jsou metriky pfifazené urcitému procesu vyjadiujici
pozadovanou vykonnost procesii. Tyto ukazatele by mély byt jednoduse kvantifikovatelné
a jejich definovani je kromé¢ popisu a optimalizace procest jednou z podstat procesniho
tfizeni (Tucek, Hrabal a Trcka, 2014). Pied samotnym definovanim KPI je nejprve potieba
stanovit proces, ke kterému budou pfifazeny, ale i jeho cile. Mimo jiné vyjadiuji Gspéch

podniku a napomahaji posoudit to, zda podnik sméfuje k vyty¢enym ciltim (Lindauer, 2017).

KPI by mély byt jednoznaéné, méfitelné, dosazitelné, relevantni a Casové specifikované.
Ukazatele mohou byt finan¢ni zahrnujici néklady, a jsou vyjadfeny pené€znimi jednotkami,
nebo nefinancni majici spojitost s asem a kvalitou, a mohou byt vyjadieny spokojenosti
zakaznikli, mnozstvim stiznosti nebo prubéznym casem procesu (Tucek, Hrabal a Trcka,
2014). Mc¢titka mohou byt kromé kvantitativnich, umoznujici ¢iselné vyjadieni, také
kvalitativni, obsahujici slovni hodnoceni a stupnice (Svozilova, 2011). Mezi dalsi metriky
1ze tadit pocet zakazniki, procento vad vyrobki, spokojenost zékaznika, schopnost reakce

na abnormality v procesu, ¢i na ménici se pozadavky na trhu (Kosturiak, 2010).
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2.3 Méreni vykonnosti vyrobniho procesu

Pro méteni vykonnosti vyrobniho procesu lze vyuzit metody méteni spotieby Casu, které
zahrnuji ¢asové studie. Casové studie jsou tradiéni techniky, které jsou aplikovany na
vykondvané ¢innosti ve vyrobé a pii poskytovani sluzeb. Mezi nejpouzivanéjsi metody
casovych studii ve vyrob¢ lze zaradit snimky pracovniho dne jednotlivce nebo skupiny,
pricemz snimek mtize byt hromadny nebo vlastni, momentové pozorovani a snimky operace
zahrnujici snimek pribéhu prace, ¢i chronometraz. Jelikoz je Cas zakladni ukazatel ucelného
usporadani vyroby, tak poukazuje zejména na dobu trvani technologickych a pracovnich
¢innosti, zac¢atek a konec ¢innosti, primérnou dobu trvani nebo ptferuSeni Cinnosti, takt

vyroby, ¢i na miru vyuZziti pracovniki a stroji (Lhotsky, 2005).

Pro méfeni procest se zpravidla vyuzivaji univerzalni ukazatele, které maji navaznost na
¢as, ndklady, neshody v procesu, ¢i pruznost reakce na zmény. Z téchto ukazatell 1ze zminit
predevsim celkovou pribéznou dobu trvani procesu, celkové naklady na proces a podil
neshod v procesu. Kromé& univerzalnich ukazatelii se ale pouZzivaji také ukazatele speciélni,
které zahrnuji 1 ukazatele vykonnosti vyrobnich procesi, ale také nevyrobnich procesi,

u kterych 1ze méfit primérnou dobu trvani udrzby, ¢i kapacitni vytiZzeni pracovnikd.

Ukazatele vykonnosti vyrobnich procesii jsou bézné vyuzivany ve vSech vyrobnich
podnicich a mohou mit rtiznou podobu. Z velkého spektra ukazatell 1ze zminit predevSim
prib&znou dobu vyroby, hodnotu rozpracované vyroby, podil neshodnych vyrobki

k vystuptim, pruznost reakce na zmény ve vyrob¢ a obratkovost materialu (Cienciala, 2011).

Pribézna doba vyroby je zékladnim ¢asovym ukazatelem vyrobniho procesu, kterou lze
definovat jako kombinaci technologickych a netechnologickych ¢asii a pieruseni, které jsou
uskutecnény na vyrobku od okamziku vstupu materidlu do prvni vyrobni operace, aZ po
odvedeni hotového vyrobku do skladu. Jedné se o dobu mezi zahdjenim prvni operace na
vyrobku a ukoncenim posledni €innosti na vyrobku. S pribéznou dobou vyroby také tizce
souvisi prubéznad doba vyroby objednavky v podniku, kterd zahrnuje navic technickou
kontrolu jakosti, dopravu na sklad, ¢i pfipravu na expedici. Pficte-li se k priib&ézné dobé
vyroby objednavky v podniku jesté ¢as mezi pfijetim objedndvky do systému, zafazenim do
planu vyroby a jejim zahdjeni, lze hovofit o ukazateli pribézné doby vytizeni objednavky
v podniku. Ta je externim ukazatelem hodnoceni vyroby, nebot’ vyjadiuje, jak rychle podnik

dokéze splnit objedndvku a splnit tak zaroven i své zavazky vici zakaznikim (Gros, 2016).
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3 ZVYSOVANIi VYKONNOSTI PROCESU

Nekteré procesni kroky jsou zbyte¢né nebo chybi, a proto jsou zmény v procesech mnohdy
rozsahlé a slozité. Zmény se uskuteciiuji na zaklad¢é zlepSeni, k némuz Ize pfistupovat
pribézné, a to zjednodusenim procesu, zménou poradi kroki, nebo inovaci, jez byva vice

rizikova, ale vhodna pro zvySeni vykonnosti procesu a jeho zrychleni (Hucka, 2017).

Zmeény v procesech jsou neoddélitelné spojeny s kreativnim a inovativnim potencialem
zaméstnancu, ktefi by sami mohli zlepSovat, planovat a rozvrhovat proces, na kterém se
podili. Kazdy podnik usiluje o zvySeni hodnot, a pravé procesni inovace je klicovym
faktorem pro podporu rastu firmy, ale i pro zlepSeni vykonnosti. Spravné nastavené procesy,
ale 1 znalosti a schopnosti zaméstnancli, napomahaji vybudovat konkuren¢ni vyhodu,
pficemz vedeni podniku by mélo pfesn€ znat produkéni moznosti a pozadavky zakazniki,
které je potieba do procesu zanést. Zaméstnanci musi citit, Ze je podnik ochoten piijimat
jejich inovacni napady na zlepSeni procest, Ze jsou soucasti inovativniho podniku a prace
v ném ma pro n€ smysl. Kazda procesni inovace vyplyva ze spoluprace a neni jen vysledkem
iniciativy jedince. Samotna procesni inovace piedstavuje zisadni zménu procesniho
standardu smérem k vys$$i vykonnosti, produktivité a efektivité procesu, kdezto zlepSeni

procesu spociva v postupném vylad’ovani standardizovanych postupli (Chromjakova, 2013).

ZvySeni vykonnosti procesu vyplyvéa z existence dvou konceptil zlepSovani vykonnosti.
Jednim konceptem je zlepSovani v konkrétnim prostiedi, a to beze zmény procesnich
systémui a nastrojl, kde lze vykonnost zvysit pravé zvysSenim vyrobnich kapacit stroju.
Druhym konceptem je zlepSovani samotnych procesnich systém, ktery pfinasi zmény, jez
ovlivituji cely proces zkracenim pribéZznych dob vyroby, odstranénim plytvani,
standardizaci, odstranénim neproduktivnich cinnosti, ¢i automatizaci procesnich tok.
ZlepSovani vykonnosti procesti byva obtizné, pti¢emz kazdy zlepSovatelsky projekt je svou
podstatou a rozsahem specificky, a proto je potfebné, aby procesy byly oddéleny od okolniho

prostedi a bylo jasné definovéano, co do zlepSovaného procesu spada (Svozilova, 2011).

Pfed samotnym zlepSovanim procesu je nutno provést analyzu soucasného stavu. Mezi
nejcastéji vyuzivané metody, které odhaluji neproduktivni ¢innosti, abnormality v procesu,
nevyvazenost nebo pretizeni pracovist’ a strojli, patii pozorovani a fotografovani skute¢ného
stavu na pracovisti, videozdznam, snimkovani pracovisté, momentové pozorovani, analyza

toku procest, pouziti formulait a dotaznikd, ¢i audity (KoSturiak, 2010).
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Pti analyze kazdého procesu je nutné identifikovat vystupy, a nejen konecné uzivatele, ale
1 vS§echny stakeholdery, zapojené do procesu jak uvnitt, tak i vn¢ organizace. Kazdy proces
muze byt rozloZen na podprocesy, pficemz toto rozlozeni napomaha k identifikaci vSech

podstatnych slozek celého procesu (Franceschini, Galetto, Maisano, 2019).

Neustalé zlepsovani je opakujici se aktivitou, zvysSujici schopnost podniku plnit pozadavky
zakaznikil (Cienciala, 2011). ZlepSovani procest uzce souvisi s jejich fizenim, které je
zamétfené na mefeni, hodnoceni a zlepSovani procest, jez vede k pokryti potieb zakaznikd.
ZlepSovani procesu je ale na rozdil od fizeni procesu ¢innost, jez je zaméfend na zvySovani
kvality, produktivity, chovani procest, ¢i na odhalovani pfi¢in problémi, souvisejicich
s jeho plynulym chodem, a stala se tak standardem pfi zvySovani vykonnosti jak v oblasti

vyroby, tak 1 sluZzeb. Soucésti firemni kultury jsou kromé zlepSovani také pfistupy

procesniho fizeni, pfinasejici uspé€Sné prosazovani vnitinich zmén (Svozilova, 2011).

Podnikové procesy by mély byt orientovany na vykon, kvalitu a efektivitu celého systému.
Aby byl proces vykonny a uspésny, tak by podnikové zdroje mély byt vyuzivany zpisobem,
ktery zamezi plytvani (Svozilova, 2011). Podle Chromjakové (2013) je vykonnost parametr
procesniho fizeni, jeZ je zamé&feny na spravné nastaveni vSech zasadnich procesti v podniku,

a to za vzajemného propojeni vstupl a vystupti v podob¢ zakazek a vztahti s dodavateli.

Zékladem zlepSovani je poznavani procesu, jehoz podstatou je sbirani udajti o jeho chovani,
méfeni a analyza idaji. Osoby, které proces zlepSuji, by se méli procesu ucastnit a dobfte jej

znat, nebot’ praveé oni sami vi, jaké problémy se v procesu vyskytuji (Svozilova, 2011).

Zakaznici pozaduji stale lepsi a kvalitnéj$i vyrobky a sluZzby, a proto neustale roste potieba
procesy zlepSovat (Tucek, Hrabal, Trcka, 2014). Neni-li ale zlepSovani procest standardni
soucasti kultury podniku, a nema-li podporu managementu podniku, pak nelze s jistotou fict,

ze zlepSovatelska iniciativa povede k vyraznému tspéchu (Svozilova, 2011).

3.1 Metodologie Lean

Metoda Lean predstavuje souhrn metod k identifikaci a eliminaci ¢innosti, jeZ neptedstavuji
pfi tvorbé€ statkil Zadnou hodnotu. Pouziva se pii zvySovani vykonnosti procesu, pii snizeni
operac¢nich naklada a tam, kde je zddouci stavajici procesy zlepsit, nebo zkratit (Svozilova,
2011). Klicovymi principy této metodologie je nekoncici zlepSovani, plynulost tokd,
zkoumani problémovych mist, minimalizace plytvani a zavedeni tahového fizeni vyroby.

Mezi nejpouzivanéjSi nastroje patii systém Kaizen, Ishikawa diagram napomahajici
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identifikovat a eliminovat chyby, metody Just in Time a Kanban zajist'ujici plynulost, ¢i
Stihlé mysleni, jehoz cilem je zlepSovani na zdklad¢ systému tahu vyroby a motivace

zameéstnancl presvédcenych o potiebé zvysit vykonnost na pracovisti (Chromjakova, 2013).

3.2 Metodologie Six Sigma

Metoda Six Sigma je zamétena na kvalitni vyrobu bez zédvad a uziva se tam, kde je potfeba
snizit chybovost a variabilitu procest. Nastroje v podob¢ statistickych analyz jsou zaméieny
na eliminaci pfi¢in vzniku zdvad, zvySeni kvality vystupl, snizeni operacnich nékladii
a zvyseni vykonnosti procest. U Six Sigmy je veskera prace vykonana na zaklad¢ vzajemné
propojenych procesti, kde jsou odchylky od bézného stavu zcela obvyklym jevem a jejich

pochopeni a redukce vede ke zvySeni predvidatelnosti procesu (Svozilova, 2011).

3.3 Kombinovana metoda Lean Six Sigma

Spole¢nym znakem Lean a Six Sigmy je zaméfeni na vykonnost procesu, potieby zakaznikt
a kvalitu vystupt. Metoda Lean mapuje, méfi a optimalizuje procesni toky, kdeZzto metoda
Six Sigma méfi a analyzuje priciny a disledky. Lean Six Sigma tak umoziuje kombinovat
jednotlivé nastroje, jako jsou analyzy pficin a problémi, analyzy procesnich tokli a analyzy
naméfenych tdaji, pficemz tyto metody mohou byt pouzity 1 samostatné, a to bez ohledu na
jejich ucelenost. Lean Six Sigmu lze vyuZit pro hledani pfilezitosti ke zvySeni vykonnosti
procest prostiednictvim cyklu DMAIC (Svozilova, 2011), ale také k odstrafiovani pficin

variability, jeZ je mnohokrat pti¢inou ztrat a plytvani (Cienciala, 2011).

3.4 Metody zlepSovani vykonnosti procesi

Ptistupy ke zlepSovani procest se d€li do tii oblasti. Individualni zlepSovéani spociva
v odhaleni problému, navrhnuti feSeni a odstranéni problému jednotlivcem nebo skupinou.
Je to nejjednodussi a nejrychlejsi ptistup, kdy mé kazdy zaméstnanec ptilezitost néco zlepsit.
Tymové zlepSovani se uskuteciiuje prostfednictvim workshopu, kde tym navrhne feSeni
problému, implementuje jej do procesu a zajisti jeho funk¢nost. U projektového zlepSovani
se sestavi tym, ktery definuje a analyzuje problém, a také hled4 a implementuje jeho feSeni
U zlepSovani byva nejcastéji vyuzito metody DMAIC a Ishikawa diagramu (Kosturiak,
2010). Dalsimi metodami je i pozorovani, méteni, FMEA, ¢i kontrolni seznamy (Svozilova,

2011).
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3.4.1 DMAIC

DMAIC je systém postupného zlepSovani stavajiciho procesu, ktery nespliuje pozadavky
(Lindauer, 2017). Jde o systematické feSeni problému, u n¢hoz je nutné definovat problémy
a cile, zachovat vztah pfiCina-nasledek, provést analyzu a zvazit alternativy feSeni
(Kosturiak, 2010). Tento cyklus je spojen s kazdym zlepSovatelskym projektem v oblasti
Lean Six Sigma, ale i u vétSiny projektti v oblasti Six Sigma. Sklada se z péti fazi, které maji

své specificky vymezené Cinnosti, na které je potfeba se zaméfit (Svozilova, 2011).

Faze definovani je zam¢fena na nalezeni a jednoznacné definovani cilt zlepSovani v pfimé
souvislosti s uspokojenim potieb zakaznika procesu. Cim podrobnéji budou cile definovany,
tim bude snadnéj$i se danému zadani ptizptisobit a navrhnout metody, jez povedou ke
zlepseni. Prioritou této fize je vymezeni feSené¢ho procesu, problému, zakaznikli a jejich

v

potieb, popis soucasného stavu procesu a ¢innosti, ¢i popis toho, jak se bude postupovat,

a kdo se bude na procesu podilet. Pro uspésné feseni problému je vhodné stanovit veli¢inu,

ktera se bude zlepSovat, ¢i definovat vychozi stav procesu.

Faze méreni procesu napomaha ziskat Gidaje o soucasném stavu zkoumaného procesu.
Zahrnuje navrh méfitek, ktera umozni sledovat vyvoj zlepSovani, a také to, zda se smétuje
k vytyCenym cilim. Jedna se o nesnadny tukol, ale nékteré veliCiny, jako je Cas, maji
dostate¢nou vypovidaci hodnotu a jsou dobfe méfitelné. Vystupem je zdokumentované
méfeni, definice mefitek vykonnosti a porozuméni, jak proces v soucasnosti funguje, véetné
stanoveni jeho soucasné vykonnosti a kvality. Podstatou této faze je tvorba znalosti, jez
vychazi ze skute¢nych hodnot fyzického méfeni procesu, majici vyznam z hlediska uceni

wevr

a pozorovani zmen, ale 1 z hlediska pozdéjsich kontrol a optimalizaci.

Faze analyzy spociva ve vyhodnoceni udajii nashroméazdénych ve fazi méfeni a napomaha
zjistit problémové jevy a jejich pficiny, které se podileji na rozdilech mezi oekdvanym
a skute¢nym vykonem. Podstatou analyzy je tedy odhaleni odchylek, jeZ v procesu vznikaji
a poukazuji na jeho problémova mista. Pro analyzu lze vyuzit celou fadu metod a nastroja,
jako jsou pfedevsim diagramy a metody identifikace a analyzy rizik. Zdrojem tidaji mohou

byt vystupy fyzického méfeni, pozorovani, ¢i skladové zaznamy.

Faze zlepSovani se soustfedi na navrh variant feSeni, jez napomahaji eliminovat problémova
mista v procesu a povedou k cili zlepSovatelské iniciativy. Problém mutze mit vice variant
feSeni, proto je nutné vybrat ta feSeni, ktera jsou jednoduse aplikovatelnd, Gi¢innd, udrzitelna

v provozu, schopné eliminovat problém a nejsou piili§ nakladna.
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U faze Fizeni budouciho procesu nastava okamzik, kdy musi byt zlepSovany proces stabilni.
Vysledky zlepSovani musi byt interpretovany, ale také udrzovany na patficné trovni. V této
fazi lze zlepSovatelskou iniciativu ukoncit, ale je nezbytné, aby byly veliiny procesu

neustale monitorovany a predchazelo se tak dalSim problémiim a chybam (Svozilova, 2011).

3.4.2 Meéreni

Me¢teni napomaha zjistit problémové faktory, jez maji vliv na nedostate¢nou vykonnost
a nizkou kvalitu procesu. Subjekt, jez zamysli o zlepSeni procesu, musi definovat meétitka

vykonnosti, stanovit, co se bude méfit a porozumét procesu (Svozilova, 2011).

Me¢teni ma hned nékolik funkcei, znichz nejvyznamnéjsi je funkce poznani zkoumané
¢innosti, a funkce dikazni, kterd slouzi jako dikaz, zda urcitd situace nastala, nebo ne
(Wagner, 2009). Objemové, kvalitativni, ¢i casové udaje méfeni jsou stavy, kterych nabyva
dana veli¢ina za rtiznych podminek, v rizném case, a proto je nutno brat ohled na misto
jejich vzniku. Méfeni na vystupech ovétuje celkovou vykonnost procesu, miru spokojenosti
zakaznikd, a také slouzi pro zjistovani pfic¢in a kofend problémil. Méfeni uvniti procest
slouzi k vyhledavani problému uvnitf procesu a k hodnoceni kvality a vykonnosti procest.
Poslednim typem je vstupni méfeni vyjadfujici schopnost pokryt poZzadavky zakaznika

1 podniku, a to z hlediska kapacity a kvality (Svozilova, 2011).

Méfteni prace Ize uskutecnit pfimo nebo neptimo. Pfimé méteni je jedna z nejpouzivangjSich
metod studie Casu provadéna pomoci stopek, papirovych formulaiti nebo specialniho
softwaru. Pfimé méteni pouziva dva zékladni ptistupy k ur€eni spotfeby Casu, a to snimek
pracovniho dne a chronometraz (Dlabac, 2015). Metody piimého méteni mohou byt pracné,
¢asové€ narocné a pro pozorované pracovniky také nepiijemné. Pfi pfimém méfeni stopkami
1ze méfit jednotlivé Casy trvani operace, kdy jsou stopky spusténi znovu pii zahdjeni kazdé
dalsi ¢innosti, nebo 1ze méfit postupné Casy trvani opakujicich se operaci, pti¢emz stopky se
nezastavuji a zapisuje se pouze ¢as dokonceni dané Cinnosti, jejiZ doba trvani se stanovi

rozdilem mezi postupnym ¢asem na konci ¢innosti a pocatku ¢innosti (Lhotsky, 2005).

Snimek pracovniho dne sleduje Cinnosti operatora ve vyrobé a spociva v nepfetrzitém
pozorovani spotieby casu pracovnika nebo vyrobniho zatfizeni (Lhotsky, 2005). Slouzi
k identifikaci plytvani a jeho pficin, ale 1 jako podklad k ziskani informaci o aktualnim stavu
vyroby, ale i1 administrativnich procesti. Pozorovani pfedem urcenych ¢innosti provadi
pracovnik, ktery chce ziskat z méfeni vystupy pro naslednou analyzu. Pfi pouziti této metody

je nutné dodrzovat fadu pravidel, aby byly vysledky snimkovani objektivni, ale také
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uskutecnit potfebny pocet namért ke stanoveni konkrétnich zavért. Vystupy snimkovani

pracovniho dne operatora jsou zaneseny do predpfipraveného formulatre (Dlabac, 2015).

Chronometraz je jedna znejpouzivangjSich metod pro stanoveni vykonovych norem.
Soustiedi se na urceni ¢asu ¢innosti a na stanoveni délky trvani urcité operace, rozdélené do

dil¢ich useki. Vysledky jsou zaznamenavany do pfipravenych formulait (Dlabac, 2015).

Dal8i moznou metodou pitimého méteni je také momentové pozorovani, které je obdobné
jako snimkovani pracovniho dne. Tato metoda je zaméfena na zjisténi podilu ¢innosti a ztrat
beéhem celé pracovni smény. Momentové pozorovani se ptili§ nelisi od trvalého pozorovani,

ale ma jistou vyhodu v tom, Ze je méné ¢asoveé narocné (Lhotsky, 2005).

Nepiimé méteni spociva v uréeni normy nepiimym zpisobem, a to na zdkladé systému
pfedem urcenych Casii, jehoz cilem je rozebrat jednotlivé tikony na zdkladni pohyby, jimZ je
na zaklad¢ urcité spotieby Casu pfifazen urcity index. Mezi nejzndméjsi metodu nepiimého
meéfeni 1ze zaradit systém MTM, ktery je zakladem ostatnich metod, ale vyzaduje detailni
popis pohybu, je slozity, a také ¢asoveé narocny. Dalsi méné pracnou metodou nepiimého

meteni je systém MOST, ktery Ize vyuzit ve vSech odvétvich primyslu (Dlabag, 2015).
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4 POSUZOVANI RIZIK PROCESU

Jednotlivci, ale 1 podniky, se denné pii béznych Cinnostech setkavaji s rizikem (Korecky
a Trkovsky, 2011). Riziko Ize vyjadiit jako pravdépodobnost vzniku urcité udalosti, ktera
ohrozuje jedince nebo podnik a miize zpiisobit odchylky od stanovenych cilt (Hnilica a Fotr,
2009). Jedna se o udalost, ktera v budoucnu miize, ale nemusi nastat, a miize mit pozitivni,
nebo negativni vliv. Postoj k riziklim je ale rizny a zélezi na tom, v jakém odvétvi se podnika
(Jurova, 2016). Riziko je uzce svazano s nejistotou o budoucim vyvoji a neni jisté, zda
a v jakém rozsahu nastane. Vztah kriziku vyplyva zroli a odpoveédnosti pfi realizaci
¢innosti, ale také z osobnich vlastnosti. Nalézt potencidlni rizika v€as a odd¢lit je od

standardnich ¢innosti je naplni identifikace a analyzy rizik (Korecky a Trkovsky, 2011).

Samotné posuzovani rizik je soucasti managementu rizik, ktery predstavuje koordinovanou
¢innost, jez slouzi k vedeni a fizeni organizace s ohledem na rizika (Korecky a Trkovsky,
2011). Management rizik je v praxi stale vice vyuzivan, a to z diivodu zlepSeni potencialnich
ptilezitosti, nebot’ podnikiim doporucuje, aby zlepSovaly radmec, ktery provaze proces fizeni
rizik s podnikovou strategii. V oblasti podnikani byl zaveden pfedevsim z diivodu BOZP
a jeho vyznam spocivad pravé v minimalizaci ztrat, maximalizaci prosperity, ochrané

ekonomickych hodnot, ale i Zivota a zdravi osob (Vecerkova, 2012).

Rizika mohou ovliviiovat ¢innost a dobré jméno podniku. Podniky se ale nemohou rozvijet,
aniz by nepodstupovaly urcitd rizika, a proto jejich sledovani a zmirfiovani napomaha
dosahovat podnikovych cilti. Uéelem managementu rizik je poskytovat jistotu, Ze vyuzivané
technologie a procesy v podniku jsou bezpecné, a proto je posouzeni rizik jeho klicovou
¢innosti, kterd spociva v identifikaci, analyze a vyhodnoceni rizik a vyzaduje technickeé,
bezpecnostni, ale i obchodni znalosti a dovednosti. K samotnému posuzovani rizik lze pak
nasledn¢ vyuzit celou fadu metod a nastroji (Lindauer, 2017).

24

rozpoznani je vstupem pro analyzu rizik. Nejedna se o jednordzovou ¢innost, ale pribéznou,
nebot’ dochazi stale ke vzniku novych a diive neznamych rizik (Hnilica a Fotr, 2009). V této
fazi je nutné identifikovat zdroje rizik, jejich dopady, pfi€iny, ale také nasledky. Cilem je

rizika najit, porozumét jim, a také je popsat, pficemz vyhodnéjsi je najit vice rizik a pozdéji

je vyloucit, nez né&jaka prehlédnout (Korecky a Trkovsky, 2011). Za dopad lze povazovat
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disledek rizika, jez specifikuje negativni ucinek, ktery riziko vyvolalo (Lindauer, 2017),

nasledek je pak vysledek udalosti, ktera ptisobi na vybrané cile (Korecky a Trkovsky, 2011).

Metody identifikace rizik Ize ¢lenit na univerzalni, slouzici k ziskavani informaci, na metody
ostatni, jeZ maji specialni vyuziti, ale také na metody zvlastni, jeZ vyuzivaji techniky
diagramii. Mezi nejzndméjsi metody patii brainstorming, strukturované rozhovory,
dotazniky, kontrolni seznamy, ¢i analyza pfic¢in a dasledkt. Vyuzit Ize ale i metody pro
identifikaci a analyzu poruch a nebezpeci, jez jsou zaméfeny na negativni nasledky pfi

navrhu, vyrobé a realizaci procesil, z nichz nejznaméjsi jsou metody What-If, HAZOP

a FMEA. Neékteré z téchto metod 1ze pouZit i pro analyzu rizik (Korecky a Trkovsky, 2011).

4.1 Kontrolni seznam-checklist

Kontrolni seznam je jedna z nejCastéji pouzivanych metod identifikace a analyzy nebezpeci.
Sklada se z otazek, na né¢z se odpovida ano, ¢i ne a aby byla metoda efektivni, musi se
zameétovat na konkrétni problémy a postupy analyzovaného procesu (Lyon, 2016). Obsahuje
¢innosti, které je nutno provést, pfiCemz odskrtdvanim v seznamu se zajist'uje, ze bude dana
¢innost provedena (Korecky a Trkovsky, 2011). Je to jednoducha metoda, jez poukazuje
v jakékoliv fazi procesu na odchylky v postupech a vytvati prostor pro zlepSeni. Mlze se
kombinovat 1 s jinymi metodami, jako je analyza What-if (Vecerkova, 2012), pficemz

kvalita navazujicich metod je ddna kvalitou a rozsahem kontrolniho seznamu (Lyon, 2016).

4.2 Analyza pricin a disledki (Ishikawa diagram)

Tato analyza je zndma take jako diagram rybi kosti, pficemz nazev vychazi z tvaru diagramu.
Analyza spociva v feSeni nasledku umisténého v ,,hlavé® rybi kosti. Hlavni patef, ktera je ve
tvaru Sipky, vymezuje jednotlivé oblasti, pro né€z se urcuji pticiny, které vyustily v nésledek,
a na kter¢ je tfeba se pii feSeni zamétit (Korecky a Trkovsky, 2011). Jedna se o vSeobecné
uzivany a efektivni ndstroj zlepSovani, jez se vyuziva pii identifikaci pfi¢in tehdy, je-li
definovan néjaky problém, a je-li nutno preventivné zabrdnit vzniku jiného mozZného
budouciho problému, pficemz nasledné dochézi k analyze jednotlivych oblasti procesu

(Svozilova, 2011), viz. Obrazek 1 Ishikawa diagram (Korecky a Trkovsky, 2011).
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Obrazek 1 Ishikawa diagram (Korecky a Trkovsky, 2011)
4.3 Studie nebezpeci a provozuschopnosti (HAZOP)

HAZOP je metodou identifikace a analyzy poruch a nebezpeci slouZici k vyhledavani
nebezpecnych stavili v provozech a ke snizeni rizika. Tuto metodu pivodné navrzenou pro
chemicky primysl Ize nyni aplikovat i na mechanické a elektronické systémy a postupy
(Korecky a Trkovsky, 2011). Metodu Ize pouzit kromé projektové faze 1 v existujicim
procesu, kdy tym lidi vyuZziva pevné stanovenda klicova slova a procesni parametry, a to
k odhaleni odchylek, jez mohou vést k nezddoucim poruchdm (Vecerkova, 2012). Vysledky
jsou zapisovany do tabulky obsahujici pfiCiny, nasledky, odchylky a doporucend opatieni.

Metoda je pomé&rné pracna i asove ndrocna a podoba se metodé FMEA (Lyon, 2016).

4.4 Analyza What-If

Metoda What-If je vhodna k identifikaci rizik a stejné¢ jako HAZOP se fadi k metodam
identifikace a analyzy poruch a nebezpeci (Korecky a Trkovsky, 2011). Je to rychla a Siroce
uzivand metoda v oblasti priimyslu, jez je zaloZena na brainstormingu. Studie se provadi
formou pracovnich porad, kde jsou kladeny otazky typu: ,,Co se stane, kdyz...?* Tym se
snazi najit odpovédi na otazky a znich plynouci odchylky a doporucuje opatieni
(Vecerkova, 2012). Metodu lze pouzit na systémy, procesy, operace, ale i na konkrétni

postupy a aktivity. Vysledky jsou zapisovany do tabulky, obsahujici sloupce s potencialnimi
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riziky, nasledky, ochrannymi prosttedky a opatfenimi. Mezi techniky, jez lze s touto

analyzou spojovat, se fadi brainstorming, kontrolni seznam, ¢i HAZOP (Lyon, 2016).

4.5 Analyza zpisobi a disledki poruch (FMEA)

FMEA se tadi mezi metody identifikace a analyzy poruch a nebezpeci a slouzi k identifikaci
potencidlnich poruchovych stavii systémt, jejich ucinkti, selhani a zptsobi, jak poruchy
omezit a zvySit spolehlivost systému. Metodu lze zaméfit na produkty, komponenty,
systémy, servis 1 vyrobni procesy, u nichz ma nejvétsi efekt (Korecky a Trkovsky, 2011).
Sestavuje se formou tabulky pfi¢in poruch a nasledki, ktera obsahuje jejich odhad
i doporuceni smétujici ke zlepsSeni bezpecnosti. Sestavovat ji miize jedna osoba, jez by ale
m¢ela byt kontrolovana jinym odpovédnym pracovnikem (Vecerkova, 2012). Tato oblibena
metoda je aplikovatelna na nové i existujici procesy, pfi¢emz pfifazuje mozny chybovy
scénaf ke kazdému kroku v procesu a kvantifikuje dopady a priority, podle nichz dochazi
k teSeni chyb (Svozilova, 2011). FMEA ma nékolik podob a miize byt produktova neboli
designova vyuzivajici se u komponentl a designu produktl, systémova vyuzivajici se
u systémd, procesni vyuzivajici se u vyroby a montdze, servisni aplikovatelna u instalaci

a softwarova vyuzitelna u softwarovych systémt a ovladacich prvkl (Popov a Lyon, 2016).

Analyza rizik je proces, jeZ zachycuje podstatu rizika a ur€uje jeho troven. Samotna analyza
zahrnuje podrobné studium zkoumané véci, vazeb, ale i vyznamu (Lyon, 2016). Analyza
rizik pracuje s riziky zjiSténymi identifikaci a stanovuje jejich vyznamnost a dopady (Hnilica
a Fotr, 2009). Jde o preventivni ¢innost, kterd vyhledava, analyzuje a hodnoti vSechna rizika,
ktera ohrozuji zdravi a Zivot zamé&stnancti, pfi¢emz na zdklad¢ vystupli analyzy jsou nasledné
pfijata opatieni, kterd vedou k jejich minimalizaci a odstranéni (Oudova, 2016). V prub¢hu
analyzy je potiebné riziku porozumét, analyzovat jeho pficiny, ale i disledky a vyjadfit

pravdépodobnost vyskytu (Korecky a Trkovsky, 2011).

Tato analyza miiZze byt kvalitativni, kvantitativni ¢i semikvantitativni a vyuziva metod, jako
je analyza pficin a disledki, FMEA, HAZOP, ¢i What-If. K zdkladnimu popisu rizika

pomoci pravdépodobnosti a dopadu jinak slouzi matice rizika (Korecky a Trkovsky, 2011).

4.6 Matice rizika

Jedna se o metodu, jez slouZzi k analyze a hodnoceni rizik, vyjadfenou formou subjektivnich
¢iselnych, nebo slovné popsanych stupnic. Metoda je doplnéna grafickym znazornénim

pravdépodobnosti a dopadu, k nimz je pfifazena ¢iselna hodnota, ktera se nasobi a dochazi
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tak k urceni urovni a priorit rizik (Korecky a Trkovsky, 2011). Numerické a slovni vyjadieni
rizik by mélo byt konzistentni a mélo by odpovidat urovnim potencialnich rizik, aby
nedochazelo k zaméné mezi vysokymi a nizkymi riziky, ktera se v procesu realné vyskytuji.
Matice byva nejcastéji vytvarena v kvalitativni nebo semikvantitativni podob¢. Kvalitativni
matice rizika je zalozena na slovnim oznaceni, k némuz neni potieba detailnich informaci.
Semikvantitativni matice rizika vyuziva kvalitativnich dat, ale hodnoty jsou vyjadfeny
1 numericky, coz umoziuje riziko pfesnéji vyjadiit pomoci definic, které obsahuji ¢iselna

rozpéti pro zavaznost nasledki a pravdépodobnosti vyskytu (Lyon a Hollcroft, 2016).

Hodnoceni rizik posuzuje vyznamnost rizik ze dvou hledisek, a to pravdépodobnosti
vyskytu rizika a intenzity negativniho dopadu, pficemz toto hodnoceni mtize byt vyjadieno
kvalitativné nebo semikvantitativné. Vysledky analyzy rizik tak poskytuji podklady pro
posouzeni, zda je riziko pfijatelné nebo nepfijatelné, pticemz pftijatelné riziko je takové,
které je organizace z pohledu ztrat schopna akceptovat (Hnilica a Fotr, 2009). Vysledkem je
rozhodnuti, kterd rizika je potfeba oSetfit, pfijmout, nebo podrobit dalsi analyze (Korecky
a Trkovsky, 2011). Hodnoceni je tedy obecné vyneseni rozsudku o zkoumaném jevu (Lyon,

2016).

4.7 Pozadavky na pracovni prostredi

Soucasti kazdého podniku by méla byt osoba, kterd dohliZi na bezpecnost prace a provadi
Skoleni zamé&stnanci. Zadny zaméstnanec by zaroven nemél vykonavat praci, ktera by
ohroZovala jeho zdravotni stav, a proto by zaméstnanci méli prochazet pravidelnymi
zdravotnimi prohlidkami u 1ékate. Jednim z opatteni, jez vedou ke snizeni ptisobeni rizik na
pracoviSti je wuzivani ochrannych pracovnich pomicek, vcetné mycich, Cdisticich
a dezinfekénich prostfedkil. Pracovni prostfedi ovliviiuje psychickou pohodu zaméstnance,
ale 1 jeho produktivitu prace. I proto je potieba pracovisté uspotradat tak, aby byly pracovni

podminky v souladu s bezpe¢nostnimi a hygienickymi pozadavky (Oudova, 2016).
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II. PRAKTICKA CAST
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S METALLBAU CZ, S. R. O.

Spolecnost Metallbau CZ, s. r. 0. byla zalozena v dubnu 2001 jako strojirensky podnik
zabyvajici se svarovanim konstrukci v ochranné atmosféie. V roce 2010 doslo k rozsiteni

¢innosti 0 montéze strojirenské vyroby a byl polozen zaklad dvou divizi.

Spolecnost sidli v Jihomoravském kraji, v obci Vlkos u Kyjova. Soucasti aredlu spolecnosti
jsou vyrobni haly o vyméie 1850 m? a piilehlé zpevnéné manipulaéni plochy o rozloze 5150
m?. V té&chto provozech pracuje v sou¢asné dobé celkem 13 zaméstnanci. Diky stale novym
zakazkdm se spolecnost v druhé poloviné roku 2020 rozhodla pro demolici starsi budovy

a na jejim misté pro vystavbu plné funkéni nové haly.

Spoluprace se zakazniky je zaloZena na dlouhodobych partnerskych vztazich, a spolecnost
tak docilila role strategického dodavatele do péti evropskych statl, ale i u nas. Zakaznické
portfolio tvoii spole¢nosti znamych vyrobct plynu, jako je Linde Gas, Westfalen AG
Némecko, Primagaz Rakousko, Nippon Gases, Linde AG Némecko, TEGA Némecko, Air

Products Némecko a Carbagas Svycarsko.

Pozitivni ptistup spolecnosti k investicim, ale i spolehlivost, kvalita a produktivita prace, jeZ
jsou hlavni kritéria pfi vyrobé, umoznuji nabidnout zékazniktim vysokou kvalitu a ptiznivé

ceny poskytujici moznost pruzného rozsifeni vyroby.

Obrazek 2 Logo spolecnosti (interni zdroj)
5.1 Organizacni struktura spolecnosti

Metallbau CZ, s. r. o. je rodinou spolecnosti, kterd si vydobyla své pevné misto na trhu.
Spolecnost tidi pan Patrik Borufka, ktery se podili také na sjednavani zakazek, obstaravani

potfebného materidlu k vyrobé¢, ale také na kontrole kvality provedené prace.

Jedna se o spolec¢nost s divizni organizaéni strukturou a centralizovanym fizenim. Divize A

se zabyva svafovanim a montdzi pfepravnich kovovych palet a svafovanych konstrukei,
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zatimco divize B je zaméfena na prodej hutniho materialu a Zeleza pro stavebni ¢innost, viz.

Obrazek 3 Organizacéni struktura spolecnosti (interni zdroj).

Reditel
| ]
Divize A Divize B
| |
| Vyrobni oddéleni | Ekonomické a | Sklad |
obchodni odd¢leni

Obrazek 3 Organizacéni struktura spolecnosti (interni zdroj)

Pod divizi A spada vyrobni odd¢€leni, v jehoZz Cele stoji mistr kovovyroby a dalsi personal,
podilejici se na vyrobé palet, a divizi B tvofi ti stejni pracovnici, kteti obstaravaji manipulaci

s hutnim materidlem. Ob¢ tyto divize maji spolecné ekonomické a obchodni odd¢leni.

5.2 Vyrobky spole¢nosti Metallbau CZ, s. r. o.

Predmétem vyroby jsou kovové ocelové palety uréené k prepravé a manipulaci s plynovymi
lahvemi. Spolecnost vyrobila jiz 70 typt palet, které maji interni oznaceni, pti¢emz nejvice
vyrabénym typem je paleta o rozméru 1050x950x950 mm, jejiZ cena se pohybuje okolo
3500 korun ceskych. Dal§im casto pozadovanym typem jsou palety o rozméru
1080x950x1100 mm, ¢i 1120x980x980 mm. Kazda paleta je specifickd a jeji rozmé&r zavisi
na rozméru dané plynové bomby, kterd ma byt pfepravena. Plynové bomby maji nejcastéji
objem 30, 50, 500 nebo 900 litri, ale rozmér palety se odviji pfedevsim od pozadavkil
odbérateli. VSechny palety, jejichZ maximalni zatiZeni je 1200 kilogramd, jsou uzplisobeny
Ctyfcestné manipulaci vysokozdviznymi, ale 1 nizkozdviznymi voziky. Ru¢ni manipulace je

z divodu vysoké hmotnosti palety, ktera ¢ini 124 kilogramt, vyloucena.

5.2.1 Zarazeni dle CZ-NACE

Spolec¢nost se zabyva vyrobou kovovych palet pro primysl, a proto Ize tuto ¢innost dle
klasifikace CZ-NACE zaradit do skupiny 25 Vyroba kovovych konstrukei a kovodélnych
vyrobkt, kromé stroju a zafizeni = 25.1 Vyroba konstruk¢énich kovovych vyrobku

- 25.11 Vyroba kovovych konstrukci a jejich dila.

Dale se zamétuje na prodej hutniho materialu, a proto I1ze spole¢nost zaradit také do skupiny
46 Velkoobchod, kromé motorovych vozidel = 46.7 Ostatni specializovany velkoobchod
- 46.72 Velkoobchod s rudami, kovy a hutnimi vyrobky.
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5.2.2 Certifikaty

Podnik disponuje celkem tfemi certifikaty. Jedna se o certifikit CSN EN ISO 9001:2009,
ktery spolecnost vlastni diky zavedeni a pouzivani systému managementu kvality. Tento

certifikat je vystaven v oboru vyroba kovovych konstrukci a prefabrikatti pro stavebnictvi.
Dalsim certifikatem je Osvéd&eni o registraci svateéského dozoru dle CSN EN ISO 14731,

Tretim certifikatem je certifikat zpUsobilosti. Ten je vystaveny pro vyrobu a montaz
ocelovych konstrukci, a to na zakladé splnénych pozadavkli na systém fizeni kvality
zavedenim systému managementu kvality dle CSN EN ISO 9001:2009, na jakost pfi tavném
svafovani kovovych materiald dle CSN EN ISO 3834-2:2006, na technické vybaveni

a zpusobilost pracovniki.

5.3 Strojni vybaveni spolecnosti Metallbau CZ, s. r. o.

Vv

K vyrobé kovovych palet se uziva predevsim pasova pila, ohranovaci lis, tabulové nizky,
palici stroj, profilové niizky a dalsi pocetné vybaventi, které 1ze 1 pfestavovat, nebot se jedna

0 CNC stroje, viz. Tabulka 1 Strojni vybaveni k vyrobé& (vlastni zdroj).

K manipulaci s hotovymi vyrobky a materidlem se ve spolecnosti vyuzivaji 2 elektrické
vysokozdvizné voziky, diky kterym 1ze hotové vyrobky i stohovat, a tim usSetfit, ale 1 rozsitit

pocet skladovacich mist a manipula¢nich ploch.

Tabulka 1 Strojni vybaveni k vyrobé (vlastni zdroj)

Vybaveni Mnozstvi [ks] | Pirestavovani
Péasova pila 2 NE
Ohranovaci lis CNC 1 ANO
Tabulové ntizky CNC 1 ANO
Pélici stroj CNC 1 ANO
Profilové nizky 1 ANO
Svareci agregaty 12 NE
Excentricky lis 1 NE
Soustruh 1 ANO
Hrotova fréza 1 ANO
Vrtacka 6 ANO
Vysokozdvizny vozik 2 NE
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6 PROJEKT DMAIC

Pro potfeby analyzy moznosti zvysSeni vykonnosti vybraného procesu ve spolecnosti
Metallbau CZ, s. 1. 0. bylo vyuzito zlepSovaciho nastroje DMAIC, a vybranym procesem je
proces vyroby, u kterého budou prostiednictvim tohoto nastroje analyzovany moznosti, jak

zlepsit jeho vykonnost.

6.1 Definovani

Prvni fazi ve zlepSovatelské iniciativé DMAIC je faze definovani. Jeji soucasti je vymezeni
problémt, jeZ souviseji s procesem, ale také cilii, ke kterym by dany proces zlepSovani mél
smétfovat. Je také potfebné vymezit zakazniky, vcetn€ jejich potieb, a také soucasny
a oc¢ekavany budouci stav procesu, véetné stanoveni rozsahu zlepSovatelské iniciativy. Pro

potieby faze definovani bylo vyuzito vyvojového diagramu a rozhovoru s pracovniky.

6.1.1 Informace o projektu

Projekt DMAIC byl zvolen jako zlepSovatelsky néstroj pro analyzu procesu vyroby palet,
ktery v soucasné dobé vykazuje delsi pribéznou dobu vyroby, nez je stanovena normou.
Analyzovana pribézna doba vyroby palety o rozméru 1050x950x950 mm je stanovena na
3 hodiny a 51 minut, a to bez Zarového pozinkovani, které provadi externi vyrobce dle
moznosti v rozsahu 2 az 7 dnti. Celkova pritbézna doba vyroby palety stanovena vyrobcem
tak ¢ini 2 az 7 dnd, 3 hodiny a 51 minut. Jelikoz se ale aktudlni pribézna doba vyroby
jednoho kusu tohoto vyrobku neustéle prodluzuje a ptesahuje 1 5 hodin, a jelikoz spolecnost
Metallbau CZ, s. r. 0. nemé pevné sjednané terminy zarového zinkovani se zinkovnami,
prodluzuje se i prubéznéd doba vytizeni zakdzky, ktera je nejvice ovlivnéna dlouhou cekaci
lhiitou na Zarové pozinkovani u externich vyrobci, které si firma zajiStuje nahodile dle
predpokladaného terminu dokonceni rozpracované vyroby. K problému také piispiva
skutecnost, Ze se firma snazi expedovat ucelené¢ dodavky vyrobkd, a tak prodleva v zdrovém
pozinkovani jedné palety muze ovlivnit terminy dodéni celé zakazky zdkaznikovi. Z divodu
¢ekacich lhiit a neznalosti pfesného terminu Zarového pozinkovani spole¢nost mnohdy neni
schopna zakaznikovi urcit piesny termin dodani zakazky, ale pouze piiblizny. V sou¢asném
procesu vyroby dochazi také k prodluzovani ¢asi kontroly vyrobku, ktera mnohdy piesahuje
stanovenych 10 minut. Z divodu prodluzovani pribézné doby vyroby nebo prubézné doby

vyfizeni zakazky tak mohou zakaznici zacit vyhledavat sluzeb konkurenc¢nich firem.
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Cilem projektu DMAIC by mél byt navrh na zrychleni pribézné doby vyroby ze soucasnych
péti az Sesti hodin na pivodni 3 hodiny a 51 minut stanovené normou, ale také na zkraceni
prabézné doby vytizeni zakazky, a to zejména pfi vyuzivani externich sluzeb. Od budouciho
procesu a navrhll na zlepseni, které by mély byt uskute¢nény od fijna 2020 do konce dubna

2021, se ocekava, ze bude proces vyroby palet rychlejsi a plynulejsi, nez byl doposud.

Casové vymezeni projektu DMAIC je stanoveno na 7 mésictl, a to od 1. 10. 2020 do
30. 4. 2021. Zucastnénymi stranami je v tomto podniku autorka bakaléaiské prace, vedouci
pracovnici spolec¢nosti Metallbau CZ, s. r. o., ale také pracovnici ve vyrobé. Vyhodou
projektu DMAIC je skute¢nost, ze spole¢nost neméa zpracovanou zadnou analyzu vyrobniho
procesu, a proto muze byt tento projekt dokumentem, ktery spolecnosti poskytne podklady
0 soucasném stavu vyrobniho procesu. Naklady na tento projekt jsou nulové, nebot’ je

projekt zpracovavan bezplatné v ramci bakalaiské prace.

6.1.2 Popis soucasného stavu

Hlavni ¢innosti spolecnosti je pferuSovana zakazkova vyroba kovovych palet ve vétSich
1 malych sériich, a diky pruZnosti spolecnosti pfizplsobit se pianim zakaznika
1 v prototypech. Na vyrobé se podili i externi vyrobci, ktefi hraji vyznamnou roli pfi Zarovém

zinkovani, ale také pfi svarovani, které uz si z vétsi Casti obstarava spolecnost sama.

Cely vyrobni proces lze ve spole¢nosti rozdélit na tfi hlavni Casti. Prvni ¢ast vyrobniho
procesu spociva v nadéleni a svaieni materialu a v navrtani potiebnych dér a otvorti. Druha
¢ast vyrobniho procesu spociva v Zarovém pozinkovani u externi spolecnosti, a v tieti ¢asti
vyrobniho procesu dochdzi k findlnimu smontovéni vyrobku, oznaceni a konecné kontrole.
Vyrobni proces je tak ve spole¢nosti po urcity ¢as pozastaven a pokracuje na jiném miste,
nebot’ nedokoncena rozpracovana vyroba mifi do zarové zinkovny. Po dovozu ze Zarové

zinkovny je vyrobni proces ve spolecnosti nasledn¢ obnoven a vyrobek je dokoncen.

Ve spolecnosti pretrvava kombinace vécné a ¢asové struktury vyrobniho procesu. Z hlediska
veécné struktury je vyroba rozdélena na technologické procesy, které souvisi pfimo s praci
na vyrobku, a na netechnologické procesy, které spocivaji v ptepraveé rozpracované vyroby
do zinkovny. Z hlediska casové struktury lze pak zaznamenat sledovani pribézné doby

vyroby, rozpracovanou vyrobu, ale také prostoje na pracovisti a prostoje pracovnikd.

Vyrobni strategie ve spolecnosti odpovida strategii Make-to-order, nebot’ se spolecnost

zamétuje predevsim na zakazkovou vyrobu dle piani zakazniktli a nevytvari si zadné zasoby.
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Spolecnost nerealizuje vyrobu na sklad, tudiz nemé zadné ptebytecné vyrobky vazajici

kapital a vyroba se uskuteciiuje az v okamziku, kdy je k ni dan podmét formou zakazky.

O vyfizovani zakazek se ve spoleCnosti stard jednatel. Zakazky nemusi byt zasilany do
konkrétniho data, ale kdykoliv, a to formou e-mailové komunikace. VétSinou se zakazka
tyka 80 kust, pricemz ma spolecnost dostatek Casu na jeji vyhotoveni, a proto si miize
dovolit ptijimat v jejim pribéhu i zakazky na mensi pocet kust. Za bézného jednosmérného
provozu, kdy je na sméné 11 pracovniki, je spolecnost schopna vyrobit ptiblizné 148 az 350
kust vyrobki o rozméru 1050x950x950 mm za mésic a ptiblizn¢ 500 kust/3 mésice. Pocet
vyrobenych kusti za mésic ale maze byt i individudlni, jelikoz zalezi na mnozstvi zakazek,
které spolecnost v daném obdobi obdrzi. Terminy dodavek jsou vétSinou také individualni,
pokud si zakaznik konkrétn¢ nepieje zakdzku vyhotovit a dodat ke konkrétnimu datu.
U termind dodéani zélezi ptredevS§im na poctu pozadovanych kusi a typu palety, protoze
pribézna doba vyroby se s riznymi typy palet 1isi, ale zalezi také na moznostech zinkovny,

¢i na flexibilité externich spedi¢nich firem, které se na doruceni podili.

Jak uz bylo zminéno, spole€nost vyuziva i sluzeb externiho vyrobce, a to pfi Zarovém
pozinkovani palety. Palety jsou Zarové pozinkovany z dlivodu ochrany povrchu vyrobku jak
mechanicky pfed odienim, tak i1 chemicky ptfed korozi. Spolecnost Metallbau CZ, s. r. o.
vyuziva sluzeb nékolika zinkoven na izemi Ceské republiky, ale i Slovenska. Nejéastéji jsou
vyrobky zasilany na Zzarové pozinkovani do Moravského Pisku, a to pravé z divodu
blizkosti, ale také do Prav¢ic, ¢i na Slovensko do Seredi. Spole¢nost nema s Zarovymi
zinkovnami sjednané pevné terminy, ale domluva je operativni, dle vyvoje vyroby palet. Na
zaklad¢ telefonickych hovorli mezi jednatelem a zastupcem Zarové zinkovny je pak
dohodnut termin, kdy Zarova zinkovna zajisti pfepravu rozpracované vyroby do zinkovny
a provede samotné pozinkovani. Volba a kapacita dopravnich prostiedkil je nasledné
pfizpisobena nahldSenému mnozstvi vyrobkl k pozinkovéani. Urcité mnozstvi vyrobkd,
oznacovano také vyrobni davkou, je k pozinkovani ur¢eno soucasné, a zarovei se tak stava
1 dopravni davkou, kdy jsou vyrobky ptepravovany najednou. Ve vyjimecnych ptipadech je
vyrobni davka rozd€lena a nelze ji vnimat jako celek, a to pfedevsim tehdy, nestiha-li se v¢as
dokoncit vyrobek k pozinkovani. Cena pozinkovani jednoho kusu palety o nejcastéjSim
rozméru 1050x950x950 mm vychazi piiblizné na 1 026 korun ceskych. Kromé zarového
pozinkovani si také spolecnost ve vyjimecnych piipadech nechdva u jiného externiho
dodavatele palety svatovat, pfiCemz svafeni palety o rozméru 1050x950x950 mm stoji

pfiblizné€ 277 korun ceskych.
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Z hlediska dodévek vyrobkl zakaznikliim se spole¢nost snazi realizovat celokamionové
zasilky. Ty jsou zajiStovany externimi spedi¢nimi spolenostmi, které se specializuji jak na
vnitrostatni, tak i mezindrodni dopravu. Z hlediska efektivnosti celého procesu jsou
celokamionové zasilky vhodnym zplisobem, jak usSetfit naklady na piepravu a manipulaci
s hotovymi vyrobky. Nevyhodou ale mtize byt ztrata kontroly nad zésilkou, ktera nemusi byt

dorucena ve spravny ¢as, na spravné misto, v pozadované kvalité, ¢i spravnému zédkaznikovi.
Zékaznici vyrobniho procesu jsou domaci, ale 1 zahrani¢ni vyrobci plynovych lahvi, ktefi
maji stejné poZadavky na kvalitu, ale rozdilné poZadavky na provedeni palety. Jejich
pozadavky se li§i pfedevsim ve vySce, $ifce, objemu, ale i hmotnosti palet, které jsou uzivany
pro piepravu plynovych lahvi o rizném objemu a velikosti.

6.1.3 Popis vyrobniho procesu

K vyrobé kovovych palet se pouzivd surovy materidl, jako je plech, ploché ocel, trubka,
¢tvercovy nebo obdélnikovy profil zvany jekl, thelnik a kruhova ocel. Sekundarnim
spojovacim materialem k vyrob¢ jsou Srouby, matice, pruzny kolik a nyty. Tento pottebny
materidl k vyrobé si spolecnost nevyrabi, ale je zavisla na jeho dodavkach od stalych
dodavateli, pti¢emz vétsinou ihned po dodani je vyroba zahdjena. Samotny surovy material

se zpracovava dle typu pozadované palety, pficemZ proces vyroby palet je nasledujici:
1. Obdrzeni zakazky od zdkaznika
2. Vytvoteni/ptepracovani planu vyroby
3. Zadani zakézky mistrem do vyroby
4. Vychystani materialu
5. Narezani surového materidlu na pasové pile
6. Nastiihani surového materialu na tabulovych nizkach
7. Ohnuti surového materidlu na ohrafiovacim lisu
8. Navrtani potiebnych dér do surového materialu
9. Svafeni materialu na jednotlivé dily
10. Svafteni jednotlivych dila do jednoho celku
11. Zaslani vyrobku na zarové pozinkovani

12. Smontovani vyrobku pfidanim Sroubti, matic, nytl a pruzného koliku
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13. Oznaceni vyrobku typovym Stitkem
14. Kontrola kvality odpovédnym pracovnikem
15. Expedice hotového vyrobku zakaznikovi

Na vyrobé€ jedné palety se podili vice pracovniktl, nikoliv jednotlivec, a proto je jeji tvorba
tymovou praci, stejné jako vyhotoveni zakazky. Na vyrob¢ jedné palety se podili vétSinou 3
pracovnici ve vyrobé a mistr kovovyroby. Jeden pracovnik vychystava a déli material, druhy
pracovnik vyvrtava potiebné diry a otvory pro naslednou montaz, a tfeti pracovnik vykonava

montdz vyrobku a jeho oznaceni. Mistr vyroby ma na starosti kone¢nou kontrolu palety.

Samotny vyrobni proces je zahajen na zaklad¢ obdrzeni zakazky od zédkaznika. Na zékladé
obdrzenych zakazek je vytvofen novy plan vyroby, nebo je pozménén ten stavajici a je
vytvafen vzdy jednatelem a mistrem kovovyroby spole¢né. Po vytvoteni, ¢i doplnéni planu
vyroby jsou zakazky postupné zatazovany do vyroby s ohledem na dodrZeni terminti dodani
hotovych vyrobki. Zakazky jsou do vyroby zadavany mistrem kovovyroby, ktery na cely
proces vyroby dohlizi a ma jej na starosti. Jelikoz je spolecnost z hlediska poctu zaméstnancti

malym podnikem, je soucasti spolecnosti pouze jeden zaméstnanec na pozici mistra.

Po zadani zakazky do vyroby dochdzi konkrétnim pracovnikem k vychystani materidlu
a pottebnych CNC strojti a nastrojii k vyrobé, které jsou také dilezitou soucasti vyrobniho
procesu. Zaroven je nutné, aby pracovnici dbali na vychystani spravného materialu a nedoslo
k jeho zaméné. V piipad€¢ vychystani nespradvného materidlu by mohlo dojit ke vzniku

nedostatku materidlu pro dal$i vyrobu a k pozastaveni prace na urcité zakazce.

Piima prace na vyrobku zacina jednak vychystanim surového materialu a dale jeho délenim.
Surovy material, ktery neni doposud opracovany, se zpracovava dle pozadovaného typu
palety, ktery je specifikovan v zakazce od zdkaznika. Délenim materialu je ve spolecnosti

souhrnné nazyvano fezéni, sttithani a ohnuti surového materidlu na pozadovany rozmeér.

Surovy material se nejprve naieze na pasoveé pile. Kromeé pasové pily se také k presnéjSimu
déleni materidlu pouziva pdlici stroj fungujici na principu laseru, nebo plazmy, jehoZz
nevyhodou je ale tvorba zplodin a vysoka produkce tepla. Dalsim krokem je nastfihani
materidlu prostfednictvim tabulovych nizek, ale také profilovych ntizek, jez se vyuZivaji pfi
upravach nevhodné nastfihaného materidlu tabulovymi ntizkami. Tyto jednotlivé nafezané
a nastfihané dily se nasledné¢ ohnou na ohrafiovacim lisu tak, aby bylo dosazeno
pozadovaného tvaru palety pro dal§i zpracovani. Kromé zminénych stroji se k déleni

surového materidlu vyuziva i excentricky neboli vystfednikovy lis. Pii déleni materidlu je
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nutné vénovat pozornost spravnému opracovani, nebot’ nespravné nadéleni materidlu miize

znehodnotit cely vyrobek, ktery nemusi odpovidat ani kvalitou, ani rozméry.

Takto nadéleny material je urcen k navrtani potfebnych otvorii a dér na soustruhu, které jsou
nezbytné pro smontovani celého vyrobku. Tyto otvory a diry musi byt vSechny vyvrtany ve
spravném poctu a kvalité, jinak by smontovani vyrobku nebylo mozné, nebo by bylo
nedostatecné, a paleta by postradala pevnost. DalSim krokem vyrobniho procesu je svafeni
materidlu do jednotlivych dila, které jsou nasledné svaieny do jednoho celku. Toto svafovani
je realizovano pomoci svafecich agregati a je velice dilezité, aby byly vyrobky kvalitné
svafeny. Nekvalitni svafeni se mize zdsadnim zpisobem podepsat na kvalité¢ vyrobku.
V ramci svafovani dochazi i k frézovani vyrobku prostiednictvim hrotové frézy, a to

v piipad¢, pokud se na vyrobku objevi nerovnosti a nedokonalosti, které je nutno odstranit.

Celek svarené palety se v podobé nedokoncené rozpracované vyroby posila do zinkovny na
zarové pozinkovani, které se provadi nanesenim vrstvy zinku na povrch ocelového
materialu, aby byl vyrobek chranén proti korozi a nedoslo ke znehodnoceni materialu.
Rozpracovana vyroba urcend k pozinkovani, ale i ta, ktera je jiz pozinkovana a urcena

k nasledné montazi, je v mezicase uloZzena mimo halu v prostorach arealu spolecnosti.

Po dovozu ze zinkovny se provadi smontovani vyrobku kvtli pevnosti, a to pomoci Sroubt,
matic, nytd a pruznych kolikii, které napomahaji pii vysokém zatizeni palet. Jedna se
0 spojovaci material, pficemz role pruzného koliku spoc¢iva v roztahnuti, a tim je zajiSténa
pevnost palety. Pracovnici v této ¢asti vyrobniho procesu vyuZzivaji vrtacek.

V neposledni fad€ se hotovy vyrobek oznaci typovym Stitkem obsahujici technické udaje,

typ palety, sériové Cislo, rok vyroby, jednotkovou a maximalni hmotnost, vyrobce, ale také

oblast pouziti, ¢i pokyny k obsluze, viz. Obrazek 4 Typovy Stitek palety (vlastni zdroj).

Poté projde vyrobek kontrolou kvality, jez vykonava mistr kovovyroby za ucasti pracovnika
ve vyrob¢, a v posledni fadé je hotovy vyrobek expedovan zakaznikovi, viz. Obrazek 5

Paleta (vlastni zdroj).

Vyvojovy diagram procesu lze najit v ptiloze P I: Vyvojovy diagram procesu vyroby palet.
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Pokyny k obsluze: At

Pozor! Nebezpeci pro clovéka i
Zivotni prostredi

hmezdeni rukou i nehou

i palety s plyn. lahvemi

ne zavory a najezdoveho

Technicke udaje
| plechu

Oznaceni: Paleta na plynové lahve
Nebezpeéi trazu hlavy pii stohovan
Typ: kvuli spadnuti zavory nebe pievracenym lahvim
Sériové Cislo: Preprava osob zakazana!
i Pobyt pod zdvizenym nakladem zakazan!
‘ Rk vyyroby: ® Prekroéeni max. nosnosti zakazana! |

Jednotkova hmotnost: 124 kg < s
Bezpecénostni opatieni a pravidla chovani |

Max. hmotnost: 1200 kg
MNosit echranné rukavice pracovni obuv a
| Vyrobce: ochrannou helmu!
Zajistit plynove lahve pH éasteéne - popt
@ i wve ruznych velikosti) nakladce
sy

Vadne palety | a vytadit @ dopravit do prislusné
opravny!
£mény v konstrukci palety nejsou povaleny!

Oblast pouziti:

Tato paleta slouzi vyhradné

| - ke shladevani tlakevyeh plynovych lahvi

i - jako prepravni prostiedek { zajisténi nakladky die ADR | ‘
| O | Pozor: Paleta nenf urEena pro naklddani materidlu (nelze pFepravovat pomoci jefibu ) | ()

I |

Obrazek 4 Typovy stitek palety (vlastni zdroj)

Obrézek 5 Paleta (vlastni zdroj)

6.2 M-Méreni

Pro porozuméni problému, spocivajiciho v delsi pribézné dobe vyroby, byla ve spolec¢nosti
v ramci pozorovaného materidlového toku méfena prubézna doba vyroby jednoho kusu
vyrobku o rozméru 1050x950x950 mm, jez je nejcastéji pozadovanym vyrobkem. Pro
doplnéni tohoto méfeni bylo provedeno snimkovani pracovniho dne pracovnikti ve vyrobg,

a to formou pfimého méfeni postupnych ¢asii jednotlivych ¢innosti stopkami na pracovisti.

Snimkovani pracovniho dne probihalo v mésici lednu a unoru, ve ¢tyfech pracovnich dnech.
Tykalo se vzdy jednoho pracovnika na ranni sméné¢, ktera trvala 8,5 hodiny. Méteni zacinalo
pravidelné v 6:00 rano a koncilo v 14:30 odpoledne, pfi¢emz byla vzdy zapoc¢itana i obédova

pauza, trvajici 30 minut, a to vzdy po 4,5 hodin€ od zacatku smény.
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Meéfteni prubézné doby vyroby probihalo ve stejné dny, kdy byl méten pracovnik, a to pouze
v dobé, kdy se vyrabél pozorovatelem sledovany kus. I ztoho divodu se vzdy méfil
pracovnik, ktery mél na daném kusu pracovat. Toto méfeni mohlo byt realizovano zaroven,
protoze se sledovany vyrobek a pracovnik nachéazel ve stejné vyrobni hale. Pii pozorovani

materidlového toku byly zaznamenany piedev§im ty Cinnosti tykajici se pfimé prace na

-----

Zvolenym ukazatelem vykonnosti vyrobniho procesu je pribéznéa doba vyroby, jejiz méteni
tak umoZzni zaznamenat a porovnat vykon ¢innosti v ¢ase, ziskat idaje o soucasném stavu
vyroby, stanovit, za jak dlouho a kolik vyrobkt Ize denné vyrobit, ale i posoudit, zda jsou

dodrzovany vyrobni ¢asy, nebo zda je potteba tyto ¢asy upravit dle soucasnych pomért.

Vystupy méfeni byly zaznamenévany do predem vytvorenych tabulek v Microsoft Excel,

z nichZ byly nasledné vytvotfeny grafy pro lepsi zndzornéni.
Vystupy méreni ze dne 11. 1. 2021

Prvni méteni se uskutecnilo v pondéli 11. 1. 2021. Pracovnik €. 1, jenz byl pozorovan
a méfen, m¢l na starosti prvni ¢ast vyroby, ale pouze vychystani a déleni materialu. Zbytek

¢innosti z prvni ¢asti vyroby vykonaval jiz pracovnik €. 3, ktery ale nebyl subjektem méteni.

Snimek pracovniho dne pracovnika ¢. 1 zndzornuje, Ze vétSina pracovni doby byla
vynaloZena na fezdni materidlu, a to celkem 1 hodinu a 59 minut, ohnuti materialu, jez
vykonaval téméf 1 hodinu a 45 minut, 1 hodinu a 32 minut na stfithani materialu, a 1 hodinu
a 7 minut na vychystdvani materidlu. VSechny dosavadni cinnosti se v pribéhu dne
opakovali, pfi¢emz byly pferusovany odchody z haly, pauzami, udrzbou stroju, ¢i uklidem
pracovisté, ale také ptipravou CNC strojii a studiem dokumentace. Z hlediska vedlejsich
¢innosti stravil pracovnik ¢. 1 nejvice Casu pauzou, jeZ presahovala 30 minut, pfiblizné
28 minut stravil ptipravou, necelych 20 minut byl mimo pracovisté, a ptiblizné 15 minut se
podilel na uklidu pracovist€¢ a udrzb€ strojli. Vystupy meéfeni lze najit v piiloze

P II: Snimkovéani pracovniho dne 1.

Z hlediska vyhodnoceni prace pracovnika €. 1 se pfiblizn€ 6 hodin a 24 minut pracovalo na
vyrobku, coZ odpovidd hodnoté 75,22 %. Pauza a odchody z pracovisté Cinily 53 minut,
a odpovidaji hodnot¢ 10,46 %, coz Ize brat jako plytvani Casem, ktery mohl byt vyuZit jinym
zpusobem, a prispiva tak k delsi dobé vyroby. Prace bez vyrobku, jako je pfiprava, uklid
a udrzba, ¢inila celkové 43 minut, a odpovid4d hodnoté 8,44 %. Obé&d trvajici 30 minut

odpovida pak hodnot¢ 5,88 %, viz. ptiloha P VIII: Grafy méfeni ze dne 11. 1. 2021.
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Meéfeni pribézné doby vyroby se v ten stejny den tykalo prvni ¢asti vyroby. Nékteré cinnosti

jiz byly zminény u pracovnika €. 1, na jehoz praci plynule navazal pracovnik €. 3.

Materidlovy tok zacal byt méten prevzetim zakazky a zahrnoval vychystani, fezani, stiihani
a ohnuti materidlu, vrtdni, svafovani a presun vyrobku. Nejdéle trvajici Cinnosti bylo
svafovani, jez trvalo 1 hodinu a 51 minut, po ném nasledovalo fezani a stiihani, trvajici
priblizné 35 minut. Nasledné ohnuti a vrtani trvalo 28 a 26 minut. Samotné vychystavani
materidlu trvalo z vySe uvedenych ¢innosti nejkratsi dobu, a to 21 minut, pficemz piesun
palety mimo prostor haly trval celkem 12 minut. Materidlovy tok byl pribézné pierusovan
vedlejSimi ¢innostmi, pii kterych se na vyrobku nepracovalo. Vystupy méfeni 1ze nalézt

v ptiloze P VI: Méfeni toku materialu 1 a 2.

Préce souvisejici s vyrobou jednoho kusu €inila 5 hodin a 22 minut. Pfehled materidlového
toku zndzorfiuje, Ze aktivni prace na vyrobku, do niz se pocitd svarovani, fezani, stiihani,
ohnuti a vrtani, ¢inila ptiblizné 4 hodiny, coz odpovida hodnoté 73,28 %. Doba, po kterou
se na vyrobku nepracovalo ¢inila necelou hodinu a odpovida hodnoté 16,29 %. Tuto dobu
lze oznacit za plytvani Casem, nebot’ piesahuje vice jak 30 minut z celkové doby vyroby
jednoho kusu. Cinnosti vychystavani materialu a pfesun vyrobku trvajici pfes 30 minut jsou
definované jako pohyb s kusem a odpovidaji hodnoté¢ 10,42 %, viz. Obrazek 6 Piehled

materialového toku 1 (vlastni zdroj).

Prehled materialového toku 1
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8,81% < L,
Rezani
10,42% ~\
Stiihani
10,69% Kus se pohybuje
11,24% Ohnuti
16,29% B Vrtani

Obrazek 6 Piehled materidlového toku 1 (vlastni zdroj)
Vystupy méreni ze dne 15. 1. 2021

Druhé méteni se konalo v patek 15. 1. 2021 a tykalo se tteti ¢asti vyroby.
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Snimek pracovniho dne pracovnika €. 2 znazornuje, ze smeéna byla zahéjena ptichodem na
pracovisté, presunem vyrobku k montazi, ptichystdnim nastrojii, montdzi, oznacenim
vyrobku a jeho kontrolou. Tyto Cinnosti se cely den opakovaly, ale pracovnik €. 2 se vénoval
také presunu palet na skladové plose, opraveé vyrobku, ¢i tklidu pracovisté a pierusoval je
pauzami a odchody zhaly. Nejvice ¢asu vynalozil na kontrolu, jez trvala 1 hodinu
a 47 minut, a poté na odchody z haly, které Cinily asi 1 hodinu a 32 minut. Montézi vyrobku
stravil celkoveé 1 hodinu a 29 minut a pfesunem 1 hodinu a 23 minut. Na ostatni ¢innosti
vynalozil méné Casu, piiCemz ptipravou stravil 43 minut, uklidem a udrzbou 23 minut
a pauzou necelych 22 minut. Také se 12 minut vénoval opravé nedostate¢né pevnosti

v

nasledné 8 minut. Vystupy méfeni lze najit v piiloze P III: Snimkovani pracovniho dne 2.

Z hlediska vyhodnoceni prace pracovnik ¢. 2 stravil celkem 5 hodin prace na vyrobcich,
¢emuz odpovida hodnota 58,87 %. Pauzy a odchody z pracovisté ¢inily 22,22 %, pricemz se
zpisobem, tudiz ji 1ze povazovat za extrémni plytvani ¢asem. Prace bez vyrobku trvala
1 hodinu a 6 minut a ¢ini 13,03 %, pticemz ob&d trvajici 30 minut, ¢ini 5,88 %, viz. ptiloha

P IX: Grafy méfeni ze dne 15. 1. 2021.

Méfteni pribézné doby vyroby dne 15. 1. 2021 navézalo na méteni ze dne 11. 1. 2021, kdy

mohl byt vyrobek po dovozu ze Zarového pozinkovani dokoncen.

Vyrobek byl pfesunut a pfipraven k montdzi, smontovan, oznacen a zkontrolovan, pfi¢emz
nejdéle z téchto ¢innosti trvala kontrola, a to 23 minut, po niZ nasledovala montaz trvajici
21 minut. Na pfesun vyrobku bylo vynaloZeno 8 minut, pfi¢emZ jeho oznaceni trvalo pouze
3 minuty. Materialovy tok byl pferuSovan i vedlejSimi ¢innostmi, pii kterych se na vyrobku

nepracovalo. Vystupy méfeni lze nalézt v ptiloze P VI: Méfeni toku materialu 1 a 2.

Celkova doba dokonceni vyrobku trvala 1 hodinu a 7 minut. Pfehled materidlového toku
znazoriiuje, Ze aktivni prace na vyrobku obsahujici kontrolu, montdz a oznaceni trvala
47 minut a odpovida hodnot¢ 70,48 %. Necelych 12 minut, jez odpovida hodnoté 17,63 %,
nebylo na kusu pracovdno, ani s nim manipulovdno. Celkem 8 minut bylo s kusem
pohybovéno, coz odpovida hodnoté 11,89 %, viz. Obrazek 7 Piehled materidlového toku 2

(vlastni zdroj).
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Prehled materialového toku 2
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Obrazek 7 Piehled materialového toku 2 (vlastni zdroj)
Vystupy méreni ze dne 2. 2. 2021

Tteti méfeni se v utery 2. 2. 2021 tykalo prvni ¢asti vyroby, jako 11. 1. 2021, jen s tim

rozdilem, ze byl métfen pracovnik €. 3 soustfedici se pouze na vrtani a svafovani vyrobkda.

Snimek pracovniho dne pracovnika ¢. 3 znazorniuyje, Ze byla prace zahajena pfichodem na
pracoviste a studiem dokumentace. V pribéhu dne dochéazelo k opakovani ¢innosti, jako je
vrtani, svafovani, ¢i pfesun palet, coZ bylo pferuSovano vedlej§imi ¢innostmi, jako je uklid,
pauza, odchod z pracoviste, piiprava, ¢i oprava stroje. Nejvice Casu stravil pracovnik €. 3
svafovanim, a to celkové 5 hodin a necelé¢ 3 minuty, a 1 hodinu a 3 minuty vynalozil na
vrtani. Z vedlejSich ¢innosti mu trvala nejdéle pauza, a to 33 minut, 19 minut stravil
presunem materialu, 18 minut uklidem a udrZbou strojli, 16 minut stravil mimo pracoviste,
14 minut se pfipravoval na praci, a na opravu uvolnéného kotouce u pasové pily vynalozil

necelych 13 minut. Vystupy méfeni lze najit v ptiloze P IV: Snimkovani pracovniho dne 3.

Z hlediska vyhodnoceni prace pracovnik €. 3 bylo stravil 78,01 % pracovni doby, coz
odpovida dobé 6 hodin a pfiblizn€ 38 minut praci na vyrobku. Pauza a odchody z pracovisté
pracovnika €. 3 €inily 49 minut, které mohl vynaloZit na jinou ¢innost a toto plytvani vychazi
na 9,76 %. Prace bez vyrobku a obéd trvali piiblizné 30 minut a kazda z téchto ¢innosti

odpovida pfiblizn€ hodnoté 6 %, viz. ptiloha P X: Grafy méfeni ze dne 2. 2. 2021.

Me¢fteni pribézné doby vyroby ze dne 2. 2. 2021 se tykalo prvni ¢asti vyroby, pficemz na

vyrob¢ jednoho kusu se podileli opét pracovnici €. 1 a €. 3.
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Materialovy tok v tento den probihal stejnym zptisobem jako dne 11. 1. 2021. Nejvice ¢asu
zabralo opét svafovani, jez trvalo 2 hodiny a 3 minuty. Ohnuti, stfthdni a fezani materialu
trvalo 39, 34 a 32 minut, vychystani materialu necelych 20 minut, vrtani 19 minut a piesun
materidlu necelych 9 minut. Tyto Cinnosti byly opét pierusovany vedlejsi praci. Vystupy

méfeni lze najit v pfiloze P VII: Méfeni toku materialu 3 a 4.

Doba vyroby jednoho kusu trvala 5 hodin a 56 minut. Dle pfehledu materidlového toku
aktivni prace na vyrobku trvala 4 hodiny a 8 minut, coz odpovida hodnoté¢ 69,63 %. Doba,
po kterou kus ¢ekal a nepracovalo se na ném, ¢inila t¢émét 1 hodinu a 20 minut, coz odpovida
hodnoté 22,35 %. Tato doba méla opét vyznamny vliv na delsi pribéznou dobu vyroby a Ize
ji povazovat za plytvani ¢asem. Pies 28 minut bylo s kusem pohybovéno, pfi¢emz tato

manipulace ¢ini 8,02 %, viz. Obrazek 8 Ptehled materidlového toku 3 (vlastni zdroj).
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Obrazek 8 Piehled materialového toku 3 (vlastni zdroj)
Vystupy méreni ze dne 11. 2. 2021

Posledni méteni ve ¢tvrtek 11. 2. 2021 probihalo obdobnym zptisobem jako dne 15. 1. 2021.

Cinnosti, jez byly méfeny, provadél opét pracovnik ¢&. 2., ktery byl jiz jednou méfen.

Snimek pracovniho dne pracovnika €. 2 zndzorfuje, ze postupoval pii dokoncovani vyrobku
obdobné jako dne 15. 1. 2021. Nejvice Usili vynaloZil na montaz vyrobku, jez ¢inila 2 hodiny
a 14 minut, a pfesun materialu, jez trval 1 hodinu a 28 minut. Kontrole se vénoval 1 hodinu
a 10 minut, ptipravou stravil 52 minut, tiklidem a udrzbou 41 minut. Pauza trvala 30 minut,
odchod z haly byl vy¢islen na 26 minut, oprava Cinila 22 minut a oznaceni palety 14 minut.
Oprava vyrobku byla nutna z diivodu nedostatecné pevnosti, a tak se prodlouzila doba

montaze a kontroly. Vystupy méfeni 1ze najit v pfiloze P V: Snimkovéni pracovniho dne 4.
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Z hlediska vyhodnoceni prace pracovnika ¢. 2 bylo praci s vyrobkem vénovano 64,65 %,
a to piiblizné 5 hodin a 30 minut. Prace bez vyrobku ¢inila 18,32 %, coz odpovida na
1 hodinu a 33 minut vedlejsi praci. Pauza a odchody z pracovisté €ini 11,15 %, coz je
priblizn¢ 57 minut. Tento ¢as 1ze povazovat za plytvani, nebot’ mohl byt vyuzit ve prospéch
jiné ¢innosti a ma vliv na delsi dobu vyroby. Obéd, jez trval 30 minut odpovida pak hodnoté

5,88 %, viz ptiloha P XI: Grafy méfeni ze dne 11. 2. 2021.

Meéieni prabézné doby vyroby dne 11. 2. 2021 navazalo na méfeni ze dne 2. 2. 2021, kdy

mohl pracovnik €. 2 opét pokracovat v dokonceni pozinkovaného vyrobku.

Materialovy tok v tento den probihal stejné jako dne 15. 1. 2021, jen s tim rozdilem, ze
nejvice ¢asu bylo vynalozeno na montaz, a to 32 minut. Na kontrolu palety bylo vynalozZeno
19 minut a jeji pfesun trval pfiblizn€ 5 minut. Oznaceni vyrobku nasledné trvalo 4 minuty,
pfiCemz se opct v ramci materidlového toku vyskytly Cinnosti, které s nim nesouvisely.

Vystupy méfeni Ize najit v ptiloze P VII: Méfeni toku materialu 3 a 4.

Celkova doba dokonceni palety trvala 1 hodinu a 27 minut. Na zaklad¢ piehledu
materidlového toku lze konstatovat, Ze aktivni prace na vyrobku cinila 63,64 %, coz
odpovida dobé 55 minut. Celkem 26 minut nebylo s vyrobkem pracovéano viibec a tento ¢as
odpovida hodnoté 29,92 %. Vzhledem k tomu, ze tato doba neptfesahuje 30 minut, nelze ji
povazovat za plytvani. 5 minut bylo nasledovné s vyrobkem pohybovéno, coz ¢ini 6,44 %,

viz. Obrazek 9 Piehled materidlového toku 4 (vlastni zdroj).
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6.3 A-Analyza

Pro potieby faze analyzy je v praci provedena analyza rizik vyrobniho procesu, a to pomoci
nekolika metod, které poukazou na mozné nedostatky a rizika tohoto procesu. Pro tuto
analyzu byly vybrany metody identifikace a analyzy rizik, pfi¢emz u kazdé této metody jsou
rizika a nedostatky procesu okomentovany a vyhodnoceny. V ramci této kapitoly byla
zanalyzovana 1 pribézna doba vyroby, a to na zakladé predeslého méteni a pozorovani

materialového toku, viz. strana 43.
6.3.1 Doba vyrizeni zakazky

Doba vyftizeni zakazky je udavéana v pracovnich dnech a odviji se od toho, zda je dostatek
materidlu k vyrob¢. Je-li materidlu dostatek, je vyroba zahdjena ihned po zafazeni do planu
vyroby, nékdy i1 v den obdrzeni samotné zakéazky. V ptipad¢ nedostatku materidlu je nejprve
material objednén a vyroba je zahéjena za 3 az 6 pracovnich dnti, pfic¢emz spojovaci material

a Stitky jsou objednany az dle potteby béhem vyroby, jelikoz jsou potiebné az na jejim konci.

Doba vytizeni zakazky zahrnuje také termin dodani vyrobku zédkaznikovi. Proto se tato doba
odviji i1 dle flexibility externi dopravni firmy, a dle toho, zda si zdkaznik pteje vyrobek dodat

ke konkrétnimu datu. Vyroba takovych palet ma pak ptrednost pted jinymi zakdzkami.
PribéZna doba vyroby palety o rozméru 1050x950x950 mm

Ve spole¢nosti je pribéZzna doba vyroby této palety stanovena na 3 hodiny a 51 minut bez
zarového pozinkovani. Vychystani materidlu, jez zahrnuje 1 samotny odchod do skladu
a pfichod s materialem, je stanoveno na 15 minut. Déleni materialu je vycisleno na 1 hodinu
a 19 minut, do néhoz se ale nezahrnuje pfipravu stroji a nastroji k vyrobé. Na vrtdni ma
pracovnik vymezeno 20 minut, na kompletni svateni palety pak 1 hodinu a 2 minuty. Cas na
pfesun vyrobku uréeného k pozinkovani mimo halu ¢ini 10 minut, pfi¢emz soucasti tohoto

¢asu je 1 samostatny navrat pracovnika na pracovisté po dokonceni této ¢innosti.

Primérnad doba zarového pozinkovani je 2 az 7 pracovnich dnli. ProtoZe spole¢nost nema

pevné dohodnuté terminy pozinkovani, pak zaleZi na kapacitnich moZnostech zinkovny.

Cas na pfesun vyrobku k montéazi, jeZ zahrnuje i odchod pro vyrobek mimo halu, ¢ini 10
minut. Samotna montaz vyrobku, do niz neni zapocitdna ptiprava nastrojii k montézi, je
vycislena na 20 minut, na oznaceni vyrobku je vymezeno 5 minut. Po dokonceni kontroly,

na kterou je vymezeno 10 minut, si nasledné mistr paletu prevezme a ptichysta ji k expedici.
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PribéZna doba vyroby zakazky ¢. 1

Ve ctvrtek 7. 1. 2021 spolecnost obdrzela zakazku na 12 kusti o rozméru 1050x950x950
mm, pii¢emz diky dostatku materialu byla vyroba zah4jena v patek 8. 1. 2021. Jeden kus
z této zakazky byl v pondé€li 11. 1. 2021 méfen v ramci materidlového toku jako jedenacty
v poradi a na jeho vyrobé se podilel pracovnik ¢. 1 a €. 3. Zbytek zakazky vyrabéli jini

pracovnici, aby vSech 12 kusti mohlo byt v ttery 12. 1. 2021 rano piepraveno do zinkovny.

Z hlediska vyhodnoceni ¢asti pracovnik ¢. 1 stravil 21 minut vychystavanim materialu
a 1 hodinu a 39 minut jeho délenim. Pracovnik €. 3, jeZ navézal na praci pracovnika €. 1,
stravil 26 minut vrtanim, 1 hodinu a 51 minut svafovanim a 12 minut piesunem palety
k pozinkovéni. Zarové pozinkovani trvalo celkem 3 pracovni dny a ve &tvrtek 14. 1. 2021
byly vyrobky v pribéhu dne piepraveny zpét do spolecnosti. V patek 15. 1. 2021 byly
dokonceny pracovnikem €. 2 celkem 3 kusy vyrobki, z nichz jeden vyrobek byl opét méten,
pri¢emz dalsi 2 pracovnici stihli dokoncit dal§ich 6 kust. Pracovnik €. 2 se vénoval 8 minut
pfesunu vyrobku na montaz, 21 minut samotné montazi, 3 minuty oznaceni vyrobku a 23
minut kontrole kvality za G€asti mistra. Zbylé 3 kusy byly dokonceny v pond¢li 18. 1. 2021

a po zajisténi piepravy ve sttedu 20. 1. 2021 byla celd zakazka expedovéana zdkaznikovi.

Pritbézné doba vyroby trvala celkem 3 pracovni dny, 5 hodin a 25 minut, a to se Zarovym
pozinkovanim. Bez zarového pozinkovani Cinila pribézna doba vyroby 5 hodin a 25 minut,
coZ je o | hodinu a 43 minut déle, nez je norma. Doba vyfizeni zakazky trvala celkem

10 pracovnich dnd, viz. Tabulka 2 Piehled sledovanych zakéazek (vlastni zdroj).
Prubézna doba vyroby zakazky ¢. 2

Dalsi zakézku na 10 kusti také o rozméru 1050x950x950 mm spole¢nost obdrzela ve Etvrtek
28. 1. 2021. Jelikoz nebyl na sklad¢ dostatek materidlu k vyrobé, musel byt nejprve surovy
materidl objednan a vyroba byla zahdjena v ttery 2. 2. 2021. Méteny kus ze dne 2. 2. 2021
byl patym v potadi a na jeho vyrobé se podilel opét pracovnik €. 1 a €. 3., pfi¢emz téchto
5 kusti bylo ihned na druhy den ve sttedu 3. 2. 2021 zaslano na Zzarové pozinkovani. Zbylych

5 kusti bylo do Zarové zinkovny zasldno az o 3 dny pozd¢ji, tedy v pondé€li 8. 2. 2021.

Z hlediska vyhodnoceni ¢asti se pracovnik ¢. 1 vénoval necelych 20 minut vychystavani
materidlu a 1 hodinu a 46 minut se vénoval jeho déleni. Pracovnik ¢. 3 se 19 minut vénoval
vrtani, 2 hodiny a 3 minuty vyrobek svaroval, a necelych 9 minut bylo manipulovéno
s vyrobkem urenym k pfesunu do zinkovny. Rozpracovana vyroba byla do zinkovny

zaslana ne jako celek zakazky, ale jako pilka, a to ve dvou dnech. VSech 10 kust bylo ve
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sttedu 10. 2. 2021 dopoledne pozinkovano a ptevezeno zpét do spolecnosti. Ve Ctvrtek
11. 2. 2021 byly pracovnikem ¢. 2 dokonceny 4 kusy, z nichz jeden byl méten, a zbylych
6 kust ze zakazky bylo dohotoveno nasledujici dny. Posledni kus zakazky byl vyhotoven
v atery 16. 2. 2021 a ve ¢tvrtek 18. 2. 2021 byla cela zakazka expedovana zakaznikovi.

Pribézna doba vyroby trvala celkem 6 pracovnich dnti, 5 hodin a 38 minut, a to se zdrovym
pozinkovanim. Bez zarového pozinkovani Cinila pribézna doba vyroby celkem 5 hodin
a 38 minut, coZ je o 1 hodinu a 47 minut déle, nez je norma. Doba vytizeni zakéazky trvala

celkem 16 pracovnich dntl, viz. Tabulka 2 Piehled sledovanych zakdzek (vlastni zdroj).

Tabulka 2 Ptehled sledovanych zakazek (vlastni zdroj)

Paleta Pocet| ObdrZeni |Zahajeni| Ukonceni| Dodani Celkem

kusii | zakazky | vyroby | vyroby |zikaznikovi
1050x950x950 mm | 12 7.1.2021 | 8.1.2021 | 18.1.2021| 20.1.2021 | 10 dnu
1050x950x950 mm | 10 | 28.1.2021 |2.2.2021 |16.2.2021 | 18.2.2021 | 16 dni

Z vystupt méfeni Ize konstatovat, ze pracovnici, méfeni pti vykonu odlisnych ¢innosti na
vyrobku, zvladnou v priméru vyrobit a dokoncit 3 vyrobky denné. Ze soucasné normy prace
ale vyplyva, Ze by pracovnici mé&li byt schopni denné zhotovit 3 kusy a dokon¢it az 10 kust

vyrobkll a budou mit je$té dostatek casu na tklid pracovisté a obédovou pauzu.

Kompletni znazornéni a porovnani materidlového toku, véetn€ cast pfifazenych ke kazdé

¢innosti 1ze najit v priloze P XII: Znazornéni materidlového toku.

6.3.2 Kontrolni seznam-checklist

Prvni z pouzitych metod rizikové analyzy je kontrolni seznam, ktery byl vyuzit pro
identifikaci rizik. Ten byl zpracovan formou otazek v tabulce, vytvofenych na zakladé
vyvojového diagramu procesu, vytisknut a poskytnut k vyplnéni vS§em zaméstnanciim ve

vyrobé, viz. Tabulka 3 Checklist (vlastni zdroj).

Na veskeré otazky, tykajici se ¢innosti ve vyrobnim procesu, je spravnou odpovédi ano
a odpoveéd tak znaci spravny postup pracovnikii ve vyrobé. U otazek nezodpovézenych, nebo

zodpovézenych jako ne, 1ze pfedpokladat, Ze je pracovnik neznaly pracovniho postupu.

Tabulka 3 Checklist (vlastni zdroj)

CHECKLIST-METALLBAU CZ, S. R. O. | Datum:
PRACOVNI NAPLN ZAMESTNANCE:
CiSLO | POPIS ANO NE
1 Vyrabi spolecnost své vyrobky na zaklad¢ zakazkové
vyroby?
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CHECKLIST-METALLBAU CZ, S. R. O. Datum:
PRACOVNI NAPLN ZAMESTNANCE:
CISLO | POPIS ANO NE
2 Postupuje se pii vyrob¢ dle planu vyroby?
3 Jsou zakdzky zadavany do vyroby mistrem nebo jinym
nadfizenym pracovnikem?
4 Vychystava si pracovnik material k vyrob¢ jesté pied
jejim zahajenim?
5 Je nutné pro vyrobu surovy material natezat?
6 Je nutné pro vyrobu surovy material nastiihat?
7 Je nutné pro vyrobu surovy material ohnout?
8 Je potieba do materialu navrtat potfebné otvory?
9 Svafi se material do jednotlivych dill jesté predtim, nez
dojde ke svateni do jednoho celku?
10 Je nevhodné materiél ihned po svareni expedovat?
11 Zasilé se vyrobek na zarové pozinkovani?
12 Dochéazi nasledné jeste ke smontovani palety?
13 Oznacuje se vyrobek typovym Stitkem?
14 Je potieba, aby V}'Irobelf prosel kontrolou kvality, nez je
expedovan zakaznikovi?

Checklist byl vyplnén celkem jedenacti pracovniky, pfiCemz mezi nejCastéji nespravné
zodpovézené otazky patfily ty s Cislem 1, 2, 3, 4, 10 a 14. Z téchto nespravnych odpoveédi
mohou plynout potencidlni rizika, kterd budou zohlednéna v nasledujicich kapitolach. Vzor

vyplnéného checklistu 1ze najit v piiloze P XIII: Checklist pro zaméstnance.

Otazka ¢. 1 se dotazuje na zpiisob vyroby ve spole¢nosti. Z nespravné zodpovézené otazky
¢. 1 vyplyva, ze si pracovnik nemusi byt védom vyrobni strategie Make-to-order, jez

spolecnost upfednostiiuje, a nerespektuje tak presné pozadavky zédkaznikli na vyrobek.
Otazka ¢. 2 se dotazuje, zda pracovnik postupuje dle planu vyroby. Z jeho nespravné
odpovédi 1ze vyvodit, ze pracovnik nerespektuje plan vyroby, ktery se pomérné ¢asto meni,
a vybira si zakazky dle libosti, bez ohledu na to, kdy ma byt zakézka vyhotovena.

Otazka ¢. 3 se dotazuje na to, zda jsou zakdzky pracovnikim zadavany nadiizenym

pracovnikem. Dle odpovédi Ize opét fict, Ze si pracovnici zakazky vybiraji dle libosti.

Otéazka €. 4 je zaméfena na vychystavani materidlu. Z odpovédi Ize usoudit, Ze si pracovnici

materidl vychystavaji az v pribéhu vyroby, ktera tak mtize postradat plynulost.
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Otazka ¢. 10 sméfovala na expedici vyrobku jesté v okamziku, kdy neni dokoncen.
Z nejcastéjsi odpoveédi vyplyva skuteénost, ze se pracovnici mohou domnivat, ze kazdy

vyrobek nemusi byt pozinkovan a je dostatecné chranén proti okolnim vliviim prostiedi.

Otazka €. 14 se tykala kontroly kvality vyrobku pied expedici, pfiCemz vétSina pracovnikli

si mysli, Ze svou préci odvedla dobfe a konecna kontrola kvality neni potfebna.

6.3.3 What-If

Metoda What-If byla vyuZita pro identifikaci potencidlnich rizik, ktera mohou plynout
z vyrobniho procesu. Z kazdé otazky v kontrolnim seznamu byla vytvofena konkrétni
pri¢ina rizika a jeho nasledek, jez by mohl nedodrzenim nebo zanedbanim postupu
vzniknout. Pro kazdy nasledek byl nasledné vytvotren ndvrh k jeho minimalizaci, ktery lze
vyuzit jak k prevenci, tak i k napraveé nasledkl. Pro potieby blizsi specifikace problému pak

byly v urcitych ptipadech pfidany i poznamky.

Zbyvajici sloupce s oznacenim P, D a R, jez jsou soucasti tabulky What-If, slouzi pro
potfeby metody matice rizika, kterd je dale také soucasti analyzy rizik, a nejsou tak
z hlediska metody What-If vice zohlednovany, viz Tabulka 4 What-If (vlastni zdroj)

a Matice rizika.

Tabulka 4 What-If (vlastni zdroj)

Navrh opatreni k
P.¢ Pri¢ina Nasledek | minimalizaci Poznamka R
(preventivni, napravné)
Spolecnost preferuje Roste
Vyrobky Neuspokojeni | zakdzkovou vyrobu, potieba mist
nejsou potieb a proto je potieba vyrobu |na
1 |vyrdbény na |zakaznikd, realizovat na zakladé skladovani 6
zakladeé hromadici se |zakazek od zakazniku, a roste doba
zakazek. zasoby. kteti maji rozdilné vyfizeni
pozadavky. zakazky.
., | Pracovnici musi Doba
v 1w NedodrZeni , v
Pti vyrobé¢ se termint postupovat dle planu vyftizeni
nepostupuje . vyroby, ktery se miize zakazky je
2 , dodavek, . . .. s 12
dle planu delsi doba ménit. Odklon od né&j je u odlozenych
vyroby. . mozny pouze po dohod¢ | zakdzek
vyroby. MR s
s nadfizenymi. delsi.
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Navrh opatreni k
P.¢ Pricina Nasledek | minimalizaci Poznamka R
(preventivni, napravné)
. L . , Doba
Zakazky do |Zaména Pracovnici si nesmi Vviizent
vyroby potadi vybirat zakazky dle y , )
. , S 7, zakdzky je
3 |nejsou zakazek, libosti, ale plni ukoly dle c 6
. v , , , | uodlozenych
zadany delsi doba planu vyroby a rozhodnuti sakézek
nadfizenym. |vyroby. nadfizenych. “r
delsi.
Pracovnik by si mél
Neprlf:}lystam Prodluzuje se potlrrebn}'/ mattfrlal )
materialu o1y 7 a nastroje k vyrob¢
4 i prabézna o N 4
k vyrobé , pfichystat jesté pied
y doba vyroby. , ot
predem. samotnym zahajenim
vyroby.
Surovy Nelze
J . |pokracovat |Je nutno ihned sjednat Prodluzuje
material neni oy , O o1 xe
5 o ve vyrobé, napravu a material nafezat | se pribézna 3
spravné o . , < ,
. delsi doba na pozadovany rozmer. doba vyroby.
nafezan. ,
vyroby.
Surovy Nelzev Je nutno ihned sjednat o
byt . | pokracovat . ., Prodluzuje
materidl neni . napravu a material o1 vy
6 o ve vyrobe, o L . |se pribézna 3
spravné o nastiihat na poZadovany ,
w1 delsi doba 9y doba vyroby.
nastiihan. , rozmer.
vyroby.
Surovy Nelze
Y . | pokraovat |Je nutno ihned sjednat Prodluzuje
materidl neni s , ., o1 vy s
7 A ve vyrobe, napravu a material ohnout |se prib&zna 3
spravné “r y , ,
ohnut delsi doba na pozadovany tvar. doba vyroby.
' vyroby.
..1.. | Vyrobek Do materialu musi byt
Do materialu . . Y1
s nelze ihned navrtany potiebné .
nejsou . y , Prodluzuje
. nasledné diry a otvory, aby mohl o1 s s
8 |vyvrtany 7 ‘o se pribézna 2
otfebné diry smontovat, | byt vyrobek pozdéji doba vjroby
p delsi doba smontovan a vykazoval '
a otvory. , y
vyroby. dostate¢nou pevnost.
f:::ierla net Vyrobek neni | Jednotlivé dily materidlu | Nutnost
p , spravné musi byt nejprve svafeny | prepracovani
celkovym y v s y g .
. svafen zvlast a nasledné musi byt | prodluzuje
9 |svafenim oy y . , 4
svaten do a miize se tak | svafeny do jednoho celku. |dobu vyroby,
) o projevit jeho |Je potfebné op&tovné tvorba
jednotlivych . 1 ,
il nekvalita. proskolit pracovniky. zmetku.
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Navrh opatreni k
P.¢ Pricina Nasledek | minimalizaci Poznamka R
(preventivni, napravné)
Material je Je I)Votrejt)a opetov9e .
ihned po Reklamace | proskolit pracovniky Paleta je
10 svafeni palety, ztrata |o pracovnim postupu pouze 4
, zakaznika. a sjednat napravu tim, Ze | polotovar.
expedovan.
bude paleta dohotovena.
Vyrobek neni | Vyrobek neni | Vyrobek musi byt zaslan .
. o . e . . Prodluzuje
zaslan na chrénén proti | na Zarové pozinkovani o1 vy
| § B D BN . se pribézna 4
Zarove korozi a je v nejbliz§im mozném ,
. . e . doba vyroby.
pozinkovani. |nekvalitni. terminu.
Vyrvqbek jen Vyrobek , 1w Prodluzuje
po zarovém oy Vyrobek musi byt co o1 xv s
12 . ., |postrada et s .| se pribézna 2
pozinkovani nejdiive fadné smontovan. ,
, pevnost. doba vyroby.
smontovan.
Vyro]o ek nen Vyrobek Vyrobek je nutno oznacit
oznacen et
13 Vpovim nelze typovym S$titkem, aby ho 2
YPUVY identifikovat. | bylo mozné identifikovat.
Stitkem.
Vyrobek pred V}'/robe,:k ’ Je potieba pfioda:[ stupné’
, nemusi byt | kontroly v pritbéhu celého oy .
expedici o , ; Muze dojit
» spravné vyrobniho procesu a na .
14 |neproSel . , ke ztrate 12
vyroben konci vyroby vyrobek . o
kontrolou o 1 v s S zékazniki.
kvality amuize byt |jesté jednou fadné
' nekvalitni. zkontrolovat.

Prvni pfi¢inou rizika je vyroba neuskutec¢niovana na zaklad¢ zakazek. Nasledkem se tak miize
stat nespokojenost zakaznikil, ale i hromadici se zasoby vyrobki, které neodpovidaji
pozadavkiim zakaznikl. Druhou pfi¢inou je nerespektovani planu vyroby, jejimz nasledkem
muze byt nedodrzeni termint dodani z divodu zdmény zakézek a diky odloZeni planovanych
zakazek se tak prodlouZi i pritbéZna doba vytizeni zakazky. Tteti pfi¢inou rizika je nezadani
zakazek do vyroby vedoucim pracovnikem. Pracovnici si tak mohou zakdzky vybirat dle
libosti a nasledkem je zdména zakazek a prodlouzeni doby dodéani palet. Ctvrtou p¥i¢inou
rizika je vychystavani materidlu aZ v pribchu vyroby a nasledkem je delSi doba vyroby. Pata,
Sesta a sedma pficina rizika se tykd nesprdvné nafezané¢ho, nastiihaného a ohnutého
materidlu, piicemz ve vSech trech piipadech je nasledkem pozastaveni vyroby
a jeji prodlouzeni z divodu nutnych oprav. Osmou pfiCinou jsou nevyvrtané otvory do
vyrobku, coz ma za nésledek nemoznost smontovat paletu a diky potiebé okamzité opravy

je prodlouZena i doba vyroby. Devaté pficina spociva v nespravném postupu pii svafovani,
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pficemz nasledkem je nekvalitné a nespravné svatrena paleta, vyzadujici opravu, nebot’ by
mohl jinak vzniknout zmetek. Desatou moznou pfi¢inou je expedice nedokoncené palety,
jejimz nasledkem je reklamace vyrobku, ¢i ztrata zakaznika, nebot’ vyrobek je pouze
polotovarem. Jedenacta pfiina spo¢ivd v neodeslani vyrobku na zarové pozinkovani
a nasledkem je nechranény vyrobek proti korozi, jez se stava nekvalitnim. Vyrobek tak musi
byt na zarové pozinkovani odeslan pozdéji, coz zasadné prodlouzi dobu vyroby. Dvanactou
pri¢inou muze byt chybéjici montdz palety a nasledkem je tak jeji nedostateCna pevnost.
Tfinactou pfi¢inou je neoznaceni vyrobku, pfiCemz nasledkem je problém spocivajici
v nerozeznani palety. Posledni ¢trnactou pfic¢inou rizika je nedostate¢na, nebo zadna

kontrola vyrobku, coz miize mit za nasledek neodhaleni, ¢i prehlédnuti chyb.

Z celého procesu bylo identifikovano celkem 14 pfic¢in potencialnich rizik. Z hlediska
vyplnéného checklistu lze za nejvétsi rizika povazovat ta s poradovym ¢islem 1, 2, 3, 4, 10
a 14, u nichz je nutné provést preventivni, ¢i napravnd opatieni. NejCastéjsim nasledkem
byla delsi pribézna doba vyroby, ale také delsi priitbézna doba vytizeni zakazky, vyplyvajici
z nutnosti oprav, které musi byt provedeny ihned po zjisténi problému, aby mohl vyrobni

proces pokracovat bez chyb, ale také z diivodu zanedbani spravného postupu.

6.3.4 Analyza pri¢in a disledku (Ishikawa diagram)

Ishikawa diagram byl v této praci zvolen pro celkovou analyzu zlepSeni procesu, ale 1 pro
doplnéni identifikace a analyzy rizik. Z hlediska posouzeni problematiky bylo ve vyrobnim
procesu vytypovano 8 oblasti, ze kterych mohou plynout mozné ptic¢iny dlouhé pribézné
doby vyroby. Ta byla definovéna jako hlavni problém jiz v prvni fazi metody DMAIC, ktery
je potieba v rdmci vyrobniho procesu zlepsit, a jez vyplyva i z metod identifikace a analyzy

rizik, jako nej€ast¢jsi nasledek predstavujici vyznamné riziko v podniku.

Oblast metod byla vybrana z diivodu $patné nastavenych pracovnich norem nebo pravidel.
Mezi mozné pticiny dlouhé doby vyroby milize patfit pfedev§im nedostatek vzdélanych
pracovnikd, plynouci z jejich nedostate¢ného proskoleni. Pfi¢inou dlouhé doby vyroby mize

ale byt v této oblasti také plnéni prace nékoho jiného, vedouci k nadbyte¢nym tkontm.

Druhou oblasti je oblast lidi, kterd mlize mit vliv na del$i dobu vyroby zejména z diivodu
nedodrzovani a chybovosti pracovniho postupu, plynouciho zjeho neznalosti, plytvani
Casem, které mize byt zplisobeno Castymi pauzami, ¢i odchody z pracovisté, ale také na ni

ma vliv nepofadek na pracovisti, plynouci z neuspotradanosti strojii a nastrojt.
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Dalsi oblasti je oblast managementu, v niz se identifikuji ptic¢iny Spatného fizeni procesu,
majici vliv na dlouhou dobu vyroby. Pfi¢inou mtize byt nedostatek pracovni sily, pfijimani
vetsiho poctu zakazek, nez je spolecnost schopna vyrobit, zdména potadi zakazek, plynouci
z Castych zmén v planu vyroby, ale také dlouhé vyfizovani zakazek, jez plyne z nutnosti

vyuzivat sluzeb externiho vyrobce pti zarovém pozinkovani.

V oblasti materidlu lze poukazat na takové pficiny dlouhé doby vyroby jako je nedostatek
kvalitniho materidlu k vyrobé, jez mize plynout ze ztraty strategickych dodavatelt
materialu, nebo z opozdéné dodavky materidlu. Dal§i moznou pfi¢inou muze byt i Spatné
oznaceni materidlu, vedouci k jeho zaméné¢ a naslednou napravou je tak doba vyroby
prodlouzena. Oblast materialu mtze byt také problematicka z diivodu zdlouhavych kontrol

spravného provedeni vyrobku, ale také oprav, z divodu pouziti nekvalitniho materialu.

V oblasti strojii 1ze poukdzat na piiciny jako je poruchovost stroji a zafizeni, jez mohou
plynout z nedostate¢né udrzby, a stroje se tak piehfivaji, ¢i zasekavaji, ale také na nizsi
vykonnost strojli, zplisobenou zastaralosti strojui, ¢i na nespravné ovladani stroje, jez je

zpisobeno nedostateénym proskolenim pracovnika ve vyrobé.

Dalsi problematickou oblasti je idrzba, u niZ lze identifikovat del§i casovou prodlevu mezi

opravami, ¢i dodatecnou udrzbu v pribéhu vyroby, ktera se jinak provadi na konci smény.

Vyznamnou oblasti je také prosttedi, pfi¢emz nedostacujici osvétleni, nevyhovujici vyrobni
prostory, pracovni nepohodli, plynouci z prasnosti a hlu¢nosti, neptatelsky kolektiv, ¢i nizka
nebo vysoka teplota na halach, zplisobena nedostateCnym vytapénim a vétranim, maji velky

vliv na vykonnost pracovnikd, kterd tak mize byt vlivem té€chto pficin sniZena.

Posledni oblasti je méteni, které mize byt problematické zejména z diivodu stresu a snizené
soustiedénosti pracovnik, ¢i informovani méfitele o pracovnich ukonech pracovnika, nebot’

méfeni je ve spolecnosti neobvyklym jevem, viz. Pfiloha P XIV: Ishikawa diagram.

6.3.5 Studie nebezpeci a provozuschopnosti (HAZOP)

Dalsi metodou identifikace a analyzy rizik je metoda HAZOP, kterd byla vyuzita pro
nalezeni dalSich moznych pficin a dtsledki rizik vyrobniho procesu, a to v jeho jednotlivych
¢astech. Z divodu zna¢ného mnoZstvi prvkll v procesu, byla tato metoda zpracovana
v sedmi tabulkach, které definuji zkoumany prvek, jeho parametry, odchylky, pficiny,
nasledky, opatfeni, komentéafe k problematice, vyzadované akce, ¢i odpovédnost za dané

opattfeni. Zahlavi kazdé tabulky obsahuje nazev studie, vypis dokumentace, slozeni tymu,
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analyzovanou ¢ast, funkci, material, zdroj, aktivitu, umisténi, strany, ¢i data tvorby tabulky.
Nazev studie definuje feSenou problematiku, pficemz potfebnd dokumentace definuje
dokumenty, které byly pro vytvofeni této metody podkladem. Analyzovana ¢ast definuje
konkrétné¢ analyzovanou Cast procesu. U materidlu se uvadi konkrétni material potfebny
k tvorbé procesu, pfi¢emz u zdroji se uvadi prostiedky, které jsou pro fungovani dané¢ho
prvku v procesu podstatné. Umisténi spociva v definici mista, kde se prvek vyskytuje,
pricemz aktivita muze, ale nemusi byt stejna s funkci, a specifikuje to, co je aktudlné
vytvateno. Pro potieby této metody byla vytvorena tabulka s klicovymi slovy, ktera
napomahaji definovat vybranou odchylku v procesu, viz. Tabulka 5 HAZOP-kli¢ova slova
(vlastni zdroj).

Tabulka 5 HAZOP-klicova slova (vlastni zdroj)

Typ odchylky Vodici slovo Vyznam/priklad
Cas PtedCasny (:Zinnost probihd diive, nez by m¢la
Zpozdény Cinnost probihé pozd¢ji, nez by méla
Kvevlhtatlvni Cévs tecné, jiny Provedeni Cinnosti je netplné, nedoséhlo se cile
zména nez
Kvantitativni Vyssi Kvantitativni nartist ¢innosti/parametru
zména Nizsi Kvantitativni pokles ¢innosti/parametru
Nahrada/zdména |Jiny nez Vyrobek/materidl je jiny neZ poZadovany
Negace VZ:cidn,}'/, neni (V‘,’innost neprobiha, chybi parametry, nedosazeni
zadny cile

Prvni ¢ast tabulky HAZOP je zamé&fena na prvni 2 prvky vyrobniho procesu, a to na zakazku
a plan vyroby, u nichZ byly vytypovany parametry reakce, ucelenosti a mnozstvi. Mezi
nejcastéji zminovanou pfiinu patfila nepozornost pracovnika, pfiCemz nejcastéjSim
nasledkem bylo znemoznéni vyroby. Opatieni a vyzadovana akce se ale vétSinou u kazdé
odchylky lisily, pfi¢emZ nejcastéji odpovédnymi pracovniky se stali v této analyzované ¢asti

vedouci pracovnici, viz. Tabulka 6 HAZOP-1. ¢ast (vlastni zdroj).
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Tabulka 6 HAZOP-1. ¢ast (vlastni zdroj)

Nazev studie: Proces vyroby kovovych palet pro piepravu plynovych lahvi Stranka: 1 ze 7
Potiebna dokumentace: Plan vyroby, zakazky Datum: 11. 2. 2021
HAZOP tym: Natalie Nedobova, Milena Borufkova, Patrik Borufka Datum setkani: 9. 2. 2021
Analyzovana ¢ast: Prijem zakazKy, tvorba/pFepracovani planu vyroby
Funkee: Material: Papir, PC Aktivita: Tvorba/doplnéni zakazKky a planu vyroby
Vyroba Zdroj: Zakaznici, elektricka energie Umisténi: Vyrobni hala, kanceldF jednatele a mistra vyroby
S
3| 2| Kiicove Moini Moiny Vyzadovans
z § 1cove Odchylka ozna yozny Opatieni | Komentafi yzacovana Odpovédnost
& 5 slovo pricina diisledek akce
~
5,1, S Zvysit Firma muze o
51y Zadna Nepozornost | Nevytizeni e Vyfizeni
Zadny . ; pozornost prijit . Jednatel
reakce pracovnika | zakazky e . zakazky
° pracovnikii | o odbératele
2
Q
. Okamzita Firma muize
< 1x . | Zpozdéna Nepozornost | Nezapsani do amza Irma muz Zapis do Jednatel,
Zpozdény reakce racovnika lanu vyrob reakee na prijit lanu vyroby | mistr vyrob
p p VYTODY | sakazku o odbératele | P vyrovy Vyrovy
2 . y
2 | ., . |Céstetna Nepozornost | Vyroba je Dbt na Poza,davky Doplnéni Jednatel,
L | Castecny M . ucelené na vyrobek , . ,
g ucelenost odbératele odlozena , f zakazky mistr vyroby
E S zakazky chybi
3
=
N ’ ~r r
- Vyssi Oslyabenl/ Firma nestiha | Regulace N,e stac1, Nabf)r Vedouci
Vyssi mnozstvi zArata alety vyrabét | zakazek vyrobni novjch racovnici
konkurence | P vy kapacita pracovnikil p
e - Zlepseni -~
>
2. Nizsi Nekvaliti o o gveni | kvality Firmama | Lieddni Vedouci
o | Nizsi o a dlouha - . cuur - novych .
=] mnozstvi . zisku a Casu nizsi zisk . o pracovnici
S vyroba . zakaznikl
vyroby
5 0, Z4dné Posileni - Posileni Firma (o Hle(?am Vedouci
Zadné oo Zanik firmy . nevytvaii novych .
mnozstvi konkurence image firmy | . X o pracovnici
zisk zakaznik(
F4dny Zadna Nepozornost Nelze .. Dbit na . Plan vyroby | Tvorba planu | Jednatel,
z ddny ucelenost pracovnika uskutecnit tvorbu plénu neexistuje | vyroby mistr vyroby
= 2 vyrobu vyroby
e 5
g3 ,
A~ “, . o, | Castetna Nepozornost Nelze " Ir)bat'na . Plan vyroby | Dodé¢lani Jednatel,
Castetny ucelenost racovnika dokoncit UpIny plén neni uplny lanu vyroby | mistr vyrob
p vyrobu vyroby piny P yroby vyroby

Druha ¢ast tabulky HAZOP je zamétfena na samotny postup vyroby a surovy material,

u nichz byly definovany parametry, jako je rychlost, rozmér, kvalita, hmotnost a kontrola.

Nejcastéjsi pricinou byl nedostatek ¢asu na provedeni urcité ¢innosti, pficemz nejcastéjSim

nasledkem byla tvorba nekvalitniho vyrobku. Nej¢astéji navrzenym opatienim je provedeni

kontroly, ktera tyto nedostatky odhali. U této analyzované Casti prevazuje odpovédnost

zejména u mistra vyroby, ktery bézné samotnou kontrolu vyrobku provadi, a tak za ni

1 zodpovida, viz. Tabulka 7 HAZOP-2. ¢ast (vlastni zdroj).
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Tabulka 7 HAZOP-2. ¢ast (vlastni zdroj)

Nazev studie: Proces vyroby kovovych palet pro piepravu plynovych lahvi Stranka: 2 ze 7
P?trebna do}(umenface: Vyrobni doku@entace-technologlcky postup, plan Datum: 11. 2. 2021
vyroby, zakizky, nivod na obsluhu stroje
HAZOP tym: Natalie Nedobova, Milena Borufkova, Patrik Borufka Datum setkani: 9. 2. 2021
Analyzovana ¢ast: Vyrobni proces, vyrobni postup
Funkee: Material: Kovové profily, stroje Aktivita: Vyroba palet, déleni materialu
Vyroba | 74roj: Dodavatelé materidlu, délnici | Umisténi: Vyrobni hala
= | B
2| E | KliCové | G4pvika Mozni Mozny Opatieni | Komentar | YYZ2d0Vand | o4 0 ednost
& 5 slovo pricina disledek akce
~
o | 2 ..
g 2 Zposdeng | ZP074En4 | Nezpiisobily | Zpozdéni Zvyseni Sg%‘gg:uje Proskoleni | Pracovnici,
@ ) , ’ ; . . . ,
£ é\ rychlost personal vyroby vykonnosti Viroby pracovnika mistr vyroby
’E s vay rozmer Nepozornost Zmetkc')wrtost, Respektovat Nutnf)st Provést Pracovnik,
N | Jiny nez nez ] nekvalitni . provést . ,
2] . .| pracovnika . zakazku opravu mistr vyroby
~ pozadovany vyrobek opravu
< . . . .
3 S vaa kvalita Chyba Material nelze Kon?rola Vyroba 0bj &?dnat Vedouci
g | liny nez nez u dodavateld | pouzit kvality palety se novy racovnici
4 pozadovana p materialu odklada material p
Z Jind Vyroba Objednat
g S hmotnost Chyba Material nelze | Kontrola M )¢ Vedouci
S | Jiny nez . . o - palety se novy .
g nez u dodavatell | pouzit materialu odklada material pracovnici
_ = pozadovana
g o | Zadna Nedostatek | Nopvalitni | Pravidelng | P31 ™28 | b e dent .
> Zadny kontrola vast, vyrobek kontroly mit kontroly Mistr vyroby
2 lhostejnost nedostatky
5
7]
o | Castezna | Nedostatek N alini | Radne Paleta miZe | Provedeni .
CasteCny Kontrola Casu, srobek Kontrol mit radné Mistr vyroby
= lhostejnost vy Y nedostatky | kontroly
S
]
S
M T Nedostatek (o . . Paleta mtize | Provedeni
. ... | PredCasna . Nespravné Pravidelné . w1 . ,
Predcasny Kontrola Casu, covedeni Kontrol mit radné Mistr vyroby
lhostejnost p y nedostatky | kontroly
o | zpordena | Nedostatek | i riiberna | Pravidelns | Dlouhé Provedeni .
Zpozdény Kontrola casu, doba virob Kontrol ¢ekani na fadné Mistr vyroby
lhostejnost Vyrovy Y kontrolu kontroly

Tieti ¢ast tabulky HAZOP je zaméiena na dalsi prvky vyrobniho procesu, a to na vyvrtané
diry a otvory, a také na svarené dily. U téchto prvkl byly vybrany parametry kvality, rozméru
a kontroly. Nejcastéjsi pricinou v této Casti je opét nedostatek ¢asu na vykondni urcité
¢innosti, pficemz nejcastéjSim nasledkem je neodhaleni chyb, ale také Spatn¢ provedena
prace na vyrobku, plynouci z divodu nedostatecné kontroly. NejcastéjSim opatienim je zde
zvySend potieba kontroly, za niZ zodpovidd mistr vyroby. Ten ma také z hlediska uvedené

analyzované ¢asti nejveétsi odpoveédnost, viz. Tabulka 8 HAZOP-3. ¢ast (vlastni zdroj).
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Tabulka 8 HAZOP-3. ¢ast (vlastni zdroj)

Nazev studie: Proces vyroby kovovych palet pro pfepravu plynovych lahvi Stranka: 3 ze 7
Potiebna dokumentace: Vyrobni dokumentace-technologicky postup, plan .
vyroby, zakazKky, navod na obsluhu stroje Datum: 11.2. 2021
m: Natdlie Nedobova, Milena Borufkova, Patrik Borufka atum setkani: 9. 2.
HAZOP tym: Natalie Nedobova, Milena Borufkova, Patrik Borufk Dat tkani: 9. 2. 2021
Analyzovana ¢ast: Vyrobni proces, vyrobni postup, vrtani, svafrovani
Funkee: Material: Kovové profily, stroje Aktivita: Vyroba palet, vrtani, svafovani
Vyroba Zdroj: Délnici, elektricka energie Umisténi: Vyrobni hala
S
< E Klicové MozZna MozZny VyZadovana
z § Odchylka PN o y Opatieni | Komentar ¥ v Odpovédnost
& = slovo pricina disledek akce
~
= - . 3 .
=5 S Jmfi kvalita Nepozornost | Spatna kvalita Kon?rola Muge Pouceni -
s | Jiny nez nez ; oy kvality vzniknout . Pracovnici
v < .| pracovnika | otvori a dér . pracovnika
pozadovana provedeni zmetek
’E S Jln}/ rozmer Nepozornost | Spatny rozmér Kontrvolca Nutnf) st Provedeni .
N | Jiny nez nez . A rozmeéra provést Pracovnici
S . .| pracovnika | otvori a dér . oprav
~ pozadovany otvort opravu
ol Miize
S
g —y Zadna Nedostatek | \odhaleni | Pravidelné | vzniknout | Provedeni .
s Zadny X Casu, Mistr vyroby
s ontrola Thostejnost chyb kontroly nutnost kontroly
o oprav
=
@ Muize
= . N 4
s “s . . | Castetna Iv\Iedostatek Neodhaleni Radné vzniknout ?r OV?dem o,
= Castecny Casu, " fadné Mistr vyroby
2, kontrola . vsech chyb kontroly nutnost
| = lhostejnost kontroly
S oprav
=]
’Q Nedostatek Mize Provedeni
-« 1« . | PredCasna < Neodhaleni Pravidelné | vzniknout wr 1z . ,
Predcasny casu, “ fadné Mistr vyroby
kontrola Ihosteinost vSech chyb kontroly nutnost Kontrol
L oprav y
| zpordena | Nedostatek | by i oribeznd | Pravidelne | Diouhé | Provedeni .
Zpozdény Kontrola casu, doba virob Kontrol ¢ekéani na fadné Mistr vyroby
lhostejnost yroby y kontrolu kontroly
& Jina kvalita A Kontrola Mize Provést
= S N Nepozornost | Nespravné . - -
< | Jiny nez nez ] o kvality vzniknout opravu Pracovnici
= :;2 < .| pracovnika | svafené dily e o
= poZadovana svafeni zmetek svareni
g
)2 M o v
= = uze .
& g | yans Zadna Ijledostatek Neodhaleni Pravidelné | vzniknout f’r OV?deIll . ,
2 | Zadny Casu, radné Mistr vyroby
3 kontrola . chyb kontroly nutnost
v lhostejnost oprav kontroly

Ctvrta &ast tabulky HAZOP se zabyva také svafovanymi dily a Zarové pozinkovanou
vrstvou. Vybranymi parametry jsou v této ¢asti kontrola, kvalita a rychlost, pficemz kontrola
byla u svatenych dilli jiz ¢astecné zohlednéna v predeslé tabulce, viz. Tabulka § HAZOP-3.
Cast. NejcCastéjsi pficinou odchylek je nedostatek Casu na vykonani urcité cinnosti
a nejcastéjSim ndsledkem je neodhaleni chyb, ale také delsi doba vyroby.
NejdoporucovanéjsSim opattenim je v této Casti opét kontrola a nejvétsi odpovédnost ma

mistr vyroby, viz. Tabulka 9 HAZOP-4. ¢ast (vlastni zdroj).
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Tabulka 9 HAZOP-4. ¢ast (vlastni zdroj)

Nazev studie: Proces vyroby kovovych palet pro pi‘epravu plynovych lahvi

Stranka: 4 ze 7

Potiebna dokumentace: Vyrobni dokumentace-technologicky postup, plan
vyroby, zakazky, navod na obsluhu stroje

Datum: 11. 2. 2021

HAZOP tym: Natdlie Nedobova, Milena Borufkova, Patrik Borufka

Datum setkani: 9. 2. 2021

Analyzovana ¢ast: Vyrobni proces, vyrobni postup, svairovani, Zarové pozinkovani

Material: Kovové profily, stroje

Aktivita: Vyroba palet, svafovani, Zarové pozinkovani

Funkce:
Vyroba | 74r0j: Délnici, elektricka energie Umisténi: Vyrobni hala
S
< | B I o s o . .
E g Klicové Odchylka I\/&)Vz.na I\c/[ozny Opatifeni | Komentaf Vyzadovani Odpovédnost
) 5 slovo pFi¢ina diisledek akce
a
Miize .
Céstedny Céstedna giesiostatek Neodhaleni Radné vzniknout fgggfzdem Mistr virob
Y| kontrola lhost’ejnost vsech chyb kontroly nutnost kontroly yroby
oprav
>
z| = Mize )
2 g Piedcasny Predcasna IV\Iedostatek Neodhaleni Pravidelné | vzniknout ?rgr:/?dem Mistr virob
- g edeasny | yontrola casu, vsech chyb kontroly nutnost adne Strvyroby
= v/ lhostejnost kontroly
a oprav
| zpordena | Nedostatek | byt oribezng | Pravidelns | Dlouhé | Provedeni o
Zpozdény Casu, , ¢ekani na radné Mistr vyroby
kontrola lhostejnost doba vyroby kontroly kontrolu kontroly
£ Jina kvalita Kvalita Prodluzuje N .
S |Jingnez |nez erzgiiﬁzﬁ vyrobku kK;);ﬁrola se doba Of;:?kvéljém, Externi firma
o | pozadovana P neodpovida R4 vyroby p
= o
= 2 Y s
] = v 1x.o | Zpozdéna Nesjednany | Delsi pribézna | Sjednani Prodluzuje (V),bjed,nam " | Externi firma,
o S | Zpozdény . . . se doba zarové .
2 2 rychlost termin doba vyroby terminu , . .. | jednatel
@ & vyroby pozinkovani
g
N o~
d Miuze .
g F4dny Zadna IV\Iedostatek Neodhaleni Pravidelné | vzniknout %’r ovs:dem . .
3 adny Casu, radné Mistr vyroby
4 kontrola . chyb kontroly nutnost
> lhostejnost onray kontroly
;E p
z o
2 = « Nedostatek X Muge Provedeni
E g Castotny CésteCna asu Neodhaleni Radné vzniknout tadné Mistr virob
3 g Y| kontrola D vsech chyb kontroly nutnost yroby
2 v lhostejnost oprav kontroly
>
s
St
=
N . .
| zpordena | Nedostatek | by i oribezna | Pravidelne | D10uhé | Provedeni .
Zpozdény Casu, , ¢ekani na radné Mistr vyroby
kontrola lhostejnost doba vjroby kontroly kontrolu kontroly

Pata cast tabulky HAZOP se zabyvad smontovanym vyrobkem, u

parametry pevnosti, oznaceni a kontroly. Mezi nejcast

vV

¢j8i pficiny o

Mrwe

n¢hoZ byly zvoleny

dchylek lze zaradit

nedostatek casu k vykondni prace, ale také nepozornost pracovnikil, pfi¢emz nejvice

zmiovanym ndsledkem je nespravnd montaz vyrobku, ale také jeho neoznaceni.

Doporucovanym opatienim je v tomto ptipad¢ provedeni fadného oznaceni, ale i1 kontroly

spravnosti provedeni vyrobku, pticemz nejvétsi odpovédnost maji pracovnici ve vyrobé, ale

také mistr vyroby, viz. Tabulka 10 HAZOP-5. ¢ast (vlastni zdroj).
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Tabulka 10 HAZOP-5. ¢ast (vlastni zdroj)

Nazev studie: Proces vyroby kovovych palet pro piepravu plynovych lahvi

Stranka: 5 ze 7

Potiebna dokumentace: Vyrobni dokumentace-technologicky postup, plan
vyroby, zakazky, navod na obsluhu stroje

Datum: 11. 2. 2021

HAZOP tym: Natilie Nedobova, Milena Borufkova, Patrik Borufka

Datum setkani: 9. 2. 2021

Analyzovana ¢ast: Vyrobni proces, vyrobni postup, potiebné stroje k vyrobé, osoby podilejici se na vyrobé, montaz

Material: Spojovaci material, stroje

Aktivita: Vyroba palet, montaz

Funkce:
Vyroba | 74r0j: Dodavatelé materislu, délnici | Umisténi: Vyrobni hala
x| E
2 . 5 . 5 - s .
g | E | Klifové | g nyika | Moznd MoZzny Opatieni | Komentar | YYZ2dOVANd | (1 ednost
& = slovo pricina diisledek akce
-
. Jina pevnost Paleta neni
] s 4P Nepozornost | pevna, Provedeni Nekvalitni Dodate¢na .
£ | Jiny nez nez . A . i Pracovnici
[ N . | pracovnika | nespravné kontroly vyrobek montaz
A pozadovana g
smontovani
S0, Nedostatek . . Paletu nelze Réadné
S0 Zadné < Paleta neni Provedeni rozpoznat - .
Zadny N casu, < ., oznaceni Pracovnici
oznaceni . oznacena kontroly od jinych
lhostejnost , . palety
vyrobku
I o , , Radne
I Castecné Nepozornost | Paleta neni Provedeni Paletu Ize - .
§ | Castecny - . . .. oznaceni Pracovnici
g oznaceni pracovnika zcela oznacena | kontroly zameénit
o palety
=
2
o s Rr 7
S SV Jiné ., . | Nepozornost | Zaména palety | Provedeni Paletu Ize aan . L.
= Jiny nez oznaceni nez . .. o oznaceni Pracovnici
= - . | pracovnika | za jinou kontroly zameénit
= pozadované palety
2
E
> Miize
= S0 s N k ‘o . . . P i
o 51y Zadna " edostate Nespravné Pravidelné | vzniknout T 0V§den1 . .
2 Zadny Casu, o fadné Mistr vyroby
S kontrola . smontovani kontroly nutnost
= lhostejnost kontroly
S oprav
g
)
Miize .
S Nedostatek A S s e Provedeni
Mg g% Castecna < Nespravné Radné vzniknout s . .
Castecny Casu, L. fadné Mistr vyroby
kontrola . smontovani kontroly nutnost
= lhostejnost kontroly
S oprav
£
Miize .
M T Nedostatek L . R uz Provedeni
- 1x.... | Pfedcasna " Nespravné Pravidelné | vzniknout i . .
Predcasny Casu, . fadné Mistr vyroby
kontrola . smontovani kontroly nutnost
lhostejnost kontroly
oprav
< 1%z k € et s . X Dlouhé P i
v 1x.. | Zpozdéna Tv\Iedostate Delsi priibézna | Pravidelné o oune o ov§den1 . .
Zpozdény Kontrola Casu, doba virob Kontrol ¢ekéani na fadné Mistr vyroby
lhostejnost Vyroby y kontrolu kontroly

Sesta ¢ast tabulky HAZOP obsahuje prvky vyroby, jako je expedice, ¢lovék, ale také stroje,

pfiCemz vytypovanymi parametry jsou rychlost, faze, vykonnost, reakce a teplota.

Nejcastejsi piicinu odchylek nelze v této casti identifikovat, ale velkou roli zde hraje

nedostatecna organizace prace a motivace. NejcasteéjSim nasledkem je ale nedodani vyrobku,

¢1 neproduktivni vyroba. Nej€astéjSim doporuCenym opatfenim je pak proSkoleni

a napomenuti pracovnikl. Nejvetsi odpovédnost za tuto analyzovanou ¢ast maji zejména

samotni pracovnici, viz. Tabulka 11 HAZOP-6. ¢ast (vlastni zdroj).
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Tabulka 11 HAZOP-6. ¢ast (vlastni zdroj)

Nazev studie: Proces vyroby kovovych palet pro piepravu plynovych lahvi Stranka: 6 ze 7

Potiebna dokumentace: Vyrobni dokumentace-technologicky postup, plan

vyroby, zakazky, navod na obsluhu stroje Datum: 11. 2. 2021

HAZOP tym: Natalie Nedobova, Milena Borufkova, Patrik Borufka Datum setkani: 9. 2. 2021
Analyzovana ¢ast: Vyrobni proces, vyrobni postup, poti‘ebné stroje k vyrobé, expedovani palet, osoby podilejici se na vyrobé
Funkee: Material: Kovové profily, stroje Aktivita: Vyroba palet, expedice, vyrobni postup
Vyroba Zdroj: Délnici, elektrick4 energie Umisténi: Vyrobni hala
&
< QE) Kli¢ové MozZna MozZny VyZadovana
z = Odchylka PN o Opatifeni | Komentar Odpovédnost
F = slovo pricina disledek akce
~
2 Nepfizen vin s ,
172
§ < ix.o | Zpozdéna pocasi, Nedodani Pojl‘s‘tve o P? Zd,n ' Doruceni Expediéni
S | Zpozdény . . M a zajisténi predani .
2 rychlost nedostatecna | vyrobku vcas vyrobku firma
o] & e dopravy palety
% flexibilita
Y
&
2 Odbératel
9 s Lo Nezajisténd | Nedodéni Planovani cralel | Sjednani Vedouci
< | Zadny Zadna faze N , . neobdrzi Y e
= preprava vyrobku expedice paletu ptepravy pracovnici
Vyssi Dostatecnd | < valitni. Odmena | Hromadise | Presny .
Vyssi ; . a pocetna . nedodélané | postup dle Pracovnici
- vykonnost motivace , pracovnika , . .
2 vyroba vyrobky planu vyroby
E
o
=
> oy Nizsi Neni - Nekvahrt n Zvyseni Pomala Kontroly na .
Nizsi , dostatecna a dlouha . realizace o Pracovnici
vykonnost . . motivace . pracovisti
motivace vyroba vyroby
v 3 Pomala/
2 Fadny Zadna Pohodlnost | Neproduktivita | Proskoleni | zadna Napomenuti Pracovnici
)8 y reakce pracovnika ve vyrobé pracovnikii | realizace pracovnika
vyroby
[ ¥ X~ 1
= . .. | PredCasna Ukvapenost Predl?e%nf: Proskoleni . . Napomenuti .
s | Predcasny a provadéni 1o | Viceprace , Pracovnici
] reakce o . pracovnikil pracovnika
~ netrpélivost | ukont
wix o | Zpozdéna Spatne} Neproduktivita | Proskoleni Pomala Napomenuti .
Zpozdény psychika S . . | realizace f Pracovnici
reakce . ve vyrobé pracovnikil , pracovnika
a zdravi vyroby
© < Delsi
] < Ptehrati Pozastaveni Pravidelna prubézna . | Obsluha
Z o, | Vyssi Vyssi teplota . , s Oprava stroje .
Z o stroje vyroby udrzba doba stroje
vyroby

Sedma c¢ast tabulky HAZOP se zabyva pouze stroji, které byli zminény jiz v predchozi

wewvr

tabulce, a je tedy doplnéna jesté o parametry rychlosti, vykonnosti a kontroly. Za nejcastéjsi
pfic¢inu odchylek lze povazovat poruchu, ¢i Spatné sefizeni stroje, pfiCemz nejcastéjSim
nasledkem je pomald vyroba. Nejdoporu¢ovanéjSim opatfenim je tidrzba a sefizeni strojd,
které mohou mit na pomalou vyrobu vliv a prodluzuji ji. Nejvice odpovédnym pracovnikem
za tuto analyzovanou ¢ast je pak obsluha stroje neboli pracovnici ve vyrob¢, viz. Tabulka 12

HAZQOP-7. ¢ast (vlastni zdroj).
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Tabulka 12 HAZOP-7. ¢ast (vlastni zdroj)

Nazev studie: Proces vyroby kovovych palet pro pfepravu plynovych lahvi

Stranka: 7 ze 7

Potiebna dokumentace: Vyrobni dokumentace-technologicky postup, plan
vyroby, zakazky, navod na obsluhu stroje

Datum: 11. 2. 2021

HAZOP tym: Natélie Nedobova, Milena Borufkova, Patrik Borufka

Datum setkani: 9. 2. 2021

Analyzovana ¢ast: Vyrobni proces, vyrobni postup, potiebné stroje a zafizeni poti‘ebné k vyrobé, osoby podilejici se na vyrobé

Material: Stroje

Aktivita: Vyroba palet

Funkce:
y roj: Délnici, elektricka energie misténi: Vyrobni hala
Vyroba | 74yoj: D&l lektrick: g U Vyrobni hal
S
2| 2| Kiicove Moini Mozny Vyzadovans
z § 1cove Odchylka ozna youmy Opatieni | Komentaf yzacovana Odpovédnost
) 5 slovo pricina diisledek akce
a
Delsi
Nizi Nizsi Porucha Pomal4 viroba Pravidelna | pribézna Sefizeni stroie Obsluha
= rychlost stroje vy udrzba doba ) stroje
B vyroby
S
& .
» Vyssi Spatné PHlis rychld | Pravidelna | Hromadi .. | Obsluha
Vyssi sefizeni , . , Sefizeni stroje .
rychlost stroje vyroba udrzba se vyrobky stroje
Delsi
74dny Zadné Porucha Vyrobu nelze | Pravidelna | pribézna Obrava stroic Obsluha
Y vykonnost stroje realizovat udrzba doba P ) stroje
vyroby
Delsi
Castodny Casteénd Porucha Pomala viroba Pravidelna prubézna Seiizen stroic Obsluha
- Y vykonnost stroje vy udrzba doba ) stroje
e | 2 vyroby
£
n > & Delsi
> v Spatné - . s s
Nizsi N,IZ51 sefizeni Pomala vyroba Pray1delna priib&znd Sefizeni stroje Obs}uha
vykonnost stroie udrzba doba stroje
) vyroby
Ve Vyssi SPamne | prilisrychla | Pravidelna | Hromadi | . . .| Obsluha
y38i ; sefizeni , A , Sefizeni stroje .
vykonnost stroje vyroba udrzba se vyrobky stroje
“ o o | Céstetna IV\Iedostatek Prehlédnuti Radna Neoii hali Provedeni . ,
Casteény Casu, . se vSechny | , . Mistr vyroby
kontrola . problému kontrola . udrzby/kontrol
K] lhostejnost zavady
g
=
Z ,
Fadnd Zédna Nedostatek | o vixtani Pravidelna | Z2V3Y | poveden .
adny Casu, ) nejsou s Mistr vyroby
kontrola . problému kontrola udrzby/kontrol
lhostejnost odhaleny

Uvedenou metodou byly identifikovany a zanalyzovany jednotlivé Casti procesu, které by

mohly pasobit problémy, a na tyto ¢asti je tedy potieba se z hlediska vykonnosti zaméfit.

Nejvice pouZzitym parametrem byla v ramci analyzy HAZOP kontrola, kterd byla definovana

témer u kazdého prvku procesu, a ktera je z hlediska spravného provedeni vyrobku nezbytna.

Z hlediska vyhodnoceni lze pak konstatovat, Ze nejCastéjSi pri¢inou odchylek je obecné

lidsky faktor, ktery musi byt neustale kontrolovan a podnécovan k praci.
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6.3.6 Analyza zpiisobi a disledki poruch (FMEA)

Dalsi metodou pro identifikace a analyzy rizik, kterd byla v praci pouzita, je tymova
zlepSovaci metoda FMEA. Podstatou této metody bylo proces rozdé€lit na mensi casti,
a nalézt v nich mozné chyby, které¢ byly zaznamenany do tabulky. Na zaklad¢ definovanych
potencialnich chyb v jednotlivé ¢asti procesu byl ke kazdé chybé stanoven disledek a jeho
pfi€ina, ale i opatfeni, jak se témto chybam vyvarovat, pficemz pro konkrétni chybu mohlo
byt vytvoreno vice dusledk i1 pficin. Pro kazdou chybu, a z ni plynouci disledek a pticinu,
byla stanovena ¢iselnd hodnota, vyjadiujici vyznam, vyskyt a pravdépodobnost odhaleni
dané chyby. Pro potieby stanoveni téchto ¢iselnych hodnot byly vytvoreny tabulky, viz.
Tabulka 13 Kategorie vyznamu chyby (vlastni zdroj), Tabulka 14 Kategorie vyskytu chyby
(vlastni zdroj) a Tabulka 15 Kategorie pravdépodobnosti odhaleni chyby (vlastni zdroj). Na
zaklad¢ téchto hodnot byla nasledné stanovena mira rizika, z niZ byla odvozena pfijatelnost
rizika. Pro blizsi specifikaci pfijatelnosti rizika byla vytvofena tabulka, viz. Tabulka 16
Kategorie pfijatelnosti rizika (vlastni zdroj).

vewr

data jejich provedeni a odpovédnost za opatieni. U téchto pfedpokladanych opatieni byla
odhadem stanovena nova mira rizika, vyplyvajici z novych hodnot, vyjadfujici vyznam,
vyskyt a pravdépodobnost odhaleni chyby. Soucésti tabulky FMEA je mimo jiné i stav
opatfeni, v némz se znaci jejich realizace. Vzhledem k tomu, Ze tato prace pojednava
o analyze mozZnosti zvySeni vykonnosti vyrobniho procesu a nezabyva se piimo jeho
zlepSovéanim, je tento stav oznacen jako nesplnény, nebot’ k fyzickému zlepSeni nedoslo

a jedna se pouze o odhad mozného budouciho stavu, viz. Tabulka 17 FMEA (vlastni zdroj).

Tabulka 13 Kategorie vyznamu chyby (vlastni zdroj)

Vyznam chyby Popis Hodnota
Nepostiehnutelny | Chyba nema na zékaznika vliv, neovlivni proces 1
Postiehnutelny Chyba nema na zékaznika vliv, ale je pozorovatelna 2
Patrny Chyba vyvola u zadkaznika nespokojenost, ovlivni proces 3

Nespokojenost je velkd, vyrobek mé nedostatky, proces

Velky . L “ 4
je ovlivnén do zna¢né miry
(N Je ohrozena bezpecnost pracovnikil, firma ztraci
Zavazny zakaznik je ohrozen/ S
y, proces je ohroZen/pozastaven
Tabulka 14 Kategorie vyskytu chyby (vlastni zdroj)
Vyskyt chyby Popis Hodnota

Nepravdépodobny | Chyba je vyloucena 1
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Vyskyt chyby Popis Hodnota

Pravdépodobny Vznik ojedin€lych chyb, proces je pod pravidelnou )
kontrolou

Maly Vznik malych chyb, proces je pod pravidelnou kontrolou 3

Velky Casty vyskyt chyb, proces neni pod pravidelnou 4
kontrolou

Vysoky Chyb¢ nelze zabranit 5

Tabulka 15 Kategorie pravdépodobnosti odhaleni chyby (vlastni zdroj)

Pravdépodobnost .

odhaleni chyby Popis Hodnota

Vysoks Pozorovani a zabezpeceni procesu odhali i sebemensi 1
chyby

Velka Pozorovani a zabezpeceni procesu mtize odhalit chyby 2

Mala Pravdépodobnost odhaleni chyby je mala, ale mozna 3

Pravdépodobna Potencidlni chyby lze sotva odhalit 4

Nepravdépodobna | Potencidlni chyby nelze odhalit 5

Tabulka 16 Kategorie ptijatelnosti rizika (vlastni zdroj)

Prijatelnost rizika Popis Hodnota

Ptijatelné riziko Neni potieba ptijimat opatfeni, jen ta preventivni 0-29

DL DG Je potieba zavést napravna opatieni 30-69

riziko

70-125

Neprijatelné riziko

Proces je nutno pozastavit, ¢i problém ihned fesit

Tabulka 17 FMEA (vlastni zdroj)

Nazev FMEA Datum konéni FMEA FMEA-typ
Proces vyroby kovovych palet pro prepravu plynovych lahvi 15.2.2021 Procesni FMEA
Pitedmét FMEA FMEA-stav Datum posledni zmény
Proces vyroby Zpracovavd se 5.3.2021
FMEA tym
Natdlie Nedobovd, Milena Borufkovd, Patrik Borufka
e 2 e
w E R \E :E g = E - \E LE
3 Mozna Mozny o Kontrola, S| Z| 2| =| Vhodna | Z| E| Vykonana | | Z| 2| 5| &
= chyba | disledek | PTiCina | prevence | &) 2 2| 2| \oateni | 3| 5| opatieni | 8| o 5| 2| &
& y opatieni | 27| >| S| 8 P £ = P == 8| f
= = =
- Nelze
§ S = | Zakizka vyhotovit Kontrola
&2 E Y Lidska .
= N X | nenizcela | vSechny uplnosti S15|1]25
2s 8 oy chyba .
= 5 | vyplnéna | kusy zakazek
O&gW® ,
=] zakazky
=
e Plinneni | Zakazky Pravidelna
2 . 1«1, | mohou byt kontrola 312(2)12
: pfedelany vynechan aktualnosti
= yReehany | 1 idska
>§ E chyba,
i \g P . | malo
> 2 | . racovmict | xasu Pravidelna
S | Planneni | nemaji
= . N tvorba
5, | vibec ptehled . 11|11
2 N planu
o vytvoren 0 Virob
= zakazkach yroby
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Nizev FMEA Datum konani FMEA FMEA-typ
Proces vyroby kovovych palet pro prepravu plynovych lahvi 15.2.2021 Procesni FMEA
Piedmét FMEA FMEA-stav Datum posledni zmény
Proces vyroby Zpracovavd se 5.3.2021
FMEA tym
Natalie Nedobovad, Milena Borufkovd, Patrik Borufka
g g 2 g = g ‘g 2
2 = S S| g L IS
8 Moina | Moy | ... | Kontrold | g} 2 2/ 2| yiodna | 2| E| Vykonana | 3| Z| 2| T %
© o Piicina | prevence- | 5| ¥| E| @ . | 2] = . S| =2 S| w| &
& chyba disledek L o | | > 5| | opatfeni | ©| S| opatieni | 3| > S| £ @
opatfeni | | »| §| 8 il ARSRCIRS
= o =
=
)
£ |Nezadini | Zakézka
: zakazky neni Pravidelné | 3 | 2 | 2 [12
= do vyroby | splnéna Lidska | ranni
z chyba, zadavani
ﬂ - malo zakazek
g L, Ten?“fl Gasu do vyroby
= Opozdéné | dodani mistrem
g zadani do | zakéazky 3132118
& vyroby nebude
dodrzen
.., | Dbatna
= Material ] Material AVDE
£ 2 | byl spame | SO je $patng | PTVEC 15 131 3 148
7 8 ¢ | nateridl ozmacen | 0Znaceni
£ lV)ylchystan- na jinou materidlu
; £ o zakéazku s et
zaménén Lidska | ZvySeni
213212
chyba pozornosti
° —
= S o Opétovné | x| «| Oprava
s - Lﬁd;ka Zvsent |4 | 4| 2|32 proskoleni Z| &lrozmeri | 2{2 |2 [8x
5 | Nespravng | Nespravny | Y02 pozornosti délnika | a gkoleni
= 8 |nafezany |rozmér
& 2 | material vyrobku .
)5 g Stroj je | Sefizeni
£ §patné¢ | CNC 4131224
nastaven | stroje
= —
) . I Opétovné | | «| Oprava
5 - Laad | Zugsent 14 4| 2 | 32 proskoleni | £| | romeri {2 | 2|2 [8] x
5 | Nespravné | Nespravny | “YP3 | pozormosti délnika 1 a gkoleni
= E’ nastiithany | rozmér
= £ | materil yrobk
;E g v . Stroj je | Sefizeni
Z §patné¢ | CNC 4131224
z nastaven | stroje
=
= Lidska | Zvyseni Opstovné | | & P
5 YSeML | 4 | 4| 2 | 32| proskoleni | 2| &| 'O 212028«
= chyba pozornosti délnik S| en| vyrobku
£ . ., cintka | a $koleni
g Nespravné | Nespravny
= ohnuty rozmer
E material vyrobku
Q Stroj je | Sefizeni
E §patné | CNC 4131224
= nastaven | stroje
3 )
)h
= .= | Nespravné | Vyrobek A
= = \ s Zvyseni
= © | navrtané nelze Lidska .
£ ‘E otvory nasledné chyba pozomosti | 5| 2 1 2 20
o= . pracovnika
:2 a diry smontovat
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Nazev FMEA

Datum konani FMEA FMEA-typ
Proces vyroby kovovych palet pro prepravu plynovych lahvi 15.2.2021 Procesni FMEA
Piedmét FMEA FMEA-stav Datum posledni zmény

Proces vyroby

Zpracovava se

5.3.2021

FMEA tym
Natalie Nedobovad, Milena Borufkovd, Patrik Borufka
5] 2 e
$ Kontrola, | E| & ?, é = £ E| < “g ﬁ
] MozZna Mozny Lo >| €| Z| 2| 5| Vhodna | Z| E|Vykonana | S| Z| 2| | 3
=3 o Pri¢ina | prevence- | §| | £| @ . | 2| = . .| Rl 2| & el S
& chyba disledek L o | | > 5| | opatfeni | ©| S| opatieni | 3| > S| £ @
opatfeni | | »| §| 8 il ARSRCIRS
= o =
g2 Nespravné _Svarenl do A
- = " jednoho S Zvyseni
= = 2 | svafené , | Lidska .
2 E=E . - .| celku neni pozomosti | 4 | 3 | 2 |24
=5 jednotlivé i chyba ik
23 dily mozné pracovnika
a jiny tvar
Vyrot,>el§ SPamy , | Oprava
postrada predesly | 412|216
vyrobku
Nespravné tvar postup
svafeny
celek
vyrobku Svary jso
% u o
Spatné Lidska O,p rava 412|216
chyba vyrobku
provedeny
o Opétovné
] Nekvalitni | Lidskd | odeslani Vyhledani | —| — | Opétovné
g naneseni | Vyrobek chyba- | do jiného 2| 21 naneseni
< vIstvy postrada yoa- . 415]4 ] . g| o 2121312 «x
N . . externi | zinkovny externtho | G| en| vrstvy
s ‘g |zinkuna kvalitu . . , = =]
S | orobek vyrobce | k naneseni vyrobce zinku
55 7 zinku
e
8 | Nezaslani | Odeslani
g vjrobku YIOPSE | Lidskd | na zarové
= postrada . 411128
Z do kvalitu chyba pozinko-
N zinkovny vani
o Opétovné | w| & | Opétovna
f;}lld;l;a 4| 4 | 2 |32 | proskoleni é & | montaz 2(2(2(8|x
Y délnika | a skoleni
E Postup dle
S , Material | vyrobniho
bl
= Nespravna Vyrol?elf je Spatné | postupu
‘s postrada " e 413|224
R montaz nadélen, | auziti
8 pevnost » .
£ svafen | spravného
= naradi
Uziti
$patného 41312124
nafadi
5 8 ) Vrobek | 119K | adne Opstovné | | | Rédne
% 2 | Chybi chyba, o e .| @| S| oznaceni
Ee . . | nelze Al oznaceni 4 13| 3|36]proskoleni | o| | bku 212(12|8|«x
g. oznadeni malo , o, S| enl| vyro
S rozpoznat | . vyrobku délnika ~ | 2 %koleni
Casu a Skoleni
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Nizev FMEA Datum konani FMEA FMEA-typ
Proces vyroby kovovych palet pro prepravu plynovych lahvi 15.2.2021 Procesni FMEA
Piedmét FMEA FMEA-stav Datum posledni zmény
Proces vyroby Zpracovava se 5.3.2021
FMEA tym
Natalie Nedobovad, Milena Borufkovd, Patrik Borufka
£ = é % = g = 'g
%) - N - N
3 Moina | Moy | ... | Kontrold | g} 2 2/ 2| yiodna | 2| E| Vykonana | 3| Z| 2| T %
© o Piicina | prevence- | 5| ¥| E| @ . .| 2| = Y . S| =2 S| w| &
& chyba diisledek L o | | > 5| | opatfeni | ©| S| opatieni | 3| > S| £ @
opatfeni | | »| §| 8 il ARSRCIRS
= o =
Lidska 3
chyba- A < . — | Radné
. L S Zvyseni Opétovné | | o -
Nespravné | Zamena zaména . < .| B| <[ oznaleni
. . i pozornosti | 4 | 3 | 3 |36 | proskoleni | | | 212128 |x
oznaCeni | vyrobku Stitkd . 1o S| el vyrobku
" pracovnika délnika =% .
pii a Skoleni
znaceni
Zidnd | Nezjisteni ;‘ld;l;a Zvy¥en
kontrola problémd, o, pozornosti | 5| 1 | 5 |25
, . malo ,
vyrobku ¢i zavad . pracovnika
Casu
s . P — | Radna
Odbyta Nvezjlstem Pohodli E’r ov?dem Op%tovne, £| 8| kontrola
vsech o fadné 51315 proskoleni | S| | 212114 |x
kontrola .. | déInika o S| el vyrobku
problému kontroly délnika 1% .
a Skoleni
e = , . vt
= 5 2 | Vyrobek | Nekvalitni | ., . | ZvySeni
BE 2|tk et .| Lidska .
g 2 2 | Jjeste neni provedenti chyba pozornosti | 4 | 1 | 4 | 16
& £ ‘2| dodélén vyrobku Y pracovnika

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze v procesu je celkem 19 potencidlnich rizik pfijatelnych a neni
potieba jim vénovat primarni pozornost, pouze je preventivné oSetfit. Celkem 6 rizik bylo
vyhodnoceno jako piechodné piijatelnych, u nichz by méla byt realizovana napravna
opatfeni, minimalizujici vyskyt chyb, a celkem 2 rizika byla vyhodnocena jako nepfijatelna,

ktera jsou z hlediska feSeni primarnim problémem.

Mezi ptechodné pfijatelna rizika patfi nespravné natfezany, nastiihany a ohnuty material,
ktery zaptiCini nespravny rozmeér vyrobku, ale dale také nespravna montéaz, jez zapfticini
nedostate¢nou pevnost vyrobku, a nespravné nebo chybe¢jici oznaceni vyrobku, diky kterému
1ze vyrobek zaménit nebo jej nelze identifikovat. Vhodnym opatienim u téchto rizik je dbat
na prosSkoleni pracovnikli o spravném postupu prace, oprava rozmérli, opétovna montaz
a fadné oznaceni vyrobku.

Mezi nepfijatelna rizika lze zaradit nekvalitni Zarové pozinkovani, coZ zapticini nekvalitu
vyrobku, a je tedy nutné znovu nanést vrstvu zinku a dale vyhledat nové externi vyrobce

s touto specializaci. Dal§im nepfijatelnym rizikem by mohla byt i nedostate¢na kontrola
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kvality vyrobku, kterd nemusi odhalit vSechny nedostatky, a je tedy nutné dbat na proskoleni

pracovniki v oblasti fadné kontroly, vcetné jejiho provedeni.

Za tato stanovend opatieni pak primarn¢ odpovidd mistr vyroby. Pficemz za ptiCinu vSech
téchto chyb v procesu lze oznacit lidsky faktor, ktery lze z hlediska celého vyrobniho

procesu povazovat za nejvice problémovy.

6.3.7 Matice rizika

Posledni provedenou metodou analyzy vyrobniho procesu je matice rizika. Pro potieby této
metody byla doplnéna metoda What-If o 3 sloupce s oznaCenim P, D a R, k nimz byly
prifazeny hodnoty, viz. Tabulka 4 What-If (vlastni zdroj). Nize uvedené tabulky slouzily
Kategorie pravdépodobnosti vyskytu (vlastni zdroj), nasledku, viz. Tabulka 19 Kategorie
zavaznosti dopadu (vlastni zdroj), a vyslednému riziku, viz. Tabulka 20 Kategorie
ptijatelnosti-hodnoceni rizika (vlastni zdroj). Tabulka 21 Obecnéa matice rizik (vlastni zdroj)
poukazuje na obecné rozfazeni rizik, z hlediska jejich piijatelnosti, pti¢emz Tabulka 22
Matice potencidlnich rizik (vlastni zdroj) znazoriuje jiz zanalyzovand rizika vyrobniho
procesu, na ktera je potieba se zaméfit. Ciselnd oznageni v tabulce vychazi z potadovych

¢isel tabulky What-If, viz. Tabulka 4 What-If (vlastni zdroj).

Ciselné hodnoty byly k jednotlivym pti¢inam a nasledkim ptitazeny dle vlastniho uvazeni
a uvazeni majitele spoleCnosti, pfi¢emz k pfifazeni téchto hodnot napomohla 1 skutecnost,

ze k nékterym zminénym problémim jiZ doslo v pribéhu existence spolecnosti.

Dle této metody byla vysledna rizika zatazena do kategorie pfijatelnosti, pficemz 6 rizik je
povazovano za prijatelné a vyzaduji pouze jejich sledovani a zavedeni preventivnich
opatteni. DalSich 6 rizik bylo vyhodnoceno jako pfechodné ptijatelnych, pfi¢emz je potieba
zavést u téchto rizik napravna opatfeni. Zadné riziko nebylo vyhodnoceno jako vysoké, ale
celkem 2 rizika byla vyhodnocena jako nepfijatelnd, jeZ si vyzaduji okamzZitou pozornost

a feSeni, viz. Tabulka 22 Matice potencialnich rizik (vlastni zdroj).

Mezi nepftijatelna rizika, jez vyplyvaji z nejvyssi pravdépodobnosti vyskytu a dopadu patii
tedy nedodrzeni terminu dodavky zakdzky, spojené s delsi dobou vyroby, a to z diivodu
nerespektovani planu vyroby, a také neprovedeni kontroly vyrobku pted expedici, coz mize
mit za nasledek neodhaleni vady vyrobku, jez vznikla v pribéhu vyroby. U téchto rizik je
tedy potieba okamzité zavést opatieni uvedena v metodé¢ What-If, viz. Tabulka 4 What-If

(vlastni zdroj).
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Tabulka 18 Kategorie pravdépodobnosti vyskytu (vlastni zdroj)

Uroveii | Pravdépodobnost .
. . , Popis
rizika vyskytu
L. Nepravdépodobna Ix za 5 let, rizikové podminky ziidka existuji
, . , 1x za 1 rok a vice, rizikové podminky jso
I1. Malo pravdépodobna xza v Zixovep Y Jsou
nahodilé
1L Pravdépodobna Ix za m.é,sivc a vice, rizikové podminky se
vyskytuji ¢asto
IV. Vysoce pravdépodobna | 1x za tyden a vice, neustaléd existence rizika
Tabulka 19 Kategorie zavaznosti dopadu (vlastni zdroj)
Uroveii | ZavaZnost Pobis
rizika | nasledku P
L Bezv{znamny Bézné quruchy a opravy, zakazky a zdkaznici nejsou
ovlivnéni
, , Docasné omezeni vyroby, denni zpozdéni zakazek,
IL Vyznamny . , . ., -~ .
zakaznici toleruji vzniklé problémy
Zavazné poskozeni objektu nebo stroje, tydenni
1. Kriticky zpozdéni zakézek, zdkaznici zacinaji byt nespokojeni
a vyzaduji kompenzaci
Uplné pteruseni provozu, zpozdéni zakéazek v fadu
IV. Katastroficky tydnti az mésict, zakaznici odieknou zakazku
a pfechazi ke konkurenci
Tabulka 20 Kategorie pfijatelnosti-hodnoceni rizika (vlastni zdroj)
Uroveii Rizikové Popis
rizika skore P
Prijatelné 13 Je nutno zavést preventivni opatieni a prubézné rizika
sledovat
Prechodné fot ik , .
s ) 4-6 Je nutno zavést napravna opatieni
pfijatelné
. Z ni ndpravnych opatieni je prioritou, hrozi ztrat
s 310 avedeni napravnych opatieni je prioritou, hrozi ztrata

12 a vice

zakaznika

Nepftijatelné

Je nutny okamzity zasah, spolecnost ztraci zakaznika

Tabulka 21 Obecna matice rizik (vlastni zdroj)

Pravdépodobnost
Dopad I. 1. 1L Iv.
I. 1 2 3 4
I1. 2 4 6 8
I11. 3 6 9
IV. 4 8 6
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Tabulka 22 Matice potencidlnich rizik (vlastni zdroj)

Pravdépodobnost
Dopad I 1. 111 Iv.
I. 8,13 5,6,7 4
II. 12 9
I11. 1,3
IV. 10, 11

4

6.4 Shrnuti provedenych analyz a méreni

Na zéklad¢ provedeného snimkovani pracovniho dne operatord ve vyrobé a méfeni priabézné
doby vyroby bylo zjiS§téno zejména plytvani Casem, ktery je vynaloZen na zhotoveni palet.

Za plytvani casem byla povazovana doba, ktera ptesahovala 30 minut.

Ctyfdenni snimkovéni pracovniho dne pracovnika &. 1, 2 a 3 ukazalo, Ze nejvice ¢asu
proplytval pracovnik €. 2, ktery dne 15. 1. 2021 za 8,5 hodiny prace promrhal necelé 2
hodiny. Ostatni métené dny pracovnici €. 1, 2 a 3 plytvali ¢asem pfiblizn€ 1 hodinu, pficemz
do tohoto Casu nebyla pocitdna ze zdkona povinnd ob&dova pauza v rozsahu 30 minut.
Plytvéani Casem mohlo byt vyuzito na vyrobu dal§iho kusu vyrobku, ¢i na pomocné prace ve

vyrobé, aniz by dochéazelo k prodluzovani pribézné doby vyroby a doby vyfizeni zakazky.

Me¢teni materidlového toku tykajici se pribézné doby vyroby jednoho kusu vyrobku
o rozméeru 1050x950x950 mm ve vSech Etyfech dnech ptesdhlo stanovenou dobu vyroby,
viz. Tabulka 23 Souhrn naméfenych cast prubézné doby vyroby (vlastni zdroj). Delsi
pribézna doba vyroby byla zpiisobena predevsim ¢astym naruSovanim materidlového toku

vedlejSimi ¢innostmi, které s praci na vyrobku nesouvisely.

Tabulka 23 Souhrn naméfenych Cast priabézné doby vyroby (vlastni zdroj)

Den Cast |Kalkulovany Nanvlereny Koallftllorvana 1°\Iaftvle1:ena
mefeni | vroby | as celkem cas priubézna doba priubézna doba
yroby celkem vyroby/ks vyroby/ks
11.1.2021 1. 3:06:00 4:29:36
15.1.2021 3. 0:45:00 0:55:26 3:51:00 5:25:02
2.2.2021 1. 3:06:00 4:36:48
11.2.2021 3. 0:45:00 1:01:18 3:51:00 3:38:06

Z provedené analyzy lze konstatovat, ze vyrobni proces je nejvice ovlivnén lidskym
faktorem, a to zejména nedodrzovanim pracovniho postupu, jeho prodluzovanim, nebo
zanedbanim urcitych ¢asti vyrobniho procesu. Uspokojivym zjisténym je v tomto piipadé
skutecnost, ze vyrobni proces neni nijak zasadné ovlivnén poruchovosti stroji, nebo

zanedbanim bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.
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7 NAVRHY NA ZLEPSENI (I-ZLEPSENI, C-RiZENI)

V zéavéru projektu DMAIC je potieba na zdklad¢é definice problému, méieni pribézné doby
vyroby, snimkt pracovniho dne a analyzy vyrobniho procesu navrhnout zlepSeni, ktera zvysi

vykonnost vyrobniho procesu, a ve fazi fizeni shrnout vysledky a definovat zavedeni zmén.

7.1 1-ZlepSeni

Féze zlepSovani obsahuje navrhy feSeni nedostatkli, chyb a rizik ve vyrobnim procesu,

zjisténych analyzou procesu a jeho méfenim, které¢ vedou ke zvyseni jeho vykonnosti.

Na zéklad¢ provedenych meéfeni Ize doporucit Castéjsi kontroly pracovnikii ve vyrobé,
a zaroven tyto pracovniky 1épe motivovat k préci, nebot’ vykonnost pracovnikll a vykonnost
materialového toku neodpovida sou¢asnym pozadavkim, a vyroba jednoho kusu vyrobku je
mnohem del§i, nez je stanovena podnikem. Castgj§i kontroly pracovnikti pak mohou ovlivnit

jejich plytvani Casem a vyrobni proces bude rychlejsi.

Z hlediska materidlového toku bylo nejvice problémovou ¢asti Zarové pozinkovani, které
obstarava externi vyrobce. JelikoZ si spole¢nost se zinkovnami nesjednava pevné terminy
pozinkovani a nevyuZiva jen sluZeb jedné zinkovny, zaleZi tak predevSim na kapacité
a flexibilité téchto zinkoven. Pro plynulejsi a rychlejsi vyrobni proces by tak bylo vhodné
stanovit optimalni davky vyrobki, které budou pravidelné zasilany do Zarové zinkovny na
zakladé predem sjednaného terminu, ¢imZ se zamezi dlouhé ¢ekaci lhité na pozinkovani,
amisto dvou aZ sedmi dnii uréenych na pozinkovani, by tak vyrobky mohly byt pozinkovany
v jednom, nebo ve dvou dnech, ¢imz by se vyznamné zkratil jak ¢as pribézné doby vyroby,
tak 1 Cas prub&€zné doby zakazky. Vzhledem k tomu, Ze je vyrobni proces realizovan na
zakladé zakazek zatazenych do planu vyroby, je tak mozné zaroven naplanovat, kolik palet
bude z dan¢ zakazky ¢astecné vyhotoveno ke konkrétnimu datu. Bude tak ur¢en pfesny pocet

vyrobkil k pozinkovani, a to v konkrétni den.

Na zaklad¢ analyzy vyrobniho procesu, ktera zahrnovala jak zlepSovaci metody, tak
1 metody analyzy rizik, 1ze doporucit hned n€kolik zlepSeni. Jiz v prvni fazi nastroje DMAIC
byla definovanym problémem dlouha pribézna doba vyroby, kterd byla nasledné¢ méiena
a analyzovana u nejcastéji pozadovaného, a tudiz i vyrdbéného vyrobku o rozmeéru
1050x950x950 mm. Delsi doba vyroby byla u zlepSovacich metod a metod analyzy rizik
definovéna také jako Casty nasledek potencialnich pficin, které delsi dobu vyroby zpiisobuji,

pricemz u nich byly stanoveny také doporucena preventivni, ¢i ndpravna opatieni.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 76

Pro zlepSeni vykonnosti vyrobniho procesu tak 1ze doporucit predev§im opétovné proskoleni
pracovnikil v oblasti spravného postupu prace, a tedy i toho, ze jsou vyrobky vyrabény na
zaklad¢ zakazek, zanesenych do planu vyroby, dle kterého se musi postupovat, aby byly
zaroven plnény terminy dodani. Kromé proskoleni pracovnikii Ize také klast dliraz na
vychystani materialu a potiebnych stroji a nastroji pied zahajenim samotné vyroby.
V ptipadé ptipravy stroji tak dojde k usetfeni Casu v pribéhu vyroby, ktery je jinak
vynalozen na ¢ekani, ale také se vcas odhali mozné poruchy stroje, které by jinak byly

odhaleny az v prib¢hu vyroby, ktera by tak byla v piilce ¢innosti pozastavena.

Dalsim doporucenim, které ma zhlediska zlepSeni vykonnosti vyznam, je ptidani
kontrolnich prvkl po kazdé ¢asti procesu, a to po déleni materidlu, vrtani a svafovani, a po
montdzi a oznaceni. Po zdrovém pozinkovani neni nutno prvek kontroly nutné zatadit, nebot’
se predpokladd, Ze zinkovny maji své vlastni kontrolory kvality, ktefi na spravnost
pozinkovani dohlizi, avSak kratkd vizuélni kontrola po dovozu ze zinkovny také neni od
véci. V soucasné dob¢ je ve spoleCnosti kontrolni prvek zafazen az na samotném konci
vyroby, tedy po poslednim kroku vyroby, a to po oznaceni vyrobku. Tuto kone¢nou kontrolu
vykonava mistr vyroby spolecné s pracovnikem, ktery se jako posledni podilel na vyrobé
daného kusu vyrobku. Diky této konecné kontrole ale nemusi byt v€as odhaleny vady na
vyrobku, které vznikly v pribéhu jeho vyroby, pfi¢emz dal§im podstatnym faktorem je, ze
kontrolu vyrobku provadi s mistrem pracovnik, ktery se podilel pouze na jeho dokonCovani.
Za predpokladu, Ze by byl vyrobek kontrolovan mistrem v pribéhu celé vyroby, dochazelo

by tak zaroven i ke kontrole pracovnika, a toho, zda svou praci odvadi spravné.

Ke zvySeni vykonnosti procesu by mohli také ptispivat samotni zaméstnanci, a to svymi
navrhy na jeho zlepSeni nebo usnadnéni, nebot’ oni sami jsou souc€asti vyrobniho procesu,
a znaji tak 1 jeho slabiny. Tito zaméstnanci by pak v pifipadé zlepSeni mohli byt odménéni
urcitou financni ¢astkou, a tim pak budou dale motivovani vytvaret dalsi navrhy ke zlepseni.
Spolec¢nost by tedy neméla vychazet jen zpoznatkli vedoucich pracovnikii, ale také

z ptipominek vlastnich zaméstnanci, ktefi se na vyrob¢ podile;ji.

I ptesto, Ze se jedna o relativné maly rodinny podnik, bylo by vhodné, aby byl ve spolecnosti
zaveden procesni pristup fizeni, ktery sam vytvaii podminky pro zlepSovani. Ke zlepSovani
vykonnosti procesti ve spole¢nosti, nejen toho vyrobniho, by napomohla také pravidelna
analyza soucCasného stavu, Ci analyza rizik, ktera v procesech odhali nedostatky, chyby

a rizika, ktera maji na vykonnost a efektivitu procesti vyznamny vliv.
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Vzhledem k tomu, Ze podnik doposud nema zadné zpracované studie, které by kromé této
prace o soucasném stavu vyrobniho procesu pojednavali, tak praveé provedeni téchto analyz,
ale i méfeni procesu muze vedouci pracovniky spolecnosti pfimét zavést zmény ve vyrobnim

procesu, které jej zlepsi, ale také nalézt dalsi zplisoby, jak by Slo dany proces zlepsit.

7.2 C-Rizeni

Posledni faze fizeni se zabyva hodnocenim vysledkli a navrhli feSeni problémi, jez se ve

vyrobnim procesu vyskytly.

Navrzené teSeni spocivajici ve sjednanych terminech zarového pozinkovani s nebliz§imi
zarovymi zinkovnami by mélo vést ke zrychleni jak pribézné doby vyroby, tak i pribézné
doby vyfizeni zakazky. Z hlediska navrzeného feSeni, které spociva v ptidani kontroly po
kazdé casti vyrobniho procesu, lze konstatovat, zZe na zdkladé kontroly po kazdém kroku
v procesu dojde k uSetieni ¢asu vynalozeného na kone¢nou kontrolu kvality vyrobku, nebot
v pripad¢ uskuteénéni konecné kontroly ze strany mistra, je kontrola zbyte¢né zdlouhava,
av piipad¢ zjisténi vady na vyrobku musi byt provedena kontrola kazdého ukonu na vyrobku
zpétné, coz prodlouZzi pribéznou dobu vyroby. K objeveni problému tak nedochéazi ihned
v dobé vzniku, ale az pozdéji, kdy neni pfesné jasné, ve které Casti vyrobniho procesu
problém vzniknul. U kontroly jednoho kusu se jedna o desitky minut, ale v ptipad¢ takové
kontroly u kazdého vyrobku lze hovoftit o hodinach, které predstavuji plytvani ¢asem, kdy
mohla byt realizovana jina ¢innost. Pfidani kontrolnich prvki je velmi dtlezité, a to 1 z toho
divodu, ze vétSina opatieni vramci rizikové analyzy na tuto nutnost poukazovala.
Doporuc¢ené proskoleni pracovnikd ve spolecnosti probihd vzdy po nastupu na pracovni
pozici. Bylo by ale vhodné, aby pracovnici byli Skoleni pravidelné a nezapominali tak na
zavedené standardy jak ve vyrobé, tak i v celé spolecnosti. Navrh spocivajici v podavani
zlepSovacich navrhii samotnymi zaméstnanci muze prispét ke zvyseni jejich motivace, a také

w7

védomi, Ze jsou ve spolecnosti vitani a zaméstnavatel si jich a jejich nazorta vazi.

Vyvojovy diagram, ktery byl upraven o zminéné prvky kontroly lze najit v piiloze

P XV: Vyvojovy diagram zlepSeného procesu.

Navrhnutd fesSeni je vhodné zavést do praxe co nejdiive, a to takovym zpiisobem, aby byla
soucasti kazdodennich c¢innosti. U téchto navrZenych feSeni je také vhodné provést
v nésledujicich mésicich od jejich zavedeni kontrolni méteni vyrobniho procesu, ale také
jeho pribézné monitorovani a vytvofeni nové analyzy soucasného stavu, ktera povede

k ovéfeni spravnosti navrhnutych feseni.
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ZAVER

Bakalatska prace se zabyvala analyzou moznosti zvySeni vykonnosti vybraného procesu ve
spolecnost Metallbau CZ, s. r. 0., ktera je ryze ¢eskou spolecnosti. Jedna se o maly rodinny
podnik, ktery se specializuje na vyrobu kovovych palet pro ptepravu plynovych lahvi, jehoz
sidlo a vyrobni prostory se nachédzi v Jihomoravském kraji, v obci Vlko§ u Kyjova.
Analyzovanym procesem se stala vyroba kovovych palet pro primysl, ktera je pro podnik
klicovou cinnosti, pficemz analyza byla zaméiena pfedevSim na nejcastéji pozadovany

vyrobek o rozméru 1050x950x950 mm.

Bakalafska prace byla rozdélena na teoretickou a praktickou cast. Teoretickd Cast se
zabyvala vymezenim teorie, kterd souvisi s praktickou ¢asti, a skladd se ze Ctyf hlavnich
kapitol. Prakticka cast rozdélend do tfi hlavnich kapitol byla nésledné vénovana aktudlni
problematice zvoleného tématu, a jeji struktura vychazi z vybraného zlepSovaciho nastroje

DMAIC, ktery byl zvolen pro analyzu moznosti zvySeni vykonnosti vybraného procesu.

Spole¢nost Metallbau CZ, s. r. 0. se zamétuje na zakazkovou vyrobu kovovych palet pro
pfepravu plynovych lahvi, coZ je hlavnim pfedmétem cinnosti spole€nosti, ktera ale také
obchoduje s hutnim materidlem. Popis vyrobniho procesu je stejny u vSech typl vyrabénych
palet, u nichz se 1isi pouze ¢as prubézné doby vyroby. Pro potieby analyzy vyrobniho
procesu byla vybrana paleta o rozméru 1050x950x950 mm, ktera je zdkaznicky nejcastéji
pozadovanym vyrobkem. Cely vyrobni proces, az na zarové pozinkovani, které je zajiSténo
externimi vyrobci, je realizovan ve vlastnich halach spolecnosti. V poloviné roku 2020 se
spolec¢nost rozhodla pro demolici jedné ze stavajicich budov, ktera jiz nespliiovala kapacitni
pozadavky, a na jejim misté nyni buduje novou halu, kterd bude stavajici vyrobé vice
vyhovovat. Hlavnim problémem ve vyrobnim procesu byla definovana delsi priibézna doba

vyroby, ktera byla v rdmci analyzy zmétena, zanalyzovana a vyhodnocena.

Pifi métfeni vyrobniho procesu bylo provedeno méieni pribézné doby vyroby vyrobku
o rozméru 1050x950x950 mm v ramci materidlového toku a zaroven snimkovani pracovniho
dne operatort ve vyrob&. Pro potfeby méfeni a pozorovani byly vybrany 2 zakazky, u nichz
byla zmétena jak pribézna doba vyroby, tak 1 pribézna doba vyftizeni zakazky. Dle normy
by méla pribéznd doba vyroby jednoho kusu ¢init 3 hodiny a 51 minut bez zarového
pozinkovani, které béZné trva v rozmezi 2-7 dnti, ale na zakladé¢ méteni lze konstatovat, ze

vyroba kazdého kusu je delsi ptiblizn€ o 1 hodinu, coz je ptedevsim dano nedostatecnou
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vykonnosti pracovnikli ve vyrob¢, ktefi svou praci velmi Casto pierusuji odchody z haly, ¢i

rozhovory s kolegy, a materialovy tok je tak méné plynuly.

Z uvedenych metod analyzy rizik vyplynulo, zZe nejvice rizikovym faktorem je pravé lidsky
faktor, ktery vykonnost procesu ovliviiuje zejména diky ¢astym pauzam a nedodrzovani, ¢i
zanedbavanim urcitych casti vyrobniho postupu. Za nejcastéjsi nasledek byla v téchto
metodach vyhodnocena dlouhd pribézna doba vyroby, ktera byla jiz definovana jako hlavni
problém v prvni fazi nastroje DMAIC. Diky metodam analyzy rizik tak byly i identifikovany
mozné pficiny, které pribéznou dobu vyroby ovlivituji a prodluzuji, pficemz se jednalo
zejména o Spatné nad€leny materidl a naslednou opravu rozmérli, nerespektovani planu

vyroby a neprovedeni dostate¢né kontroly, diky ¢emuz miize vzniknout nekvalitni vyrobek.

Za n¢které navrhy zlepSovani vykonnosti Ize brat doporucena, ¢i nadpravnd opatieni, kterd
byla definovana jiz v tabulkach u vybranych metod ve f4zi analyzy. Mezi nejvétsi navrh pro
zlepseni vykonnosti patfilo ale pfedevs§im sjednani pevnych terminti Zarového pozinkovani
a pridani kontroly po kazdé¢ ¢asti vyrobniho procesu, kdy mohou byt zaroven vcas odhaleny
chyby na vyrobku. Kone¢na kontrola ptfed expedici tak miize byt kratsi, oproti stavajici
kone¢né kontrole, ktera je mnohdy nedostate¢na a neodhali tak nekvalitni zpracovani, ¢i

zbyte¢né dlouha, coz prodluzuje pribéznou dobu vyroby.

Z ftizeni zlepSeného procesu vyplyva, ze je vhodné, aby byla analyza soucasného stavu
provedena opétovné a byly tak ovefeny zjiSténé udaje, ale i to, zda jsou navrhnuta opatieni
vyhovujici a u€inna.

Vyrobni proces byl podroben méteni a analyze, z niZ byly vytvotfeny navrhy k jeho zlepSeni.
Lze se tedy domnivat, ze cile bakalatské prace, stanoveného v tvodu, bylo dosazeno. Jelikoz
spole¢nost Metallbau CZ, s. r. 0. doposud nema vytvofené Zadné materidly, které by vyrobni

proces analyzovaly, mlZe byt tato prace vyuzita i jako podklad k jeho redlnému zlepSeni.
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&
CSN
D

DMAIC

EN

FMEA

HAZOP
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KPI
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MOST

MTM

NACE

PC

Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

Computer Numerical Control/Pocita¢em fizeny obrabéci stroj

Czech Republic/Ceska republika

Cislo

Ceska technicka norma

Dopad
Define-Measure-Analyze-Improve-Control/Definovat-M¢fit-Analyzovat-
Zlepsit-Ridit

Evropska norma

Failure Modes and Effects Analysis/Analyza zptsobu a disledki poruch
Hazard and Operability Study/Studie nebezpeci a provozuschopnosti

International Organization for Standardization/Mezinarodni organizace pro
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Key Performance Indicators/Klicové ukazatele vykonnosti
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Metr Ctverecni

Milimetr

Maynard Operation Sequence Technique/Maynardova technika sekvencnich

operaci
Methods Time Measurement/Metoda méfeni Casu
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PRILOHA P I: VYVOJOVY DIAGRAM PROCESU VYROBY PALET
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PRILOHA P II: SNIMKOVANI PRACOVNIHO DNE 1

Snimek pracovniho dne pracovnika ¢. 1-11. 1. 2021

Zacatek | Konec Cas | Cinnost Piiznak Procenta
0:00:00 | 0:07:12 | 0:07:12 | Ptichod na pracoviste, rozhovor s kolegy | Pauza 1,41 %
0:07:12 | 0:28:30 | 0:21:18 | Vychystani materialu Vychystani | 4,18 %
0:28:30 | 0:29:26 | 0:00:56 | Ptiprava stroje-pasova pila, palici stroj Ptiprava 0,18 %
0:29:26 | 1:05:38 | 0:36:12 | Rezani Rezani 7,10 %
1:05:38 | 1:07:43 | 0:02:05 | Pfiprava CNC stroje-tabulové ntizky Ptiprava 0,41 %
1:07:43 | 1:42:09 | 0:34:26 | Strihani Strihani 6,75 %
1:42:09 | 1:45:08 | 0:02:59 | Ptiprava CNC stroje-ohranovaci lis Ptiprava 0,58 %
1:45:08 | 2:13:30 | 0:28:22 | Ohnuti Ohnuti 5,56 %
2:13:30 | 2:15:18 | 0:01:48 | Uklid na pracovisti Uklid 0,35 %
2:15:18 | 2:26:19 | 0:11:01 | Pauza Pauza 2,16 %
2:26:19 | 2:39:18 | 0:12:59 | Vychystani materialu Vychystdni | 2,55 %
2:39:18 | 2:48:19 | 0:09:01 | Odchod z pracovisté/haly Odchod 1,77 %
2:48:19 | 2:49:59 | 0:01:40 | Ptiprava stroje-pasova pila, palici stroj Ptiprava 0,33 %
2:49:59 | 3:29:16 | 0:39:17 | Rezani Rezéani 7,70 %
3:29:16 | 3:32:23 | 0:03:07 | Pfiprava CNC stroje-tabulové ntizky Ptiprava 0,61 %
3:32:23 | 4:01:19 | 0:28:56 | Strihani Stiithani 5,67 %
4:01:19 | 4:03:26 | 0:02:07 | Ptiprava CNC stroje-ohraniovaci lis Ptiprava 0,42 %
4:03:26 | 4:30:00 | 0:26:34 | Ohnuti Ohnuti 5,21 %
4:30:00 | 5:00:00 | 0:30:00 | Obed Obed 5,88 %
5:00:00 | 5:12:06 | 0:12:06 | Ohnuti Ohnuti 2,37 %
5:12:06 | 5:22:00 | 0:09:54 | Pauza-rozhovor s kolegy Pauza 1,94 %
5:22:00 | 5:43:12 | 0:21:12 | Vychystani materialu Vychystani | 4,16 %
5:43:12 | 5:53:02 | 0:09:50 | Odchod z pracovisté/haly Odchod 1,93 %
5:53:02 | 5:54:08 | 0:01:06 | Ptiprava stroje-pasova pila, palici stroj Ptiprava 0,22 %
5:54:08 | 6:18:26 | 0:24:18 | Rezani Rezéni 4,76 %
6:18:26 | 6:20:21 | 0:01:55 | Pfiprava CNC stroje-tabulové nlizky Ptiprava 0,38 %
6:20:21 | 6:49:16 | 0:28:55 | Strihani Stiihani 5,67 %
6:49:16 | 6:51:43 | 0:02:27 | Ptiprava CNC stroje-ohrafiovaci lis Ptiprava 0,48 %
6:51:43 | 7:29:40 | 0:37:57 | Ohnuti Ohnuti 7,44 %
7:29:40 | 7:36:03 | 0:06:23 | Pauza Pauza 1,25 %
7:36:03 | 7:43:12 | 0:07:09 | Studium dokumentace Ptiprava 1,40 %
7:43:12 | 7:55:01 | 0:11:49 | Vychystani materialu Vychystani | 2,32 %
7:55:01 | 7:57:08 | 0:02:07 | Ptiprava stroje-pasova pila, palici stroj Ptiprava 0,42 %
7:57:08 | 8:16:23 | 0:19:15 | Rezéani Rezéni 3,77 %
8:16:23 | 8:30:00 | 0:13:37 | Uklid pracoviste a udrzba stroje Uklid 2,67 %




PRILOHA P III: SNIMKOVANI PRACOVNIHO DNE 2

Snimek pracovniho dne pracovnika ¢. 2-15. 1. 2021

Zacatek | Konec Cas | Cinnost Piiznak Procenta
0:00:00 | 0:03:19 | 0:03:19 | Pfichod na pracovisté-rozvrzeni prace Ptiprava 0,65 %
0:03:19 | 0:16:59 | 0:13:40 | Pfesun pozinkované palety k montazi Piesun 2,68 %
0:16:59 | 0:18:35 | 0:01:36 | Ptiprava nastrojit k montazi Ptiprava 0,31 %
0:18:35 | 0:40:46 | 0:22:11 | Montaz vyrobku Montaz 4,35 %
0:40:46 | 0:43:18 | 0:02:32 | Uklid nastrojii z pracovni plochy Uklid 0,50 %
0:43:18 | 0:49:58 | 0:06:40 | Pauza-rozhovor s kolegy Pauza 1,31 %
0:49:58 | 0:54:08 | 0:04:10 | Odchod z pracovisté/haly Odchod 0,82 %
0:54:08 | 0:56:37 | 0:02:29 | Oznaceni palety typovym Stitkem Oznaceni 0,49 %
0:56:37 | 0:59:51 | 0:03:14 | Odchod pro mistra vyroby Odchod 0,63 %
0:59:51 | 1:08:29 | 0:08:38 | Kontrola palety-paleta postrada pevnost | Kontrola 1,69 %
1:08:29 | 1:15:13 | 0:06:44 | Rozmontovani palety Mont4z 1,32 %
1:15:13 | 1:24:27 | 0:09:14 | Kontrola rozmé&ri palety Kontrola 1,81 %
1:24:27 | 1:32:55 | 0:08:28 | Kontrola vyvrtanych otvord pro montaz | Kontrola 1,66 %
1:32:55 | 1:44:14 | 0:11:19 | Kontrola svari Kontrola 2,22 %
1:44:14 | 1:56:03 | 0:11:49 | Opétovna montaz Oprava 2,32 %
1:56:03 | 2:00:33 | 0:04:30 | Odchod pro mistra vyroby Odchod 0,88 %
2:00:33 | 2:10:34 | 0:10:01 | Kontrola palety Kontrola 1,96 %
2:10:34 | 2:16:35 | 0:06:01 | Ptiprava vyrobku k expedici Ptiprava 1,18 %
2:16:35 | 2:21:18 | 0:04:43 | Uklid pracovisté Uklid 0,92 %
2:21:18 | 2:27:48 | 0:06:30 | Pauza-rozhovor s kolegy Pauza 1,27 %
2:27:48 | 2:35:48 | 0:08:00 | Pfesun pozinkované palety k montazi Piesun 1,57 %
2:35:48 | 2:37:45 | 0:01:57 | Pfiprava nastroji k montazi Ptiprava 0,38 %
2:37:45 | 2:58:45 | 0:21:00 | Montaz vyrobku Montaz 4,12 %
2:58:45 | 3:01:12 | 0:02:27 | Uklid néstroji z pracovni plochy Uklid 0,48 %
3:01:12 | 3:04:20 | 0:03:08 | Oznaceni palety typovym Stitkem Oznaceni 0,61 %
3:04:20 | 3:11:48 | 0:07:28 | Odchod pro mistra vyroby Odchod 1,46 %
3:11:48 | 3:35:06 | 0:23:18 | Kontrola palety Kontrola 4,57 %
3:35:06 | 3:48:19 | 0:13:13 | Odchod z pracovisté/haly Odchod 2,59 %
3:48:19 | 3:59:28 | 0:11:09 | Ptiprava vyrobku k expedici Priprava 2,19 %
3:59:28 | 4:03:13 | 0:03:45 | Uklid pracovisté Uklid 0,74 %
4:03:13 | 4:21:36 | 0:18:23 | Pfesun pozinkované palety k montazi Presun 3,60 %
4:21:36 | 4:30:00 | 0:08:24 | Pauza Pauza 1,65 %
4:30:00 | 5:00:00 | 0:30:00 | Obed Obed 5,88 %
5:00:00 | 5:02:16 | 0:02:16 | Priprava nastrojii k montazi Ptiprava 0,44 %
5:02:16 | 5:41:49 | 0:39:33 | Montaz vyrobku Montaz 7,75 %
5:41:49 | 5:44:19 | 0:02:30 | Oznaceni palety typovym Stitkem Oznaceni 0,49 %
5:44:19 | 5:56:18 | 0:11:59 | Odchod pro mistra vyroby Odchod 2,35 %
5:56:18 | 6:33:02 | 0:36:44 | Kontrola palety Kontrola 7,20 %
6:33:02 | 6:49:45 | 0:16:43 | Ptiprava vyrobku k expedici Ptiprava 3,28%
6:49:45 | 7:36:56 | 0:47:11 | Odchod z pracovisté/haly Odchod 9,25 %
7:36:56 | 8:20:00 | 0:43:04 | Pfesun palet na skladové plose Pfesun 8,44 %
8:20:00 | 8:30:00 | 0:10:00 | Uklid pracovisté Uklid 1,96 %




PRILOHA P IV: SNIMKOVANI PRACOVNIHO DNE 3

Snimek pracovniho dne pracovnika ¢. 3-2. 2. 2021

Zacatek | Konec Cas | Cinnost Piiznak Procenta
0:00:00 | 0:04:58 | 0:04:58 | Pfichod na pracovisté-rozvrzeni prace Ptiprava 0,97 %
0:04:58 | 0:08:46 | 0:03:48 | Studium dokumentace Ptiprava 0,75 %
0:08:46 | 0:13:58 | 0:05:12 | Pauza-rozhovor s kolegy Pauza 1,02 %
0:13:58 | 0:30:16 | 0:16:18 | Vrtani dér a otvort Vrtani 3,20 %
0:30:16 | 1:11:16 | 0:41:00 | Svafovani jednotlivych dilt Svarovani 8,04 %
1:11:16 | 1:24:06 | 0:12:50 | Reseni zavady na pile-nesedi kotou¢ Opravy 2,52 %
1:24:06 | 1:26:44 | 0:02:38 | Svafovani jednotlivych dilt Svatovani 0,52 %
1:26:44 | 1:33:54 | 0:07:10 | Pauza Pauza 1,41 %
1:33:54 | 2:15:47 | 0:41:53 | Svafovani do jednoho celku Svarovani 8,21 %
2:15:47 | 2:26:13 | 0:10:26 | Pfesun palety na odvoz k pozinkovani Piesun 2,05 %
2:26:13 | 2:33:53 | 0:07:40 | Uklid pracovisté Uklid 1,50 %
2:33:53 | 2:53:05 | 0:19:12 | Vrtani dér a otvoru Vrtani 3,76 %
2:53:05 | 2:55:34 | 0:02:29 | Uklid na pracovisti Uklid 0,49 %
2:55:34 | 3:30:34 | 0:35:00 | Svatovani jednotlivych dild Svatovani 6,86 %
3:30:34 | 3:38:12 | 0:07:38 | Pauza-pracovni rozhovor s kolegy Pauza 1,50 %
3:38:12 | 4:20:47 | 0:42:35 | Svafovani jednotlivych dilt Svarovani 8,35 %
4:20:47 | 4:30:00 | 0:09:13 | Pauza Pauza 1,81 %
4:30:00 | 5:00:00 | 0:30:00 | Obed Obed 5,88 %
5:00:00 | 5:45:25 | 0:45:25 | Svafovani do jednoho celku Svarovani 8,91 %
5:45:25 | 5:47:39 | 0:02:14 | Uklid na pracovisti Uklid 0,44 %
5:47:39 | 5:56:27 | 0:08:48 | Pfesun palety na odvoz k pozinkovani Piesun 1,73 %
5:56:27 | 6:12:48 | 0:16:21 | Odchod z pracovisté-pracovni rozhovor | Odchod 3,21 %
6:12:48 | 6:18:03 | 0:05:15 | Studium dokumentace Ptiprava 1,03 %
6:18:03 | 6:22:16 | 0:04:13 | Pauza-konzultace postupu s kolegou Pauza 0,83 %
6:22:16 | 6:49:47 | 0:27:31 | Vrtani dér a otvoru Vrtani 5,40 %
6:49:47 | 6:51:53 | 0:02:06 | Uklid na pracovisti Uklid 0,41 %
6:51:53 | 7:46:43 | 0:54:50 | Svatovani jednotlivych dilt Svarovani 10,75 %
7:46:43 | 8:26:09 | 0:39:26 | Svafovani do jednoho celku-nedokonceno | Svafovani 7,73 %
8:26:09 | 8:30:00 | 0:03:51 | Uklid pracovité a udrzba stroji Uklid 0,75 %




PRILOHA P V: SNIMKOVANI PRACOVNIHO DNE 4

Snimek pracovniho dne pracovnika ¢. 2-11. 2. 2021

Zacatek | Konec Cas | Cinnost Piiznak Procenta
0:00:00 | 0:06:49 | 0:06:49 | Ptichod na pracovisté-rozhovor s kolegy | Pauza 1,34 %
0:06:49 | 0:10:11 | 0:03:22 | Rozvrzeni prace, studie dokumentace Ptiprava 0,66 %
0:10:11 | 0:15:49 | 0:05:38 | Pfesun pozinkované palety k montazi Pfesun 1,10 %
0:15:49 | 0:17:55 | 0:02:06 | Ptiprava nastrojii k montazi Ptiprava 0,41 %
0:17:55 | 0:50:14 | 0:32:19 | Montaz vyrobku Montaz 6,34 %
0:50:14 | 0:56:17 | 0:06:03 | Pauza-rozhovor s kolegy Pauza 1,19 %
0:56:17 | 0:58:03 | 0:01:46 | Uklid nastrojii z pracovni plochy Uklid 0,35 %
0:58:03 | 1:02:29 | 0:04:26 | Oznaceni palety typovym Stitkem Oznaceni 0,87 %
1:02:29 | 1:08:33 | 0:06:04 | Odchod pro mistra vyroby Odchod 1,19 %
1:08:33 | 1:27:28 | 0:18:55 | Kontrola palety Kontrola 3,71 %
1:27:28 | 1:38:46 | 0:11:18 | Pfiprava vyrobku k expedici Ptiprava 2,22 %
1:38:46 | 1:43:15 | 0:04:29 | Uklid pracoviste Uklid 0,88 %
1:43:15 | 1:49:04 | 0:05:49 | Pauza Pauza 1,14 %
1:49:04 | 2:02:26 | 0:13:22 | Pfesun pozinkované palety k montazi Piesun 2,62 %
2:02:26 | 2:05:13 | 0:02:47 | Pfiprava nastroji k montazi Ptiprava 0,55 %
2:05:13 | 2:35:02 | 0:29:49 | Montaz vyrobku Montaz 5,85 %
2:35:02 | 2:39:36 | 0:04:34 | Odchod z pracoviste Odchod 0,90 %
2:39:36 | 2:42:19 | 0:02:43 | Oznaceni palety typovym Stitkem Oznaceni 0,53 %
2:42:19 | 2:45:57 | 0:03:38 | Odchod pro mistra vyroby Odchod 0,71 %
2:45:57 | 2:52:03 | 0:06:06 | Kontrola palety Kontrola 1,20 %
2:52:03 | 3:14:06 | 0:22:03 | Dodate¢nd montaz palety-utdhnuti Oprava 4,32 %
3:14:06 | 3:24:18 | 0:10:12 | Kontrola palety Kontrola 2,00 %
3:24:18 | 3:33:23 | 0:09:05 | Uklid pracovisté Uklid 1,78 %
3:33:23 | 3:41:55 | 0:08:32 | Pfiprava vyrobku k expedici Ptiprava 1,67 %
3:41:55 | 4:17:58 | 0:36:03 | Pfesun palet na skladové plose Piesun 7,07 %
4:17:58 | 4:30:00 | 0:12:02 | Pauza-rozhovor s kolegy Pauza 2,36 %
4:30:00 | 5:00:00 | 0:30:00 | Obéd Obéd 5,88 %
5:00:00 | 5:23:49 | 0:23:49 | Pfesun pozinkované palety k montazi Piesun 4,67 %
5:23:49 | 5:28:24 | 0:04:35 | Pfiprava nastrojii k montazi Ptiprava 0,90 %
5:28:24 | 6:04:19 | 0:35:55 | MontaZ vyrobku Montaz 7,04 %
6:04:19 | 6:09:56 | 0:05:37 | Oznaceni palety typovym Stitkem Oznaceni 1,10 %
6:09:56 | 6:16:55 | 0:06:59 | Odchod pro mistra vyroby Odchod 1,37 %
6:16:55 | 6:33:14 | 0:16:19 | Kontrola palety Kontrola 3,20 %
6:33:14 | 6:42:05 | 0:08:51 | Priprava vyrobku k expedici Ptiprava 1,74 %
6:42:05 | 6:51:39 | 0:09:34 | Pfesun pozinkované palety k montazi Presun 1,88 %
6:51:39 | 6:53:11 | 0:01:32 | Pfiprava nastrojii k montazi Ptiprava 0,30 %
6:53:11 | 7:29:44 | 0:36:33 | Montaz vyrobku Montaz 7,17 %
7:29:44 | 7:31:16 | 0:01:32 | Oznaceni palety typovym Stitkem Oznaceni 0,30 %
7:31:16 | 7:36:10 | 0:04:54 | Odchod pro mistra vyroby Odchod 0,96 %
7:36:10 | 7:54:57 | 0:18:47 | Kontrola palety Kontrola 3,68 %
7:54:57 | 8:04:12 | 0:09:15 | Priprava vyrobku k expedici Ptiprava 1,81 %
8:04:12 | 8:30:00 | 0:25:48 | Uklid pracovisté a tdrzba strojil Uklid 5,06 %




PRILOHA P VI: MERENI TOKU MATERIALU 1 A 2

Tok materidlu 1 ze dne 11. 1. 2021 - jeden kus palety o rozméru 1050x950x950 mm

Zacatek | Konec Cas | Cinnost Piiznak Procenta
0:00:00 | 0:07:12 | 0:07:12 | Kus ¢eka-zadani zakazky pracovnikovi Kus ¢eka 2,24 %
0:07:12 | 0:28:30 | 0:21:18 | Kus se pohybuje-vychystavani materialu pK;l;yfuje 6,61 %
0:28:30 | 0:29:26 | 0:00:56 | Kus ¢eka Kus ¢eka 0,29 %
0:29:26 | 1:05:38 | 0:36:12 | Na kusu se aktivné pracuje-fezani Rezani 11,24 %
1:05:38 | 1:07:43 | 0:02:05 | Kus ¢eka Kus ¢eka 0,65 %
1:07:43 | 1:42:09 | 0:34:26 | Na kusu se aktivné pracuje-stiihani Stiihani 10,69 %
1:42:09 | 1:45:08 | 0:02:59 | Kus ¢eka Kus ¢eka 0,93 %
1:45:08 | 2:13:30 | 0:28:22 | Na kusu se aktivné pracuje-ohnuti Ohnuti 8,81 %
2:13:30 | 2:15:18 | 0:01:48 | Kus ¢eka Kus ¢eka 0,56 %
2:15:18 | 2:41:20 | 0:26:02 | Na kusu se aktivné pracuje-vrtani Vrtani 8,08 %
2:41:20 | 2:45:58 | 0:04:38 | Kus ¢eka Kus ¢eka 1,44 %
2:45:58 | 4:30:00 | 1:44:02 | Na kusu se aktivné pracuje-svarovani Svarovani 32,30 %
4:30:00 | 5:00:00 | 0:30:00 | Kus ¢eka Kus ¢eka 9,31 %
5:00:00 | 5:06:58 | 0:06:58 | Na kusu se aktivn¢ pracuje-svarovani Svarovani 2,16 %
5:06:58 | 5:09:49 | 0:02:51 | Kus ¢eka Kus ¢eka 0,88 %
5:09:49 | 5:22:05 | 0:12:16 | Kus se pohybuje-piesun palety pK;‘lfyfuje 3,81 %

1050x950x950 mm

Tok materialu 2 ze dne 15. 1. 2021 - jeden kus palety o rozméru

Zacatek | Konec Cas | Cinnost Priznak Procenta
0:00:00 | 0:08:00 | 0:08:00 | Kus se pohybuje-pfesun k montazi Kus se . 11,89 %
pohybuje
0:08:00 | 0:09:57 | 0:01:57 | Kus ¢eka Kus ¢eka 2,90 %
0:09:57 | 0:30:57 | 0:21:00 | Na kusu se aktivn¢ pracuje-montaz Montaz 31,20 %
0:30:57 | 0:33:24 | 0:02:27 | Kus ¢eka Kus ¢eka 3,64 %
0:33:24 | 0:36:32 | 0:03:08 | Na kusu se aktivn¢ pracuje-oznacéeni Oznaceni 4,66 %
0:36:32 | 0:44:00 | 0:07:28 | Kus ¢eka Kus ¢eka 11,09 %
0:44:00 | 1:07:18 | 0:23:18 | Na kusu se aktivné pracuje-kontrola Kontrola 34,62 %




PRILOHA P VII: MERENI TOKU MATERIALU 3 A 4

Tok materidlu 3 ze dne 2. 2. 2021-jedna paleta o rozméru 1050x950x950 mm

Zacatek | Konec Cas | Cinnost Piiznak Procenta
0:00:00 | 0:04:58 | 0:04:58 | Kus ¢ekd-zadani zakdzky pracovnikovi Kus ¢ekd 1,39 %
0:04:58 | 0:24:46 | 0:19:48 | Kus se pohybuje-vychystani materialu ngllfyfuje 5,55 %
0:24:46 | 0:30:16 | 0:05:30 | Kus ¢eka Kus ¢eka 1,54 %
0:30:16 | 0:34:39 | 0:04:23 | Na kusu se aktivné pracuje-fezani Rezani 1,23 %
0:34:39 | 0:46:58 | 0:12:19 | Kus ¢eka-oprava stroje Kus ¢eka 3,46 %
0:46:58 | 1:14:35 | 0:27:37 | Na kusu se aktivné pracuje-fezani Rezéani 7,75 %
1:14:35 | 1:15:28 | 0:00:53 | Kus ¢eka Kus ¢eka 0,25 %
1:15:28 | 1:50:08 | 0:34:40 | Na kusu se aktivné pracuje-stiihani Stiihani 9,73 %
1:50:08 | 1:52:49 | 0:02:41 | Kus ¢eka Kus ¢eka 0,75 %
1:52:49 | 2:32:09 | 0:39:20 | Na kusu se aktivné pracuje-ohnuti Ohnuti 11,03 %
2:32:09 | 2:33:53 | 0:01:44 |Kus ¢eka Kus ¢eka 0,49 %
2:33:53 | 2:53:05 | 0:19:12 | Na kusu se aktivné pracuje-vrtani Vrtani 5,39 %
2:53:05 | 2:55:34 | 0:02:29 | Kus ¢eka Kus ¢eka 0,70 %
2:55:34 | 3:30:34 | 0:35:00 | Na kusu se aktivné pracuje-svarovani Svarovani 9,82 %
3:30:34 | 3:38:12 | 0:07:38 | Kus Ceka Kus ¢eka 2,14 %
3:38:12 | 4:20:47 | 0:42:35 | Na kusu se aktivné pracuje-svafovani Svatovéani 11,95 %
4:20:47 | 5:00:00 | 0:39:13 | Kus ¢eka Kus ¢eka 11,00 %
5:00:00 | 5:45:25 | 0:45:25 | Na kusu se aktivné pracuje-svarovani Svarovani 12,74 %
5:45:25 | 5:47:39 | 0:02:14 | Kus ¢eka Kus ¢eka 0,63 %
5:47:39 | 5:56:27 | 0:08:48 | Kus se pohybuje-pfesun palety pK(‘)lhsyfuje 2,47 %
Tok materidlu 4 ze dne 11. 2. 2021-jedna paleta o rozméru 1050x950x950 mm
Zacatek | Konec Cas | Cinnost Piiznak Procenta
0:00:00 | 0:10:11 | 0:10:11 | Kus ¢eka-zadani zakazky pracovnikovi Kus ¢eka 11,64 %
0:10:11 | 0:15:49 | 0:05:38 | Kus se pohybuje-pfesun k montazi Kus se 6,44 %
pohybuje
0:15:49 | 0:17:55 | 0:02:06 | Kus ¢eka Kus ¢eka 2,40 %
0:17:55 | 0:50:14 | 0:32:19 | Na kusu se aktivn¢ pracuje-montaz Montaz 36,95 %
0:50:14 | 0:58:03 | 0:07:49 | Kus ¢eka Kus ¢eka 8,94 %
0:58:03 | 1:02:29 | 0:04:26 | Na kusu se aktivné pracuje-oznaceni Oznaceni 5,07 %
1:02:29 | 1:08:33 | 0:06:04 | Kus ¢eka Kus ¢eka 6,94 %
1:08:33 | 1:27:28 | 0:18:55 | Na kusu se aktivn¢ pracuje-kontrola Kontrola 21,63 %




PRILOHA P VIII: GRAFY MERENI ZE DNE 11. 1. 2021

Snimek pracovniho dne pracovnika ¢. 1
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PRILOHA P IX: GRAFY MERENI ZE DNE 15. 1. 2021

Snimek pracovniho dne pracovnika ¢. 2
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PRILOHA P X: GRAFY MERENI ZE DNE 2. 2. 2021

Snimek pracovniho dne pracovnika ¢. 3
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PRILOHA P XI: GRAFY MERENI ZE DNE 11. 2. 2021

Snimek pracovniho dne pracovnika ¢. 2
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PRILOHA P XII: ZNAZORNENI MATERIALOVEHO TOKU

Vychystavani materialu Déleni materialu

Kalkulovany ¢as: 0:15:00 Kalkulovany ¢as: 1:19:00
Naméreny cas ze Naméieny Cas ze

ObdrzZeni objednavky,
vytvoieni/prepracovani

planu vyroby, zadani dne11.1.2021: 02118 dne 11.1,2021;: 129700
objednavky do vyroby oy v s x
Naméreny cas ze 0:19:48 Nameéreny cas ze 1:46:00
dne 2. 2. 2021: T dne 2. 2. 2021: T
Vyvrtani otvori Svarovani Pfesun materialu
Kalkulovany ¢as: 0:20:00 Kalkulovany ¢as: 1:02:00 Kalkulovany ¢as: 0:10:00
Naméreny ¢as ze . . Naméreny ¢as ze  _ Naméieny ¢asze .
dne 11. 1. 2021: 0:26:02 dne 11. 1. 2021: 1:51:00 dne 11. 1. 2021: B2
Naméreny ¢as ze . . Naméreny ¢as ze . .. Naméreny ¢as ze
dne2.2.2021: 1912 gpen.2.2021: 000 gnea2.2021: 00848
Zarové pozinkovani Pi'esun vyrobku na montaz Montaz
Kalkulovany ¢as: 2-7 dnu Kalkulovany c¢as: 0:10:00 Kalkulovany ¢as: 0:20:00
Naméreny cas ze Naméieny ¢as ze Naméieny ¢as ze
_’ . . ’ . .
dne 15. 1. 2021: > iy dne 15. 1. 2021: 0:08:00 dne 15. 1. 2021: 0:21:00
Naméreny cas ze o Nameéreny ¢asze . _ Nameéreny ¢asze ..
dne 11. 2. 2021: i dne 11. 2. 2021: PALESE dne 11. 2. 2021: WP
Oznaceni vyrobku Kontrola kvality
Kalkulovany ¢as: 0:05:00 Kalkulovany ¢as: 0:10:00

Expedice hotového

Nameéreny ¢asze . Naméieny ¢asze . . . a ——
dne 15. 1. 2021: 0:03:08 —» dne 15. 1. 2021: 0:23:18 —»  vyrobku zakaznikovi
Naméreny cCas ze 0-04:26 Naméreny cas ze

dne 11. 2. 2021: dne 11.2.2021; 18



PRILOHA P XIII: CHECKLIST PRO ZAMESTNANCE

o
CHECKLIST-METALLBAU CZ.5. R. O, b | Datum: -~ 7. 0l
PRACOVNINAPLN ZAMESTNANCE: IV REEC
CISLO| POPIS ANO NE
| Vyribi spolenost své virobky na zikladé zakizkove
virohy?

2 Postupuje se ph vrobd dle plane vyroby!

3 Jsou zakizky zadiviny do vyroby mistrem nebo jinym
nadfizenym pracovnikem?

4 Wychystava si pracovnik material k vvrobé jeiid pied |
. jejime zahajenim?

Je nutné pro vyrobu surovy matendl sprivné nafezat?

';

i e nuiné pro vyrobu surovy matenil sprivnd nastithat?
7 | Je nutné pro vyrobu surovy material sprivné ohnout?
3

9

Je potfeba do matenalu navriat potfebné otvory?

Svifi se materidl do jednotlivich dili jeité predtim, nez
dojde ke svafeni do jednoho celku?

[0 | Je nevhodné matenal thned po svafeni expedovat?
[1 | Zasild se vyrobek na #irové pozinkovani?

12 | Dochizi nisledné jeité ke smontovini palety?

{ 13 | Oznafuje se vyrobek typovym Stitkem?

14 Je potfeba, aby virobek proiel kontrolou kvality, né je
EIEL'[[:J".'::‘II!] Fakaznikovi?

B if\‘.\“\x

NN
A\ )

*Teno kontroln sernam bude vyuZin pro epracovin bakalafske prace,

Metalibau ¢z



PRILOHA P XIV: ISHIKAWA DIAGRAM

Metody Management

Material
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pracovnim postupu pracovni sily
Neznalost postupu Casté  Odchody Nespravna kval

Opravy

Zdlouhava kontrola
spravného provedeni palety
ita materialu

4 auzy z pracovisté . Nespravny typovy Stitek na paleté
I\V/Ialoy Plnéni prace n€koho jiného pouey. 2P Casté zmény v planu vyroby praviy typovy P
vzdelan},/ctl Plytvéni Sasem Nespravné oznaceni
pracovnikd Nadbytecné tikony Zaména poradi Zpordéna
Dlouhé vytizovani objedna :
« 2 . , jednavek dodavka  Ztrata dodavateld
Nedovstatecr'le Nepoiadek objednavek materiélu
proskoleni ey
pracovniki na pracovisti ; Externi vyrobce

Neuspofadanost nastrojii (zarové pozinkovani)

Nadbytecné

Nedostatek materialu

Nedodrzovani prijimant k vyrobé
vyrobniho zakdzek ,
postupu Dlouha
» i r
»  pribéZna
Poruch.(c)vost ?éin;:/ch _ o Nepiatelsky kolektiv doba Verby
strojii a zaiizeni Prehfati  Zaseknuti Nedostatecné
stroje stroie osvétlent Nedostateéné vétrani Neobvyklé méfeni pracovniki
Zascknuti  Prehfati POI'UChOV_OcSt Vysokd teplota SniZena soustfedénost
stroje stroje CNC stroju na hale pracovniki
. Dodate¢nd udrzba CaSOYa prodlev_a Nevytapéné prostory Neobvyklé méteni pracovniki
Nizsi v pribé¢hu vyroby mez1 opravami Nizka teplot
’ izka teplota .
VyktonpOSt Nedostatek ¢asu na tdrzbu na hale Stres pracovnikd
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PRILOHA P XV: VYVOJOVY DIAGRAM ZLEPSENEHO PROCESU

[ ObdrZzeni zakazky od zdkaznika ]

[
)

| Vytvoreni/pfepracovani pldnu vyroby |

Je
ylvoifen/piepracovan
plan vyroby?

Ne

| Fadani objednaviky mistrem do viroby |

l

| Vychystani materialu |

[
)

| Mafezani surového materidlu na pasové pile |

l

|Nastfina’ni surového materidlu na tabulovych nL’Jz’Ka’ch|

l

| Chnuti surového materidlu na chrafiovacim lisu |

Kontrola spravnosti pofadovanych rozmér die
zakdzky

Je
materidl spravné
nafezan, nastfihan
a ohnut?

| Mawrtani potfebnych dér do surového materidlu |

l

| Svareni materidlu na jednotlivé dily |

|

| Swvafeni jednotlivych dild do jednoho celku |

l

| Kontrola spravnosti svar a navrtanych dér |

Je
material
spravné svaren
a navrtdn?

| Zaslani vyrobku na Zdrové pozinkovani |

[
¥

| Montaz vyrobku |

l

| Oznadeni vyrobku typovym Stitkem |

|

Kontrola spréavné kvality odpov&dnym pracovnikem |

Je vyrobek
spravné
smontovan?

[ Expedice hotového vyrobku zékaznikowvi ]
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