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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva optimalizaci prace naowiati povrchové Upravy akciové
spole&nosti Kovona System. Za timtocelem je teoretickacast ¥novana oboru

primyslového inZzenyrstvi arpdevsim jeho metodam, jeZz lze pro optimalizaci ityuz
Vyswétlen je zde pojem Stihla vyroba, zlepSovani procesdale problematika plytvani
v procesech, nastroje k jeho odhaleni a od&tiaTyto poznatky jsou poté aplikovany jak
v analytické ¢asti, kde slouzi krozboru stasného stavu na lakayn tak vcasti

projektové, ktera obsahuje navrh aplikace konkeétrmhetod s cilem omezit odhalena

plytvani a snizit jejich dopady na vykon pracowist

Kli¢ova slova: Rimyslové inZenyrstvi, optimalizace, gemba, plytvdnida), ergonomie,

58S, vizualni pracovist Celkova efektivnost z&eni (CEZ)

ABSTRACT

This thesis deals with the work optimization of gfant shop of Kovona System company.
For this purpose, the theoretical part is devotethe field of industrial engineering and
especially its methods which can be used for ogation. The theory explains the concept
of lean manufacturing, process improvement andlprolof wastes in processes, tools for
their detection and elimination. These knowledgethen applied to the analytical section,
which is used to analyze the current situatiorhim paint shop, as well to the project part
which includes design of application specific mekhdo reduce the exposed wastes and

decrease their impact on workplace performance.

Keywords: Industrial Engineering, optimization, dem wastes (muda), ergonomics, 5S,

visual workplace, Overall Equipment Effectivene®&E)
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UvoD

V dobké, kdy se kazda firma snazi budovat konkdrérvyhodu, se stéle vice prosazuji
podniky s efektiva fizenou vyrobou. Tradni metody, postupy vychazejici ze zvyklosti a
rutiny brani pruznym reakcim na dynamicky sénfoi podminky prosedi jakéhokoli typu
podnikani. Vyrobni spotamosti stale hledaji, kde u$gt jak vytezit ze svych zdrdj

maximum a jakym sgrem se rozvijet, aby v trznich podminkéch obstaly.

Akciova spolénost Kovona System, ktera je orientovana na globaimy, stavi na
zkuSenostech a sofistikovanych technologiich vsiblelkosériové kovovyroby. Vedeni
firmy spatuje v moznostech pracowstakovny velky potencialistu, ktery hodla rozvijet,
avSak na druhou stranu si j@demo utitych rezerv a nedostatkzdejSich proces

Primyslové inZenyrstvi ani jeho metody nebyly v cel@adniku prozatim zavedeny,
procez mohou fispét k posileni nejen situace na tomto pracovistivabeidoucnu i pozice

celé spolénosti na trhu.

Tématem diplomové prace je optimalizace prace kavl&, tj. pracovnich podminek a
postugi na pracovisti, Kemuz budou vyuzity metodiky fomyslového inzenyrstvi.
Teoretickacast bude ¥novana seznameni s timto oboremiedpvsim pak s metodami,
jejichz hlavnim smyslem je odhalit plytvani, nal@ggtch péiciny a nastavit podminky tak,

aby k plytvani nedochéazelo.

Kazdodenni procesy pracowigbovrchoveé Upravy budou naleZ@énalyzovany, aby bylo
mozné wit hlavni viniky nedostatk které snizuji vykon a tim i spokojenost

managementu s timto Usekem.

V projektu budou rozpracovanyégejni navrhy optimalizace s cilem omezit odhalend
plytvani a sjednotit postupy na laka@vrVedlejSimi cili navrhu optimalizace bude vyuziti
pracovni doby zagstnand@, omezeni ztrat chodu lakovaci linky a usm#@ni pracovist

Dopady aplikace konkrétnideSeni na realny provoz lakovny budou zhodnocergnéra.

Presné zini cila prace je mozno nalézt v kapitole 6.1. Vymezenjghta.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Obor pamyslového inZenyrstvi (PIl) vychazi ze zasad a maolnické analyzy a syntézy
a spolu s matematicko-statistickymi, fyzikalnimi spole&ensko-¥dnimi poznatky se
zabyva vyvojem, zlepSovanim, implementace a hodrioteryrob, coby integrovaného
systému lidi, pete, znalosti, informaci, vybaveni, energii, materi@lproces. Jeho cilem
je maximalni produktivita ip optimélnim vyuZziti vSech faktér vyrobniho procesu,
piicemz musi byt zohle@no socioekonomické hledisko vyroby, tedy jeji uhiacloveka,

resp. spolénost [19].

Operaéni

Matematika Statistika

Rizeni
lidskych

Systém

vyrobniho

inZenyrstvi

Systémy¥izeni

. (management)

cetnictvi Psychologie

Ekonomie

Obr. 1. Zobrazendasti definujicich systémdjmyslového [19]
Primysloveé inZenyrstvi j€asto chapano jaktizeni vyrobyci provozu, systémoveé nebo
procesni inzenyrstvi, igemz vyraz "pimyslové" v jeho nazvu fite byt zavagici.
Pavodni termin se skuiaé¢ odvijel od vyroby, ale postuprse misobnost tohoto oboru

rozrostla na prakticky vSechna ostatni &diva dnes nachazi uplatri i v oblasti sluzeb.

V praxi primyslovy inZenyr hleda Zsoby, jak ukité zadani vykonavatugnysingji, tzn.
odstranit plytvani, fedchazet chybam, odchylkdm a nek¥alitacionali€ a pgeetzovani.
Problematiku seiftom snazi vidt v SirSi perspekti¥a ne pouze se za&benim na lokalni
cile, coz umoiuje ve vysledku snadjsi, rychlejSi a lev§Si tvorbu vysoce kvalitni

produkce.

V praxi pramyslovy inZenyr hleda Zgoby, jak wité zadani vykonavattanysingji, tzn.

odstranit plytvani, fedchazet chybam, odchylkdm a nekvalitacionali¢ a getzovani.
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Problematiku seiftom snazi vidt v SirSi perspekti¥a ne pouze se za&benim na lokalni
cile, coz umoiuje ve vysledku snadjsi, rychlejSi a lev§Si tvorbu vysoce kvalitni

produkce [8].

S ohledem na dne3ni podnikové predt charakteristické vysokou turbulenci, dynamikou
a globalnim charakterem hledaji vSechny firmyusgby zvySovani vlastnich
konkurerénich vyhod na trhu. V oblastech jako je pruZnospraduktivita maCeskéa
republika v porovnani s vyslymi zememi co dohast. A praw zakomponovani
praimyslového inZenyrstvi do podnikové filosofie pométyéo rozdily gekonavat a

posiluje tak pozici na firem na cela@sovych trzich [12].

1.1 Historie pramyslového inzenyrstvi

Mechanizacei nahrada lidi stroji, v niz sgtvala pamyslova revoluce 19. stoletim, dala
podret vzniku oboru zabyvajicimu se vyzkumem a zdokovéahdm takové prace. Keny
pramyslového inZenyrstvi Ize vysledovat ve vice zdtofiredevsSim prace ekonani8. a
19. stoleti nebo matematika Charlese Babbage jistooinZenyra Henry R. Townea), ale
negastji je jako jeho otec nazyvan F. W. Taylor¢®liv vSechny jeho napady nejsou
pavodni, byl prvnim, kdo formuloval zaklady égeckéhorizeni“. Na gelomu 20. stol.
prosazoval zagstnavatelen¥izeny rozsah a provedeni Ukplpratez navrhl provaghi
¢asovych studii, normalizovani pracovni¢mnosti a podminek, tvorbu kalkglzch

norem a pobidkovych odin za jejich plgni. [3].

Vyznamnou dvojici, jeZ ovlivnila rozvoj pmyslového inzenyrstvi, byli manzelé Lilian a
Frank Gilberthovi, ktd pracovali na pochopeni Unavy, rozvoje dovednastiyvinuli
pohybové atasové studie. Nejvyznarggi bylo jejich rozkidéni lidskych pohyh do 17
zakladnich typ (tzv. therbligi) a jejich ¢lenéni na @&inné a neefektivni. Do té doby
slouzily k ukeni ¢asovych norem iipdevsSim stopky aifmé neieni spateby ¢asu vzdy
neslo emeno subjektivity. Naprosty fdom prinesla az metoda Harolda B. Maynarda
ozna&ovana zkratkou MTM (Method Time Measurement), jpéjgje casové a pohybové

studie a vytvé tak systém fedem uéenychcadi [19].

Do klasického pimysloveé inZenyrstvi orientovanéhoepevsim na exaktni metody krém
studia prace spada také opgiavyzkum. Jeho keny jsou spojeny s iniciativou A. B.

Rowa, ktery ve spolupraci s armadnim letectvem guidwyzkum efektivigjSino vyuziti
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radaru. Operai vyzkum s cilem poskytovat objektivni a kvantitat zaklad pro
rozhodovani &m, kdo fidi organizované systémy, zaznamenal &8jvrozvoj po druhé
swtove valce, kdy seada odbornik z vojenskych operacii@sunula do vladnich a

pramyslovych instituci [23].

Postupentasu se z&ly rozvijet v rdamci pimyslového inZenyrstvi metody moderni, jez
akceptuji paeby trzniho prosedi, socio-technickych systéma trvalého rozvoje
produktivity. Moderni Pl vychazi z praxe &wovych firem, a to pedevSim z vyrobniho
systému Toyoty. Vyznamnou osobnosti byl Shigeo @hiktery misobil vice jak 50 let v
podnicich nejen v Japonsku a je spojen s tékgpmickymi systémy jako Poka-Yoke pro
eliminaci chyb pracovnika metoda nulovych vad ZQC, SMED (Single Minute liamge
of Die) pro zkracovani dob vyny nastroj, tazné systémiizeni vyroby Kanbargi Just
in Time, apod. Zawgfeni modernich metod jsou nejen orgatidasystémy, procesy,
produktivita a kvalita, ale fipdevSim lidé, jejich motivace, kvalifikace &ast natfizeni
[16].
Z mnoha osobnosti, jez rasn formovaly pfimyslové inZenyrstvi nelze neuvést tato
jména:

* Henry Ford (hromadna normalizovana pasova vyroakkukace prace na minimum

¢asu a nakladu, motivace z&tnana)

* Kjell B. Zandin (systém gieni prace MOST)

« W. Edwards Deming (aledné zavathi statistické kontroly procés metoda

trvalého zlepSovani pomoci cyklu PDCA)
» Joseph M. Juran (koncept celopodnikovéheni kvality CWQM)
« Philip B. Prosby (program nulovych vad Zero Defects
» Taichi Ohno (8tihl4 vyroba eliminujici 7 driuplytvani)
» Kaoru Ishikawa (diagramifgin a nasledk a krouzky jakosti)
» Tomas Béa (vzatlavani pracovnik, systém samospravnych dilen) [24].

Prestoze zakladni aktivity tohoto obotieské podniky provadly i v minulosti, obor

pramyslové inZenyrstvi firmy ,objevuji* viceméraz od roku 1989. five se nejednalo o
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uplatreni celé skaly metod, jimiz by se zabyval odborngmpkovy Gtvar, ale spiSe o

vzajemr nepropojen€innosti jako nap normovani prace [19].

1.1 Stihl& vyroba

Lean Management nebdizeni Stihlé vyroby je metodika vyvinuta po 2étevé valce v
ramci Toyota Production System spwleu praci Taichi Ohna a Shingeo Shinga. Jedna se
o metodiku, ktera seéidi heslem ,N&S zakaznik, nas pakemuz potizuje veSkeré
procesy, nikoli jen vyrobni, a z hlediska hodnotohéhoretzce saha az za ramec jednoho
podniku [11].

Prestoze cilem je vyt¥éat produkty v co mozna nejkratSi do@ust in Time), bez ztraty
kvality a pokud mozno s minimalnimi nakladyegstavuje Stihl4 vyroba spiSe filozofii

podnikani nez standardni metodu. Principy Lean lgameentu jsou:
Zakaznik - Uspokojeni jeho péeb a Uzka spoluprace
Hodnota - negetrzité zvySovani hodnoty skrze redukci plytvani
Tok - ZlepSeni toku hodnoty taznym planovacim systémem
Rychlost - ZvySeni schopnosti redukéasoveho cyklu
Flexibilita - Reakce na pozadavky a &my na trhu

Jednim ze zakladnich privkcelého systému je JIDOKA neboli autonomizatie
automatizace s lidskou inteligenci, kter4d umgé stroim nebo pracovnikm detekci
nenormalniho stavu a okam&iastavit praci. Organizace slozena z autonommidhgtek
s tymovou kooperaci kvalifikovanych pracovinikktefi se nepetrzit podileji na

racionalizaci proceés ma jiz od sameého vyvoje produktu naskoe&dokonkurenci.

Zestihlovani neznamena samjelihou redukci naklad nybrz maximalizaci fidané
hodnoty pro zakaznika tim, Ze vyrabime vice a zasméz konkurence. Uspora reZijnich
nakladi je spojena s efektigsim vyuZitim vyrobnich zdréj Stihlost vychazi uz z
piedvyrobnich etap a dale prochazi kompletnim lotkgth fettzcem wetrg

administrativnich procég21].
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1.2 ZlepSovani proces

Jednim ze zpsohi, jak posilit UspSnost firmy, je zlepSovani jejich proGe& tomu mize
dojit na popud vedeni spoleosti, ¢ili shora, nebo zdola jako aktivita pracovinik
zapojenych vd&chto procesech. Firmy sasto na zakladpredstavy, Ze pié¢bna zlepSeni
piichadzeji od motivovanych zamstnand, snazi fiznymi zpisoby motivovat sve
pracovniky k gjakému neutitému zlepSovani. Vysledkem pakisto byva marna snaha a
obecnéa nespokojenost, jejichéignou je hluboké podceéni vyznamu znalosti, zkuSenosti

a konkrétnich metod.
Prilezitosti zlepSeni ve vyrobnich podnicich:
* neplreni dodacich termin
* nizka schopnost reagovat na urgentni poZzadavkynéka
* vysoké hodnoty zasob,
» (asty nedostatek materialukomponent,

» dlouhé piibéZzné doby,

neustalé zrny priorit [16].

Primyslové inZzenyrstvi, které je zacileno na zlepSoyAnces, ma za sebou vice nez
stoleti vyvoje. Metody, jeZz pouziva, nejsou trimiala [Festo jsou ve své podstat

jednoduché adinné.

Jednotné schéma, jak aplikovat a navzajem progaiitostatné typy zlepSovacighnosti,
neexistuje, a proto je lze systém zlepSovani vybadoa Fizpisobit konkrétnim

podminkam kazdého podniku.

ZlepSovani ma mit pozvolny charakter a nelzekavat pevratné vysledky ihnedjgstoze
vedenim spoknosti jsou spiSe omtevany skokové zimy, jejich &inek ma z
dlouhodobého hledisk&asto sestupnou tendenci. Tento jev je spojeiepisobovanim se
novym podminkam, kdy maji lidé tendenci rmb swvij pristup, ale vratit situaci tak
fikajic do starych koleji. Znalosti ocxitenych postup shrnuté v metodéach jmyslového
inZenyrstvi v sob totiz obsahuji jak nastroje samotného zlepSovadak nastroje

podporujici trvani dosaZzeného zlepSeni. Postupe@Salani fipravuje podminky i
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zanestnance na z#my, které v budoucnu budourighdzet ¢asgji i jejich vlastnim
pri¢inénim.

Hlavni zasada, jiZ jeidba dodrzet ip zlepSovani procés zni: ,Postupujte od
jednoduchého ke slogimu.” TéZzko lze zava#t slozité metody bez jednoduchych
zakladi (Vizualni management, 5S, TPM), které procesyilstali. Kazdy podnik se
potyka s @izrné komplikovanymi nedostatky, jejichieSeni subjektivh piiklada vahu. B
blizSi analyze se mnohdy vyjevi, zéigmy vétSiny nedostatk jsou ve své podstat
jednoduché, slozitost vznika jejich vrSeniméaht skuténé slozitych nakonec zbyvé jen
par. Metody Pl pomahaji odstranit mnoho prohiéneba jejich podstata je jednoducha, a

timto vyklidit prostor pro odsttevani slozitych nedostaik6].
Primarni sekvence krdkvedoucich k dmysingjSimu provadni procef je nasledujici:
1. vyzva ke zlepSovani,
2. analyza sotasného stavu,
3. identifikace problému a otazka moznych zlepSeni,
4. specifikace nové metody postupu,
5. zavedeni zlepSovaci meto¢iypostupu,
6. méteni a hodnocend&imosi zvolenehaesSeni [16].

Paty krok je prvnim skuteym testem schopnosti zlepsit procesy. d8sgmu zavedeni
novych metod vyraznprispiva, pokud jsou pracovnici ovligmych proces zapojeni do
zlepSovaciho procesu.ul@zitym aspektem, ktery musi byt vzdy respektovaktery
determinuje zdar celého usili, je r@nprosgsSnost no¥ zavedené metody pro organizaci
jako celek. Lokalni uzitek, ktery ngpasi celkové zlepSeni nebo dokonce pracuje na ukor

okolnich proces, nelze pokladat za zlepSeni.
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| Produktivita i
Jakost ZlepSovani Rychly
| Motivace procest Vyvoj

" Kima pro Eliminace \(¥ Tymova
produidivity plytvani ' prace

"V pramysiové

procesy wfrobek insenyrsvt. A ::,j:
%%! synergie .4
kvalita pracovniho
Fivota/prostredi /@\ Cas

Obr. 2. Geneze vysSi produktivity [16]

Prinosy zlepSovacich aktivit pro podnik jsou nasléxu;j

zvySovani produktivity,

snizovani naklai

zvySovani kvality,

zlepSeni pracovniho a Zivotniho piest,

zlepSeni komunikace, organizace prace a podnikolark,

snizeni obhovych zésob [6].

Ptinosy pro samotné pracovniky nebywagsto patrné pouhym okem, ale jejictingk se

projevi €zko vyislitelnou metrikou jako je spokojenost. Jedna ssl@vsim o sniZzeni

namahy a stresu na pracovisti, aktivni podil n&apzpocit prosgsnosti, zvyseny zajem o

praci, éni ve firmg a jeji prosperitu.

1.2.1 Gemba

Slovo gemba pochazi z japonské manazerské terngieok znamena skutee misto,

misto kde se dto Eje. V podnikani pedstavuje gemba misto, kde se odehravaji vSechny

aktivity pridavajici hodnotu, jez uspokojuji geby zakaznika a umozni tak vyrobci

prosperovat. Gemba tedyaeme chapat jako pracowvistprovoz¢i vyrobu. Pro oblast

sluzeb je gemba mistem kontaktu zakaznika s naptdesluzbami. \étSina oddleni
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jakéhokoli podniku ma vSak své interni zakazniky@to je gemba spojeno s celtadou

administrativnich funkci.

Gemba je sediskem vSech zdokonaleni a zdrojem veSkerych rivdof, a proto s nim
musi manaze udrzovat blizky kontakt s realitou jednotlivychapovi§’. Jestlize vedeni
opomiji vyznam gemba, jeho pokyny a navrhy naraigjffekazky, protoZze nerespektuji

skut&né poteby a poZzadavky [4].

Cely proces zlepSovani musi vychazet tkladné analyzy chodu pracowiStza delSi
obdobi, picemz zkoumani probihatfimo na ®m. ZvySovani vykonu se dosahuje
postupnym implementovanim opai (kratkodobych i dlouhodobych), progzn se

rozhodnegesitelsky tym.

1.2.2 Optimalizace pracovisg

Aktivity vedouci ke zvySeni produktivity a odstegm veSkerych nedostatka jednotlivém
pracovisti jsou soubo&nazyvany optimalizaci. Typické uziti je pro usekgntazi, linky

¢i bunky, ale i pro vyrobu dil. Optimalizovat Ize vSude tam, kde produk#vitrcuje
fyzicka pracetlovéka, ktery pouziva nastrojefipravky a nebo stroje vykonavajicikteré

z operaci. Jadrem optimalizace je rozloZeni sloliityperaci na elementarni tkony a jejich
zpetné optimalni slozeni tak, aby doslo ke zvySendpkaivity. Optimalizace pracovitse
vyuZziva i i projektovani novych prostor vyroby tak, aby doEm zlepSeni po vizudlni

nebo vykonnostni strance [6].
ZAakladni cile projektu optimalizace pracovifou nasleduijici:
» zrychleni vyrobnih@asu (zvySeni vykonu),
» zkracenitasu obsluznychinnosti,
» zavedeni prvk ergonomie, eliminace Urazovost aéZzatwvani organismu,
* sniZeni naklail odstragnim plytvani,
* zvySeni autonomnosti a moznosti vice-strojové diyslu
» lepSi kvalita a standardizace pracovnich pastup

* vhodrgjSi uspdadani pracovist[1].
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Optimalizace umaiuje zvySeni vykon pracoviSinebo linky pi mensSich nakladech, nez
jaké by byly investice do nového strojnihaiizani. NejetSi odpor k optimalizaci miva
praw obsluha strdj, neba’ se ji zpravidla zdvihne norma. Cilem vSak nenSewa zav

ale soulad pracovidttak, aby pracovnici podavaliipnizsi pracnosti vysSi vykon. Proto
jsou takécasto pozvani na tzv. workshopy, kde je optimalizpogiednavana a kde by

dotyeni pracovnici nili byt hlavnimi iniciatory zrgn.
V prab¢hu optimaliz&nich praci je nezbytné zkoumat nasledujici oblasti:
e analyzovat ficiny plytvani,
» specifikovat poZzadavky na provedeni,
» eliminovat vznik lidské chyby,
* hledat vhodgjSi/levngjSi material (zvazit moznosti recyklace),
* sniZit p@et operaci vyuzitim automatizace a mechanizace,
» redukovat vzdalenosti a eliminovat manipulace,

e zvazovat investice do vybaveni s ohledem k navstinpracovnikm a celkové

pruznosti vyroby [1].

1.3 Plytvani neboli MUDA

ZjednodusSea# Ize plytvani definovat, jako vSe co zvySuje naklaale nepidava hodnotu
vyslednému produktu nebo jej répizuje zakaznikovi. O tom cofigdva a nefidava
hodnotu rozhoduje zakaznik, hodnota je pfjatim, co je ochoten zaplatit. VSechno ostatni
je pro rgj plytvani a tudiz problém na stadodavatele. ¥Sina firem plytva 70 az 90 %
dostupnymi zdroji, proto je snahou kazdé firmy nélészmensSovani plytvani. Zdroje ve
smyslu materidl ¢i nakupovanych energii, vSak nejsou jedinymi ztrataPlytvani ma
mnoho forem a fakticky na kazdém pracovisti brzglobu, sniZzuje vykonnost, zastavuje

rozvoj a spaebovava zdroje [5, 15].
MUDA = nepfidana hodnota (Non Value Add) = plytvani (Waste)

V japonstirg slovo muda ozrije plytvani, odpadi zmar, ale jeho vyznam je daleko
hlubSi. Kazda prace je sérii kioki procesi, jez provadi lid&i stroje a ti bd’ hodnotu

produktu gidavaji nebo nikoli. Podstatna je revize vyrobnfinocesu z pohledu zakaznika,
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pochopeni jeho poZzadavkna dany proces. e se samdejn¢ jednat jak o vnihi
zékazniky nasledujicich prodirich operaci, tak i zédkaznika keéného, vrjSiho

zakaznika, odiratele.

Dusledné odhalovani a néasledné omezovani plytvani jpat zpisobim efektivniho
zvySovani produktivity a rentability kazdého podimk Restoze se vyrobkyuenych
tovaren liSi, plytvani ve vyrobnim présti jsou stejnd. Pro kazdé plytvani existuje
strategie k jejimu eliminovani a nebo k Uplnémut@igni. Tyto strategie ig@dstavuji

znanou vyzvu pro firmu, neliozlepSuji celkovy vykon a podporuji kvalitu.

Nalézt podstatu plytvariasto neni snadnée, zvlagiokud nevime, coipsré hledame nebo
nam zastirqd® tzv. pracovni slepota. Sedm typlytvani poprvé definoval vedouci inZenyr
firmy Toyota Taiichi Ohno a postavil jimi zaklad napniho systému znamého jako Stihla

vyroba [17].

Obr. 3. Klasifikace plytvani podle Taiichi Ohna |18

1.3.1 Nadprodukce

Toto plytvani dodava lidem falesny pocit bedpgomaha zakrytizné nesrovnalosti,
zamlzuje informace. Nadvyroba vychaziiegstihu ped vyrobnim planem a jeisledkem
obav vedouciho vyrobni linky, Ze dojde k poruSepadku materialu nebo jinym
komplikacim. Dochazi ktomuwasto v gipadt drahych vyrobnich zZ&eni, kdy je
pozadavek na get vyrobenych kuspiekryt snahou odinné vyuziti tohoto zdzeni. A to

piesto, Ze je spojeno s dodatgmi naklady vazanymi v surovinach a energiich,
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skladovacich prostorach, lidské pracietré administrativy, pipadré i znehodnoceni

neprodané produkce [18].

1.3.2 Zasoby

UdrZzovani wité vySe zasob jéastym neSvarem navzdory sledovani jejich obratavost
Zasoby v sob vazi naklady, zatimco lezic na skiagevytv&eji hodnotu, tu spiS pomalu
ztraceji vzhledem k Zivotnimu cyklu vyrolbkRezervy v zasobach navic zvySuji provozni

naklady tim, Ze zabiraji misto a vyZzaduji nasadalsich z&zeni a lidskych sil.
Pavod zésob tkvi v nadprodukci &tginou zakryvaji mnoZzstvi problémmezi ¢z pati:
* neshodné vyrobky,
e poruchy straj,
» absence / pozdntichody,

» pohodinost § planovani [4].

1.3.3 Zmetky a opravy

Omyl, zmetek, defekt, porucha, to jéco, co sestavi protiifimé, zdrojo¢ Usporné,
harmonizované a rychle ktgdu sgjici vyroke. NejfrekventovagSimi zdroji vad byva
zanenény, chyk¥jici nebo pebyvajici dil, Spath nastaveny strofi pripravek, Spath

odveden&i vynechana operace [7].

| | Stroj
= [\’ |
informace _

/

]
Pracovnik
Postup
Material

Obr. 4. Faktory rozhodujici o vyskytu
vad [16]
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Pricinou vad jsou obvykle chyby pracoviika izné drovni. Kontraproduktivni prace a
jeji dasledky brzdi vyrobu a vyvolavaji dal&duc¢innosti a opaeni (transport, kontroly,
opakovani operace, skladovani, demontaz, likvidguad.), tedy i vysSi naklady. Pokud
navic zavadu objevi az kaingy zakaznik, mize dojit ke ztré@t davéry a giipadré i pozice
na trhu [4].

Pro dosazeni ugphu v oblasti zlepSovani kvality a prevence vznilashodné produkce
musime lidské chyby studovat a debpochopit. Pouze porozémim divodu, pr@ k

chybovosti dochazi, Ize nalézt itgmb jeji eliminace.

1.3.4 Pohyb

Jakykoli pohyb ktery neni spojen 8gavanim hodnoty produktut’ aiz v podob jediného
naklonu pro material nebo oicti na rekolik metri, je ztrata. Zvlast pak obtizna prace
zamestnand, jako je zvedani nebo noSeriékych pednttt, by meéla byt eliminovana

kuptikladu znménou uspeadani pracovist

Pri sledovani obsluhy stroje brzy zjistite, Zasy gridavani hodnoty trvaji jen &kolik
vtetin. Proto je vhodné géveé prozkoumat jak pracovnici pouzivaji ruce a nohprau

pak uzmsobit podminky pracovi§tv¢etné pouzivanych nastrdja pgiipravka [18].

1.3.5 Zpracovani

Zpracovanim rozumime modifikaci produktu nebo inface. Nkdy vede nevhodna
technologieci provedeni k plytvani v samotném procesu zpracovieuna se néixlad o
piilisSny nakgh ¢i naopak pebsh obrakiciho stroje, ochranné baleni mezi operacemi a dalSi

¢innosti, které vyplyvajtasto z neschopnosti sladit jednotlivé procesy.

SloZitost ve zpracovani Ize odhalit pohledem zeazélkovy perspektivy. Zakaznik &z
externici interni) dovede wit, 0 co nema zajem a za co nechce platit. Od&tiaiohoto
muda lze¢asto docilit pomoci technik vychazejicich ze sdiskeozumu a respektujicich

nizkou nakladovost. &dy pontize prosta kombinace vyrobnich Ukdd].
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1.3.6 Cekani

Cekani jecasto na prvni pohled patrnym plytvanim, jelikoB pém zahaleji prace
zanestnance. Dochazi kmu kdykoli pracovnik pouze pozoruje chod strojez txyva

Z chto divodi:
e oprava poruchy na stroji,
e nastaveni paramétstroje,
* nedostatek materialu,
* nerovnovaha na lince.

Daleko €ZSi je odhalit plytvaniip zpracovani a kompletaci produkba vyrobni lince, kde
obsluhaceka na pisun dalSiho vyrobku IByjen par vtéin, kterych vSak p hromadné

produkci mohou byt dohromady celé hodiny [16].

1.3.7 Doprava

NejcastjSim typem plytvani je nadbytea manipulace a transport. Oboji je nezbytnou
souwasti vyrobniho procesu,igstoZze pohyb materidlu a prodiukhegidava Zadnou

hodnotu, spdebovava zdroje a vystavuje produkci nebézpeskozeni.

Spolu s nadirnymi zasobami a zbyaym c¢ekanim pai doprava k mezi vysoce
viditelnou formu plytvani. Rozmi&ti pracovniho procesu na velkou vzdalenost vyvolava

potrebu Fepravy, pesunu materialu nebo ditlo skladu a tvorbu meziskkad

Reditel spolénosti Yamaha Engine se po zist, ze vzduch tvid 93% baleni jejich
vyrobka, zan®fil na tuto oblast. V podniku dosahl zmgch Uspor dikyiem princigim

techniky bez vzduchu (tj. bez prazdného prostoru):
* Nepevazej vzduch.
* Neskladuj vzduch.

» Odstrauj vzduchovy prostor, ktery néigava hodnotu [4].

1.3.8 Skryté muda

Neba’ vSe, co hodnotu né&pava, lze oznét jako muda, jejich seznam je prakticky

nekongny a \tSinu lze vyjadit ztratovymi ¢asy nebo fimymi naklady. Existuji skryté
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formy plytvani, jez nelze tak snadno identifikowatmanagement se je musi @iawidét.
Jsou tocinnosti, ¢asti organizacei podminky, které jsou za séasného stavu nutné, ale
mohou byt nahrazeny nebo redukovany pesbtictvim lepSich pracovnich metod a
postup [17].

Casto je zmiovano plytvani schopnostmi, znalostmi pracounik nevyuziti jejich
potencialu¢i ndvrhi. Je az s podivem kolik firmy investuji dézné techniky namisto do

rozvoje a podpory svych zastnand.

Z japonstiny pochazeji i ozéani mura (nepravidelnost) a muri (hdmaha). Obejizitadit

mezi még viditelna plytvani, ktera se navic vzajefrptekryvaji a umotuiji.

Kdykoli dochazi k poruSeni plynulého toku pracejstki obsluhy, plynuti produkt na
lince ¢i ve vyrobnim planu, howtme o MURA. Kolisanicasu provedeni téz&nnosti

a tudiz celého procesu. MURI vystihuje namahavénpokly pro zamstnance i stroje,
stejre jako pro cely proces. Nepravidelnost stejjako namaha f¥e vychazet z
nespravného pracovniho postupu, nizké @owtandardizace, neznalosti personalu,

nevhodné konstrukce vyrobku, nastrdijeiipravku, nedodrZzeni ergonomickych zéasad [4].
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2 VYBRANE METODY PRO ODHALENIi PLYTVANI A JEHO
PRI CIN

K nalezeni plytvani, iracionality a nejednotnos®IN) ve vyrobnich procesech a
identifikaci pricin plytvani lze vyuzit pedevSim metody klasického tonyslového

inZenyrstvi, tj. studium metod ag¢heni prace.

Tyto metody se opiraji o pozorovani na #ist gemba), kde seidledré zantiujeme na
realné ¥ci (gembutsu) jako jsou dily, vyrobky, stroje, picky a na realna fakta
(gemijitsu), samazejm¢ s ohledem na skuteé schopnosti a #gobilosti gitomnych

pracovniki [26].

2.1 Studium pracovnich metod

Jedna se o techniku, s jejiz pomoci lze rozloaitodalidskoucinnost na elementy a tyto
elementy, které jsou nasledmpodrobeny analyze. Zaznamové predky uzivané pro

studium metod jsou zejména:
* Procesni analyza.
* Pohyboveé studie.
» Dotazniky, popisna analyza a kontrolni listy.

» Videozaznamy a fotografie.

2.1.1 Procesni analyza

Hlavni naplni procesni analyzy je popi&ninosti a vykonnosti operaci obsahujicichsv
podil presunu, ¢ekani a pekazek v transforndaim procese. Je z ni jasrtitelna
posloupnost jednotlivych kradk jeZ jsou doplény relevantnimi slovnimi ¢iselnymi udaji.

Tim to pomaha definovat mista hladkého toku proeesiista problematicka [25].

Procesni analyzu je mozné z#ihna pohyb operatora, vyrobku, kooperace prdoeck-
stroj, prava a leva ruka nebo rozliasu cyklu. Provedeni této analyzy skyta nasledujici

mMoZnosti:
e studie toku procesu,

» odhalovani plytvani v procesnim toku,
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* vhodrgjSi uspdadani procas
» kombinace operaci a odstéan zbytnych proces
* podklady pro omezeni transpbsthodreéjSim rozmistnim zd&izeni.

Vychodiskem této metody je hypotéza, Ze veSkerécgsp jsou ve své podstat
jednoduché, nelo jsou souhrnem jednotlivych operaci prod@gch jednotlivymi
pracovniky¢i stroji. Pro gehlednost, rychlou orientaci a snadnou provedistlipoocesni
analyzy slouzi jednotné symboly.

O Technologicka operace

D (Cekani, prodleva mezi jednotlivymi kroky

V Skladovani

|:> Manipulalni operace. transport

Kontrola mnozstvi

O Kontrola kvality

Obr. 5. Symboly pracovnieinnosti [13]

1.3.9 Pohyboveé studie

Jiz diive byl pohyb zgazen mezi formy plytvani, a proto jsou zasady ekutioosti
pohybu vyznamnym faktorem, jez owiiwje produktivitu prace ale i pracovni nasazeni.
Pohybové studie oztiaji soubor technik za#&tenych na zlepSovani prace sledovanim a

analyzovanim stavajicich pohylkteré souborhutvéeji pracovni operace.
Typy pohybovych studii:

* Analyza pomoci therblig

* Analyza pomoci filmového zdznamu.

* Cyklogramy, chronocyklogramy, stroboskopicky zaznam

* Nitova schémata.

Uplatreni tyto studie nachazeji udich a stroji ruénich Ukorii, které setasto opakuiji.

Vysledkem jejich aplikace je navrzeni poliybjeZz umozni provad danou ¢innost
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nejrychleji a s minimalnim Usilim také diky vykeeni zbyténych pohyli a jejich dlouhych
drah.

NejpouzivasjSi jsou nfova schémata a tagdevsim diky nizkym narékn na specielni
techniku. Na rozdil od cyklograira stroboskopickych studii, které jsou zacilenyanmu
drah pohyk jednotlivychc¢asti gla, pomaha tato studie odhalit délky tras, jejickb¥enci a
negasgjSi misto vyskytu pohybv pribéhu snény [1].

Oblibeny Spaghetti diagram pomaha jednodusSe vyibpaastor, v #mzZ se operato
zdrzuji, odhaluje mnozstvi ¢he mimo pracovigt a mize byt dobrym podkladem pro

zmeénu jeho layoutu.

K pohybovym studiim péit také analyza uspédani a vybaveni pracowsttj. otazky
layoutu a ergonomie, nebspolu se schopnostmi, dovednostmi a motivaci oheberi
pracovni vykon. Jednou ze zasad ekorowsti a efektivhost pohybu je umist n&adi a
materialu na staléem mésv normalni pracovni vzdalenosti (okruh vymezenikai¢ paze)
bez fekdzek. Ergonomie se zéiuje jak na design nastiop vybaveni, tak na sebemensi
pohyby, jejich rytmus, ffirozenost a efektivitu vzhledem k vynaloZzenémuinghalSimi
oblastmi, které Ize zkoumat v ramci ergonomickydsad, jsou klima pracovniho

prostedi, Fijem a zpracovani informaci, beZpest prace a jeji organizace. [vice viz. 3.1]

2.2 Meéreni prace

Metody nefeni prace vychazeji z geby znalosti nezbytnéh@msu pro vykon jednotlivych
pracovnich Ukdl. Jedna se o racionalizd metody vychazejici ztpdpokladu, Ze pracovni
sila je ve vyrob rozhodujicim¢initelem. Klicovym kritériem @i méteni prace je vztah
mezi¢asem produktivnim @avajicim hodnotu) a neproduktivnintégtavky, sgzovani,
transport apod.) Primarnim vystupem jstasové normy, které &uji dobu provedeni
Uukoni bez zbyténych ¢innosti pracovnikem nebo skupinou pracoung ptimérnymi
dovednostmi. Zarovelze vyvodit normy pétu pracovnik nebo obsluhy, jez je zapebi
k praci s definovanym @tem strofi a jinych vyrobnich zZézeni, nebo normy pracnosti
(zpravidla pro jednotlivé pracovni pozice). Sekundamohoucasové studie slouZzit pro

racionalizaci pracovnich postiuf21].
Pristupy k ng¢teni prace a analyze speibycasu:

e Hrubé odhady.
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* Vyuziti historickych udaj.
« Casové studie pomoctimého ngteni.
» Systémy pedem uEenychcadi (Predetermined Time Standards - PTS).

V raznych situacich a rfé se vSechny uvedené postupy pouzivaji dodneshlaiei

vyznam maji zejména dva posledni, které se nadaigjeji.

2.2.1 Prima méreni

Metody @imého méteni poskytuji informace o vyuzitasového fondu a jeho strukéua
zaroveéh o dobach trvani vSech pracovnidimnosti (&etrg téch neproduktivnich). Jsou
negasgjSim prostedkem pro normovani také proto, Ze pro jejich raali st&i jen stopky,

tuzka a papir. Metodyrpmého néteni prace:
e Snimky pracovniho dne.
* Momentové pozorovani.
* Chronometraz.

Snimek pracovniho dne (SPD) je retpzitym zaznamem veSkeré sty pracovniho
¢asu v piib¢hu snény. Fres svou pracnostasovou narénost i z&Z pozorovatele je
nejlepSim progedkem pro ziskani maxim&mpodrobnych informaci o fbéhu prace.
Objektem snimkovani pakithe byt jednotlivy pracovnik nebo celéta, gipadré vyrobni
proces a u hromadného snimku opegi&acstrojni prace s@asreé. Lze zadat i tzv. Vlastni
snimky pracovniho dne, jez zaznamenava sam vyktelguace, ale uth vSak nize byt

zpochybrna hodnowrnost [16].

2.2.2 Systémy gredem uenych¢asi

Tyto systémy byly vypracovany jako kombinace pohwglohh ac¢asovych studii. Mreni
prace v tomto Ppack predstavuje stanoveni optimalniho pohybového vzoroerykonani
konkrétni operace, figemz jednotlivym zakladnim poh§in jsou gifazeny pislusné
(pfedem normované&jasy. Tento postup stanovuje vykonnostni Uiozeela objektiva,
neba predem dané&asy zékladnich pohybpiedstavuji piimérny vykon pamérného

délnika. Redem ukenécasy lze vyuzit ke stanovesasovych norem budoucich teprve
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projektovanych operaci (stopky jsou zapbi pro zjistni strojniho¢asu) a dale pro
racionalizaci pracovniho postupu, usfaéni pracovigtéi organizaci prace [22].

Systénd predem ugenychéasu bylo od dob prvniho MTM (Methods Time Measurethe
vyvinuto hned #kolik a hlavnim smrem bylo jejich zjednoduSeni, univerzalnost pouiti
minimalizace potu ,zakladnich pohyit’. Podminkou kvalitni analyzy za pouziti sysitem

PDS je kvalitni trénink a prava pozorovatele.

Maynard Operation Sequence TechnigMOST) bylo navrZzeno s myslenkou vyrazn
zvySit produktivitu prdce analytikatipsowtasném zachovani vysoké Urévpiesnosti.

Metoda se koncentruje nagmig’ovani objeki, k némuz mize dojit trojim zjgsobem:
» obecné pemiséni (50 % veSkeré manuakiinnosti) - volny pohyb fednttu,

* fizené pemistni (33 % cinnosti ve strojni dikk) — pohyb pedmetu vazany

kontaktem s povrchem,

e rucni jerdb - pohybd&zkych gedntta na WtSi vzdalenosti [22].

ABG ABP A F -,
e JN - LR Obecné Pfemisténi Atoe Sl gt Iy
S = vzdalenost
Index ce na urgitou - ; Index hodnol
10 . A Pohyb téla B | ziskani kontraly G Umisténi P s b ly
vzdalenost x10 -
| - - Indax| Kroky Vzdalen.|Vedilen
i az umis
0 < 2. (Bem) Zadny pehyb 1aia Be; ziskan| kontroly Dral 0 (ft.) [m}
Drial Hodil 24 11-18 38 12
1 —— Uchopit lehky objekt Ol 1 32 | 1620 50 18§
" Ushapit lehky objekt Sime Wolné tolerance 42 'l 21-28 13 20
Ziskal Ne-simo 54 | 2r-33 83 25
Sednout bez ustaven: %:::1 :f:u-u:qn’:ﬁem“ 'T;'ulna g arfr.e Sk TRt ar 34-40 100 30
3 1 - 2 kroky Valdl bez ustaveni Ziskal blokovanyg oo "5‘““',” 3 = 1
Sehnout se a napfimit 50 % Pramichany Umistit s lehkym lakem a1 41-48 123 38
Rozpojit Umistit & dvojitym umisténim 96 50-57 143 44
Shromazdit . - -
Ulogil 5 pédi b —ar | . L)
Uladit s pfesnosti 131 68-78 198 59
F , . Ulo rvid@ny t
6 3 - 4 kroky Sehnout se a napfimit lelgi:: E{;,:gugl?:y 6 152 78.90 225 68
Wladit velkym Hakem T
| N o Ulngit 3 mezipahyb: i) o102 255 8
| N - 186 | 103-115 | 288 [T
10 5 - 7 kroko ] b 10 g EiTE 20
| ¥ Stél 220 116-128 320 ]
| Sehnout sa a sednout 245 | 128-142 355 108
Wylézt nahoru 270 143.158 395 120
16| & - 10 kroki Sléz1 dolbi 16 -
Vstat a sahnoul se 300 158-174 435 133
Dvefmi 330 1758-191 478 146

Obr. 6. Datova tabulka obecnéhggmiséni BasicMOST ©Maynard and Co., Inc.
Aktivity v MOST jsou sekvetné uspdadané modely z opakujicich prostych Ukgako je
krok, uchopeni, umishi. Pro popis manualni prace pakégtanat je&t sekvenci pouziti
nastroje, kterd& ma definovano celkem sedm subdfiktitazeni, uvolani, cleni,

povrchova Uprava, #&ieni, zaznamenavani a mysleni.

Modely jednotlivych sekvenci vytygjakysi navod pro analyzu prace a nabizi celoluska
popisu konkrétnéinnosti Wetné prirazeni odpovidajicih®asu kazdé sub-akti¢it K tomu

vyuziva MOST indexovycliisel u jednotlivych paraméirkteré jsou nasledmiepaiteny
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na ¢asové jednotky oz@avané jako TMU (Time Measurement Unit). Jedna TMak p
predstavuje 1/100 000 hodiny = 0,036 sekund (1 seken2i7,8 TMU) [26].

Tab. 1. Ukazka analyzy obecnéhiemiséni

Operator stojici u stolu vezm&Zkou sowast z podlahy a umisti ji na
stiil, pricemz vzdalenost od s&ésti ke stolu je 3 m. Index |TMU |Cas (s)

A6 B6 G3 A6 BO P1 AO 22 220 7,92

Zdroj: [Vlastni zpracovani]
Pro obsazeni veSkerych podnikovych praaesstuji 3 stupé této metody :

Maxi-MOST pro operace s vyskytem mensim nez 150 kratétadtrvanim az &kolik
hodin.

Basic-MOST pro normovani &siny kEZznych operaci s vyskytem pod 1500 opakovani
tydné a trvanim od &olika sekund do 10 minut.

Mini-MOST slouZi k nejpesrgjSi analyze operaci prov&uych vice jak 1500 krat tydrs

casy cykh menSimi nez 1,6 minut [22].
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3 VYBRANE METODY PRO ELIMINACI PLYTVANI

Abychom zamezili plytvani na pracovisti Ize pou#Etu metod, které vychazejirizeni
Stihlé vyroby (Lean Management), jehoz je zaklagdinotkou Stihlé pracovist Toto
pojmenovani ozraje efektivni, bezpmé, flexibilni a transparentni misto stabilniho
pridavani hodnoty vyslednému produktu [7].

Prvky Stihlého pracovi8tpropojuji poznatky ziskané analyzou &‘emim prace s principy
ergonomie a dalSimi metodami tak, aby mohl pradoyddavat maximalni vykonip

minimalni nAmaze.

| Ergonomické principy Pracovni pohoda — priznivé fyziologické a
socialni podminky

Ochrana zdravi — piedchazeni zranénim a
traumatickym onemocnénim

| Analyza a mé&feni price

Optimalni organizace prace a uspofadani
pracovisté, optimalni spotfeba ¢asu na operaci,
| 58 standardizace

| Vizualni pracoviste Vizualizace prubéhu ¢innosti na pracovisti

Jidoka — autonomnost
pracovisté

Zastaveni a signalizace pfi abnormalitach

L1

Poka yoke Omezeni moznosti chyb a selhani ¢lovéka

Obr. 7. Prvky Stihlého pracovisf11]

3.1 Ergonomie

"Ergonomie je ¥decka disciplina zaloZzenad na porozmiminterakciclovéka a dalSich
slozek systému. Aplikaci vhodnych metod, teorieai dlepSuje lidské zdravi, pohodu i

vykonnost." [definice Mezinarodni ergonomické sgalesti (IEA) z roku 2000 ]

Ve vyrobni sfée predstavuje ergonomiefippisobovani prace a pracovniho predi
moznostem a pt#bam zardstnand. Tato cilen&innost je mnohym vedenim spotesti
mylné chpana za neekonomickou a tudiz se omezuje ndadmékdodrZzeni podminek
bezpénosti prace. tom prav¥ skrze nasledujici ergonomické principy lze stimato
pracovni vykony pokizenych a ergonomické hledisko se stava néddbhou sowasti

celkového hodnoceni pracovnich sysigh.
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Pracovni ergonomie je za&bena na vyvazeni vztahclovéek — pracovni pednet —
pracovist s cilem zlepSit podminky prace bez ohrozeni zdiaxgonomické usgadani
pracovisé¢ musi respektovat nejen naro&ynosti (prostor, vybaveni a organizace), ktera
se zde bude odehravat, ale i jeji charakteristidipad na fyzickou a duSeni stranku

¢loveka, ktery ji bude vykonavat [14].
Zakladni problémy s navrhovanim pracovniho prosjswu:
* vhodna pracovni poloha (vsedrestoje, kombinace),
» optimalni pracovni vySka (vzhledem k poloZkata jehoiasti @i ¢innosti),

e optimalni zorné podminky (vzdalenost a zorny uh#l\@ci predmétu cinnosti,

specifika danéinnosti, os¥tleni, prekazky ve vyhledu),
» feSeni pracovnich sedadel,
» ekonoménost pracovnich pohyb
* vhodné umisini oznamovacich a ovladacich pivs].

| navzdory technickému pokroku je fyzick& prace waliz i zn&na svalovad zé¥
vyznamnou sotasti mnohych¢innosti. Pokud pracovni svalové p negesahne
fyziologickou kapacitu pracovnika, jeh&ld se za&¥Zi rychle gizpusobi a po dokafeni
prace snadno zregeneruje. Yipac, Ze je pracovni vyt priliS vysoke, dostavuje se
fyzické vyterpéni a to sniZzuje pracovni kapacitii. ¢(louhodobém fisobeni nefiméiené
zatze mize dojit i k poSkozeni organizmu a vzniku pracolnicazi ¢i chorob z povolani
[14].

Svalovou préci Izedit do nasledujicich skupin:

Tézka dynamicka svalova pracge provazena zadychanim a zvySuje &ndléep nad 110

udeit za minutu.

Ruéni manipulace s femenyv podol zvedani, penaseni, tk&eni a tahani spojeného se
zatizenim pate.
Staticka prace se vyskytuje fedevsim fi nevhodné pracovni poloze, rfaprace rukou

nad hlavou, v fedklonugi uklonu.

Opakovana¢innost, ktera se svymisobenim n&lovéka podoba praci statické ajasto

spojena s extréemnimi polohami K@tin a nevyvazenym rozlozenim svalovéhodtig].
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Oblast A — Casté (20 az 40x za osmihodinovou sménu) a pfesné pohyby.

Oblast B — pohyby obou predlokti a pfi manipulaci s pfedmeéty a nastroji bez nutnosti
zmény zakladni pracovni polohy — mirné predklanéni &i pohyb do stran.

Oblast C — maximalni dosah — méné Casté a pomalejsi pohyby a nutnost otaceni
trupu.

Obr. 8. Dosah hornich kaetin p7 praci ve stoje a ukdzka nespravného

zvedani bemene [14]

3.2 Metodika 5S

Oznaeni 5S je zkratkough zakladnich princip p&e o pracovni a tymovy prostor, ktery
je specificky svou organizaci,ighlednosti, praceschopnostistotou. Je zakladnim
piedpokladem pro zlepSovani protespomaha ®nit postoje zarstnand k podnikovym

zmeénam, pracovisti a strom.

Pracovis¥, které na zakladprincipi 5S redukuje plytvani, zvySuje produktivitu i kvalia
snadgji odhaluje abnormality procésdiky wtSimu pdadku a vySSi disciplin Zakladni
principy dobrého hospo#eni podle metodiky 5S vychazeji Ztipjaponskych slov, které

jsou zarove postupem pro jeji zavadi i kontrolnim seznamem jejiho dodrzovani [20].

BE AR

seiton Sets0U
= - -
BR B
seiketsl shitsuke

Obr. 9. Rt japonskych znakmetodiky 5S [2]
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3.2.1 Seiri

Prvnim krokem jesetridéni vSech polozek vyskytujicich se na pracovisti pguileebnosti
a separacetéch neuziténych. Seiri je primarni uklid, kdy je nutné vSinsaina pracovisti
vdeho zbytného (vadné dily, mrtvé zasoby, odepsaaterial, staré ipravky, odpad),
ozn&it to a nasled& odstranit. K ozné&ni se v tomto kroku pouzivajervenédi jinak
vyrazné kartiky. Kazdy ozn&eny objekt je zapsan do seznamu pracéddiale posouzen

z hlediska pdtby, tak Ze @stavaji pouze ty, kter&ipdavaji hodnotu procesu [2].

3.2.2 Seiton

Ve druhém kroku sesystematizuje pozice vSech polozek tak, aby byly dostupné s
minimalni namahou &asovou ztratou. Kazdému objektu j@giazeno stalé misto a objem
¢i pocet jeho maximalni zasoby. Usiddlani objekt na pracovisti ma eliminovat plytvani,
tedy jak pohyby pracovnik tak skladové plochy. Pragdnety objemrgjsi, vyskytujici se

na podlaze, je dobré podjtonové umisini standardem layoutu a barevny®drami na
podlaze. V pipact menSich pedntta (predevsim néni) Ize vyuZit etiketovani, obrysy

nebo oddlovace, pro skinky jsou pak vhodné soupisky jejich obsahu.

=1

=l
-

Obr. 10. Systematizacefali [20]

3.2.3 Seiso

Stalé¢isténi v kombinaci s uklidem a kontrolou poméahé odhdiin@mality (kapajici olej,
chybgjici sowtastka apod.). Timto krokem se stava rutinni Ukbidiasti diagnostiky stavu
zaizeni a moznosti prevence. K tomu, aby se stab tetapé rutinni zalezZitosti i tam, kde
si doposud naifliSnou ¢istotu nepotrpli, je nutno stanovit konkrétni metody, paoky a

zodpowdné osoby za tité ukony.
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Cisteni musi byt pravidelné a je nutno mu vymezit dagjiai ¢as v kazdé pracovni sme
tak, aby bylo standardruklizené pracovigtpiredano sréné nasledujici. Zavedeni seiso na
pracovisti urychluje a zjednoduSuje praci jak sarébb provozu, tak prace udrzby, nébo
piedchazi vypadkn vyroby v disledku defektu stroje, poSkozeni pracovméstrofi ¢i
n&adi. Pokud se tento krok stane pravidelnou zvyklostzabere vice jak 5 minut z
pracovnihaiasu snminy a @itom usnadni provoz, omezi neproduktigasy, pracovni Urazy

a dalsi zbytené vynakladané usildi energii [4].

3.2.4 Seiketsu

Standardizace a zjednoduSeni veSkerych uskuksych zmén z predchozich krok
pomaha stabilizovat néwnastoleny stav. Vznika zde taggji vizualni standard, nejlépe
doplrény fotografiemi stavu i@d a po, aby bylo na prvni pohletepmé co a prd se

zmenilo.

Standard pracoviska

[-._.‘_.'pra-:--:-ml: '] [¢¢|m||: ] lpnm-m-u: ]

Obr. 11. Ukazka standardu pracovi$b]

Takto umozgna vizualni kontrola je prvnim krokem z disciglin p&i o pracovist. Od
zavedeni standalidse @ekava jiny pistup k Uklidu postaveny na trvalém vyZadovani

odmitavého postoje ke zbyteym wcem, k neptadku a Spi&na pracovisti (3xNe).

Na standardech a jejich respektovarimm zavisi produktivita, kvalita, bezg®ost,
dodrzovani termiin a efektivni vyuziti zdrdj (lidskych, materialovych, strojnickii

energetickych). Standardizace jakéhokefeni dané situaceiigpiva k jeji stabilizaci tim,
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Ze nepipousti nahodilé chovani, a tim dava podklady patSidzlepSovani. Obeé&nze
vytvaret standardy pro:

e vyjasreni pracovnich postup

* redukci variability proces

» zlepSeni tréninku a vatani,

e zviditelréni problénii,

e ujasreéni reakce na problémy.
Podnikové standardy byvafiasto velmi sloZit&i jinak obsahow vzdalené personélu
béZného provozu vyrobniho podniku a jsou tedy i neWigopro okamzité nahlédnuti a
pouziti. Standardy vyt¥@né samotnym tymem daného pracavidy nmeély byt naopak
strené, jednoduché, vizualizované a zatoyednoznané a snadno zénitelné i zmeéne

parametii [11].

3.2.5 Shitsuke

NejobtiZzrgjSim krokem je udrZeni z&n a nastartovani trvalého zlepSovéani, mdimem je

piirozené, odmitat novécei a vracet se do ,starych koleji“. Cely projekt B8de spiSe
vyvolavat nova plytvani pokud budou pracovnici vzd@t navrzenym standanah. Jejich

piinos a z&leréni do implementace metody 5S je proto vice nez d@ddrovieZz se

predpoklada neustald optimalizace a zlepSovani stainttani, jichZz se pimo tykaji a kdo
je musi dodrzovat.

Podil na zminach motivuje k pléni ukenych pravideltasto stejt dokie jako systém

odmen za dodrzovani pravideél sankci pi zanedbani povinnosti.

Smyslem patého kroku jeebedisciplinavhodré podpdena Skolenimi, pravidelnymi
audity a kontrolnimi kartami. Tento krok jeeglevSim uUlohou managementu, rana
zavisi nejen kontrola dodrzovani alegevsim vhodhzvolend motivace pdzenych tak,

aby si vybudovali smysl pro preciznost a vztah&cpwisti [4, 12].

3.3 Vizualni pracovisté

S metodikou 5Si#mo souvisi vizualni management, ktery uige efektivni komunikaci
a snadnou dostupnost informaci vSem osobam vstiipujia pracovist
Prvnim divodem jeho zavaahi je zviditelreni probléni a odchylek od standarddruhym

pak pomoc operatdm i vedoucim #stat v kontaktu s gemba realitou. Vizualizace
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podporuje vnimani, rozpoznavani a kvantifikaci ydyti, posiluje autonomnost pracovist
a tim i jeho postupné zeStihlovani. Zaojgt pozornost na vSechny potencialivgdce
chyb, tedy lidské zdroje, vyrobniitzeni, materialy, pracovni metody a informace (hz.
4).

K realizaci vizualniho managementu slouzi goms Siroka Skala nastrdj které Izeclenit
na vizualni standardy, ukazatele if&eni. Za prvek vizualnihdizeni mizeme pak
povazovat jakékoliv komunikai zaizeni (nikoli pouze dokument), které na prvni pdhle
napovida, jak spra¥nvykonavat wity ukon, kde se nachazi konkrétni objekty a v jaké
mnoZstvi, co népstji zpusobilo neshodu produkce, v jaké fazi se nachazbnijrproces,

jaky ma pracovigtvykon, jakych dosahlo zlepSeni apod. [26].

=

1-identifikace pracovigf 2-identifikace zakladnichinnosti pracovit véetns zdroji a vyrobki,
3-identifikace tymu, 4-zrnky na podlaze-misto vstupu materialu, plocha pnobka a pod. 5-
néastroje, pipravky a jiné poriicky, 6-technicka dokumentace, 7-misto pro komunjk&seni

probléni, oddych, 8-informace a instrukce, Sfadi nacisténi, 10-vyrobni postupy, tolerance

kontrolni instrukce, vyrobni dispozice iiky, 11-pa@itatovy terminal pro komunikaci
s dispeéinkem, 12-vyrobni plany a rozvrhy, 13-plan opraypreventivni Udrzby, 14-sledovani
rozpracovanosti vyroby, 15-monitorovani signddro stroje, 16-statistickéizeni kvality, 17-

zaznam probléfy 8-planované cile, dosazené vysledky a odchylRyzlépSovaci aktivity, 20-

podnikoveé zargry a mise.

Obr. 12. MozZnosti vizualizace pracovi§b|

DalSim zmisobem vyuZiti vizualizace je tzv. vizualni kontrofee tedy pouhé kontrolni
seznamy (checklisty). V principu se jedna o vizu&ignaly vydavané systémenti p

abnormalnich podminkach. K tomu slouZzi jednoducbétfedky jako barevné ztani zén
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na podlaze, limit poctu dili, zasokei hladin v nddobach, vystraznacta, swtelné tabule
atd. Hloukji se této problematice énuje metoda Poka Yoke, nazyvana také za
.blbuvzdornou®, protoZze se snazi zabranit gomy primarnimi zmsoby vzniku kazdé

jedné piciny, ktera by vedla k odchylce, chyfP6].

3.4 Celkova efektivnost z&izeni

Mrivriw s

vyrobniho systému. Jeho komplexnost zohigd jak dostupnost a vykon vyrobniho
zarizeni, tak vyprodukovanou kvalitu. Untafje tedy hodnoceni produktivniltasu stroje,
jakoz i vSech ztrat ve vyrébPreruSeni prace vidledku poruch, sgovani a nastavovani
zaizeni, drobné vypadky v préci stroje (ucpéni tryskjokovani drah dopravnik
negesna funkce senabmapod.), ztraty rychlosti a vykonuipstartu zéizeni nebo zrné
sortimentu, neshodné vyrobky, viceprace, to vSedaidy den ukrajuje z doby mozného
vyuZziti zdizeni, a je proto nezbytné tyt@sy zvlast u strategicky vyznamnych sttoj

dokumentovat a hledat napravu [1].

Prestoze k dmto situacim BZzn¢ dochazi, jeieba na #& nahlizet jako na zbytné prvky
vyroby a tudiZz #ejmé objekty pro optimalizaci. Pro zvySovani efekyi musime nejprve
ztraty ohodnotit. Vypeet kon€ného ukazatele CEZ nebo také OEE (Overall Equipment
Effectiveness) je nasobkem miry disponibility (zkuje ztratu kapacity), vykonu
(vyjadiuje ztratu rychlosti) a kvality. Vyjdadje paet kvalitnich vyrobk vyprodukovanych

v idealnim cyklu za dobu mozného chodu vyrobnihteeai [21].

CEZ= Disponibilita = _(doba mozného provozu stroje — prostoje)
doba mozného provozu stroje

X

Vykon = _paiet vyrobenych kusx idealni cyklus (takt)
(doba mozného provozy stroje — prostoje)

X

Kvalita = (patet vyrobenych kus— zmetky — viceprace)
pocet vyrobenych kus

Jako efektivni vyuziti zZézeni secasto mylg ozna&uje jejich dostupnost. Pokudini
vyuziti vice jak 85 %, Ize howidb o (inném a efektivnim chodu stroje, aléle¥ité je i to,
nacem stoji dana kalkulace. VySe uvedeny WgicdCEZ zohletdluje vSechny mozné ztraty,

jejichz proporce se liSi v zavislosti na charaktpracovis¢é. Dostupnost je sniZovana
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sdizovanim a poruchami, vykon pak kratkyniteptavkami a &hem na prazdno. Konkrétni
studie ztrat pak napaie zandiit zlepSovaci aktivity sprdvnym smem ve shaze

maximalizovat CEZ, tj. vytvi&t idealni podminky pro chodizzeni a jeh@asti [16].
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1l PRAKTICKA CAST
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2 KOVONASYSTEM, A.S.

Sidlo: Zavodni 540, 735 06, Karvina - Novésib
ICO: 25855646

Z&kladni kapitél: 12 000 000K

Poatet zamdstnand: 312
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Obr. 13. Vyrobni hala Kovona Syster@aském &sir¢ [10]
2.1 Historie spolefnosti

KOVONA SYSTEM, a.s. byla zaloZena 19. dubna 200Koogenim vyrobnich aktivasti
spol&nosti Kovona Karvind, a.s., a to s vizi stat selagivym velkosériovym
dodavatelem vyrohk a polotovait z ocelovych pleahn a profili. Svym zakaznikm se
snazi nabizet komplexni sluzby nejen spojené swtodavyrobki, ale i aktivni spolupraci

na vyvoji produktu s ohledem na nakladovou optirzadi jeho vyroby.

Spol&nost navazala na dlouholety vyvoj kovozpracujiciidvednosti, coz ji umoznilo
zahajit spolupréci s globalrorientovanymi distribénimi partnery a jiz v prvnim roce své
existence z&la jednat s firmou IKEA v oblasti velkosériové oky kancel&ského
nabytku. Vysledny dlouhodoby obchodni kontrakt aléstnavySovani objemu zakazek
umoznil v nasledujicich letech vyraznyist celé spoknosti i jejich vyrobg
technologickych moZznosti. Velkosériova kovovyroleastedoevropskych podminkach je
v celos¥tovém ngiitku konkurenceschopna také diky kreativnimu paédnespolé€nosti,

ktery se projevuje v uplagni inovativnich a sofistikovanych technologii [9].
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Vzrastajici zdjem zakazniko subdodavky spolu s dlouhodobym invéstn zangrem

daly vzniknout nové vyrobni haleGeském EB3irg, kam se ve druhém pololeti roku 2008
piesunula veSkera produkce. Krénezavedeni modernich technologii pro vyrobu,
zpracovani a finalizaci ,,dlouhych* vyrobkdaly nové prostory moznost pro optimalizaci

materialovych tok a postupnou aplikaci prukstihlé vyroby [10].

Vyvoj trzeb v mil. K¢ za rok 2009

W ZAKAZKOVA PRODUKCE  mVLASTNIVYROBKY OSTATN| TRZBY

Obr. 14. Vyvoj a struktura trzeb Kovona System,[®lastni zpracovani]

Kromé rastu trzeb, ktery se od vzniku spaesti vice nez zdesetindsobil, séza firma
pysnit takéradou oceéni, z nichz k nejvyznan@sim pati ,NejlepSi dodavatel IKEA® v
roce 2002, 3. misto v saii ,Exportér roku“ v roce 2004 a v roce 2005 katego
,Nejlepsi investor MPSV* v ramciCeskych 100 nejlepsich firem*“[10].

2.2 Vyroba a produkty

Hlavni prednetem podnikani akciové spdleosti Kovona System je velkosériova
kovovyroba a krom subdodavek na pmyslové trhy také vyroba vlastnich finalnich
produkti a to gedevsSim kovovych regal Produkce spotmosti se na globalnich trzich
prosazuje fedevSim diky nabidce ucelenéfeseni kazdého komponentu &razem na
jeho nakladové optimum prdstnictvim sniZzovani materialovych natola pelivym
zvazenim porru technologickych investic a pracnosti. Efektivkbvovyroba je
podporovana vyvojem v 3D softwaru afigadt poZzadavku zakaznika dopira o aplikaci
dalSich materidél, neba spol€nost nabizi také znalosti v oblasti zpracovani azity

plasti a material na bazi deva [10].
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Velkosériova kovovyroba vyuziva pokitych znalosti v oblasti tw@ni kovi za studena a

zahrnuje nasledujici technologické procesy:

valcovani otetenych a uzasenych tenkoshnych trubek a profi,

déleni trubek, profii a ploSného materialugtre technologigezani laserem,
* bezdeformani ohybani tenkoshnych trubek a profil,

o tvéfeni plecli lisovanim a ohrgovanim,

» vysekavani adovani plech, trubek a profit,

* automatické zavitovani a flowdrill,

» odporové a obloukové stavani \etrg technologie robotického sk@vani,

» povrchové Uprava praskovymi géivymi hmotami [10].

Obr. 15. Ukazka z produkce Kovona System, a.s. [10]

Produkci zajiuji jednotelova automatizovana pracowStspecifické procesy jsou
provadny na automatickych linkach nebo &enych technologickych celcich. Vyrobni
procesy vyzadujici minimal@as pro Upravu paramétpracovist jsou zajiovany na NC
strojich. Vyrobni zakladna umidje efektivni vyrobu fedevSim ¥tSich sérii a pokryva
Siroké spektrum pozZadairkv oblasti zpracovani plegha profili. Spol€nost nabizi i
vyuziti kapacit jednotlivych vyrobnich operaci,capfedevsimiezani laserem a povrchové
apravy praskovymi barvami na automatické lince,yeiozuje lakovani dil o rozngrech

az6x0,5x2m.

Spole&nost Kovona System ma zaveden a certifikovan systiamagementu jakosti dle
normyCSN EN I1SO 9001:2000, ajt se opiraji zasady, postupy a dpat proginnosti ve
vSech fazich vyrobniho cyklu, ale i systém envirentalniho managementu a systém

managementu bez@eosti a ochrany zdraviigpraci.
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Testovani shody produkts pozadavky nejnétngjSich platnych norem zajigji TUV
NORD Czech, s.r.o. Vifpadech dodavek nadnarodnim spotestem, jejichz poZzadavky

piekraiuji ramec norem ISO, dochazi k certifikaci z jejgthany [10].

2.2.1 Zakazkova produkce

Primarni aktivity spolénosti tkvi ve spolupréaci s lidry trhu a v produliaiené ke globalni
distribuci. Mezi partnery, jez vyuZivaji dodavelk jgompletnich celk, tak jednotlivych
komponent, pdi nag. spol€nosti Linak, Samuelson, AIB Kunstmann, Steelt@c
Metcomp. Nej¢tSim a vpravd klicovym partnerem je firma IKEA, pro niz jsou vyigly
Zidle JEFF a stoly FREDRIK [9].

Obr. 16. Ukazka vyrolikpro IKEA: Fredrik sfil, Zidle Jeff, Fredrik Desk

[Vlastni zpracovani]

Velice lehka, skladovatelna a begpé skladaci Zidle Jeff byla vyvinuta v souladu s
nejpisrejSimi poZzadavky podle evropskych norem a to s ahteda naklady tak, aby byla
zarover ceno¢¥ dostupna pro kazdého. PRlnautomatizovana vyrobni linka na
velkosériovou vyrobuéthto Zidli mé& reni kapacitu 3 miliony kug coz je zhruba 58 %

vyroby pro Ikea.

Stoly Fredrik se vyréhi ve trech variantach, dvou barevnych provedenich #@esei typy
dievotiskové desky. Vyzraji se vysokou nosnosti, stabilitou a diky sytérpardek jsou

variabilni a snadno smontovatelné [9].
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2.2.2 Vlastni produkce

Vedle zakazkové produkce sénuje firma Kovona System také vyvoji a vyoblastni
finalnich produki. Jedna sefpdevsim o regaly, stoly a dilensky nabytejeho sogdasti.

Specifickym produktem je pakdni lis PET lahvi, ufeny pro pouziti v domécnosti.

Rozdéleni trzeb vlastnich vyrobku za r. 2009

4,2% 1.6%
0,01% '

m REGALOVE SYSTEMY

B PSACISTUL KLERIK

TRUBKOVY PROGRAM

B ECOPRESS - lis na PET
lahve

Obr. 17. Ukazka podiltrzeb vlastnich vyrolik{Vlastni zpracovani]

PredevSim v segmentu regalovych sysiésa spolénosti dai udrzet vyznamnou pozici na
trhu a to také diky zsmeé technologie vyroby, kde doSlo k posunu z ohybawnalkovani,
coz nElo priznivy dopad na produktivitu prace i rezijni nakladyroby. Diky gesnosti
vyroby dildi a unikatni konstrukci, vynikaji kovové regdly Viggdé v Kovona System
stabilitou, snadnoui montazi, spolehlivosti, bémpsti a vysokou nosnosti. Regalové
systémy pak nachazeji uplat v dilnach, garédzich, prodejnach, archivech gcjin

skladovacich prostorechtad, firem a domacnosti [10].
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3 VYCHODISKA PRO ANALYZU

Predmét optimalizace, tedy pracové&tipovrchové Upravy, byl vybran vedoucim vyroby,
ktery jej shledava neuspmlanym a neefekti¢nprovozovanym. Rowz byla vyslovena
pochybnost ohledn pracovniho vykonu zdejSich operdioa podegeni z plytvani
nagrovymi hmotami a teplem susarny a vytvrzovaci pd&ese snahu vedeni zavéd

principy Stihlé vyroby, na lakowjeji prvky doposud nebyly aplikovany.

Lakovani je posledni vyrobni fazi téfmveSkeré produkce spdleosti a z estetického
hlediska je i podstatnym kritériem kvality. Navie gdn& o proces, ktery je nabizen
zakaznikm coby samostatna sluzba. S ohledem na kapacitovdak linky Ize toto
pracovist povazZovat za kritické,ifpadreé Uzké misto vyroby (v obdobi zvySené poptavky
jako jediné v zavodl fungovalo ve 3 simném provozu). Cilem optimalizace praci na

lakovre by méla proto byt vySSi produktivita a plynulost chodagovisSt.
Prostedky vyuzité pro analyzu:
» Firemni dokumentace (poskytnuta vedoucim strojnilyy).
* P¥ima pozorovani.
* Vlastni fotodokumentace a videozdznam.
* Rozhovory s operatory, mistrem strojni vyroby aowezim vyroby.
» Technické pormcky (stopky, fotoaparat, kamera,dbtac).

» Poznatky z teoretick&sti této prace.

3.1 Lakovany sortiment

Jak dokresluje nasledujici graffep 73 % roni kapacity pracovist povrchové Upravy
vytéZuje produkce pro spaleost IKEA. Jednd sefpdevsim o stoly Fredrik, které ve své

zakladni gtibrné bar¢ vytéZuji polovinu r@ni kapacity lakovny.
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Podily lakovanych ploch dle sortimentu v roce

2009
Samuelson
0,2% .
N Jeff
5,0%
Jiné Fredrik
Pat 73,1% 50,3%

0,01%

Linak
7,5%

Kunstmann /

2,0%

Fredrik white
17,9%

Obr. 18. Fehled lakovaného sortimentu [Vlastni zpracovani]

Stoly Fredrik pedstavuji znénou ¢ast veSkeré produkce spétesti, jiz od roku 2007.
Nasledujici tabulka shrnuje typy sipdily, jez jsou pedmétem lakovani a jejich podil na
ro¢ni produkci stai.

Tab. 2. Pehled lakovanych diljednotlivych stal Fredrik

Typ stolu Fredrik Big Fredrik Desk Fredrik st il
Lakované dily Noha P /L Noha P /L Noha P /L
Velky nosnik P / L Vyztuha desky| Velky nosnik P /L
Vyztuha desky Vyztuha stolu Vyztuha stolu
Vyztuha police Vyztuha police
Celkova 0,854 nf 0,857 nf 0,992 nf
lakovana plocha
Podil na rani
0, 0, 0,
produkci Fredrik 21% 53% 26%

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Coby reprezentant sortimentu s povrchovou Uprawbypto poteby této diplomové prace
byl vybran Fredrik Desk. il@stoze tento typ ma nejmelakovanych sotasti, gedstavu;ji
jeho dily nejvyssi podil z lakovanych dildj. 53 %, nebt je nejzadagsim.
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3.2 Provoz lakovny

PrasSkova lakovna slouzi k prowdd komplexni povrchové Upravy kovovych il
z tenkého plechu nanosem a vytvrzenim praskowgawdt hmoty (PNH). Proces lakovani
probih& na kontinualni lince, jez byla instalovarasétnu 2005 spoknosti IDEAL-Trade
Service. Projektovana kapacité ptyr smnném provozu 1 500 000°nfekované plochy

roéné pii spotele 180 tun praskoveé nibvé hmoty.

Slozeni lakovny: pfjezdni pogikovy stroj (PPS) vetné demistanice, teplovzdusSna
suSéarna, lakovaci kabina Gema Magic se systémeosuaanzachycovani

PNH, vytvrzovaci pec, podsny dopravnikiidici a kontrolni pulty.
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Obr. 19. Layout pracovidtpovrchovych Uprav Kovona System, fA/astni zpracovani]

Cela lakovna je po svém obvodu ohrazeraat, v niZ jsou prostupy pro vstup a vystup
materialu do a z kontinudlni linky. Prostor lakovjgy tim chrégn proti zngistovani

z okoli a zarowe proti pristupu nepovolanych osob. Pro sniZzovani teplotyogtoru
lakovny slouzi 3 ks ventilatdrDVSi instalované nad vytvrzovaci peci, kde je p&$i
teplota vzduchu. Jejich vystup je nastavitelnymrzich nésicich do vedlejsi haly k jejimu

vytapeni, v letnich nisicich se vypoustiips strop dilny do okolniho ovzdusi.

Zatizeni PPS podléha denni kontrole stavu plynovyadtakio mésicni kontrole &snosti
plynovych rozvod, ventili a haddki a ovzdusi kolem nich. Minimatjednou za sinu je
kontrolovan&istota sit v jednotlivych vanachgaupravy. \étSi pravidelna udrzba #daeni

PPS se provadi jednou tydpri technologické sgné a dale dle Planu adrzby.
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V piipact potreby dochazi jednou zailproku k servisu, jez provadi odborna pliska

firma a k celkové revizi z&zeni dochazi jednou ¢ne.

3.2.1 Vstupy lakovny
Dily k povrchové Upravé

Prejimku surovych dil a vizualni kontrolu fed lakovanim provadi obsluha lakovaci linky,
piipadré mistr lakovny. Diim ugenym ke komemimu lakovani je &novana zvySena

pozornost. Dily utené k lakovani musi byt :

. mechanicky neposkozené,
. korozre nenapadené,
. s povrchem nezresténym (barvou, kKidou, fixy, lepidlem, samolepici paskou
¢i Stitky, pokud nejde o umyslinou ochranu mist,&teemaji byt zalakovana).
Pripustné je slabé zamast (zbytky gipravka usnadujicich valcovani, tvi@ni , stihanici
dérovani) a Bzné zapraseni povrchu z ovzdusivyrobé dilu. Dily neodpovidajiciétnto

pozadavkm lakovany byt nesmi.
Praskové natrové hmoty

Zatizeni pracuje s prasSkovymi gétvymi hmotami, jeZ jsou deny pro elektrostatick&
elektrokinetické nanaSeni. Neptji pouzivané PNH jsou epoxipolyesterového typu,
piipadré polyesterového typu. Druh a odstin PNH k povrchaygaw jednotlivych
vyrobki a dili je uveden v technologické dokumentaci, nebo jeifgevan odlEratelem u
komekniho lakovéani, fipadre je odiEratelem dodana jeho PNH. Pouzivana PNH musi byt
schopna vytvrzeni ve vytvrzovaci peci linky PNHeplbtnim rozmezi 160 - 200 °C a za
dobu 10 - 20 min, a vyrobku musi poskytovat poZadév kvalitativni i vzhledové

vlastnosti.
Prostiedek pro pfeddpravu

K predupra¥¢ materialu se pouziva sdruzeny odtisa®ci a fosfatizéni prostedek firmy
Henkel Duridine LF3851IT. Jde o pevnou latku, ndédnmu, dle zakona&.356/2003Sb.
O nebezpénych chemickych latkachiipravcich hodnocenou Xi-drazdivy.
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Palivo

V plynovych hdécich Weisshaupt se pouzivd zemni plynéSmplynu ze vzduchem
v rozsahu 5 — 16 0bj.% je vybusna. Proto jsotaky opateny bezpé&nostni automatikou
zabrawjici uniku plynu v pipact uhasnuti plamene a zardgveaji¥ujici optimalni

spalovani plynu s minimalizaci Skodlivych emisi.

Prostiedky prepravy dila

Surové dily jsou k lakowhdopravovany v &kolika typech pepravek, vozik a palet, jez
vyZaduji také @zné druhy maniputai techniky. \&tSinu manipulace zafifje pimo

personal lakovny, ifpadr€ mu vypomaha obsluha vysokozdvizného voziku nebo

pracovnici oddleni baleni.

ruéni paletovy vozik vysokozdvizny vozik samostatna oj vozik

Obr. 20 Prostedky grepravy pouZzivané na pracovisti lakovna [Vlastnizprani]
K zawSovani dilh na pod¥sny dopravnik se pouZivaji kovovéckg zhotovené fimo na
pracovisti lakovny nebo slogji piipravky vyrobené v zavad VeSkeré lakovaci zésy

jsou uskladany u mista nassu, tak aby je @i pracovnici gipraveny k rychlému pouziti.

3.2.2 NavésSovani

Pracovnici nagSovani na¥Suji dily na pod¥sny dopravnik lakovaci linky PNH tak, aby
plné vyuzili prisluSnych lakovacichifpravki a pedepsané fjezdni vysky linky PNH.
S ohledem na konstrukci kontinudlni linky, na ktgrélraha podssného dopravniku misty
nakloréna az pod Uhlem 25°, je nutné ddevat s pesré urcenymi rozestupy. Maximalni
rozmery dila lakovanych na lince PNH jsou 2000 mm vySka, 3000 délka, 600 mm
hloubka.
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Obr. 21. Ukazka nagovani surovych dil[Vlastni zpracovani]
Lakovaci zaesy musi bytieSeny tak, aby bylo zamezeno vicenasobnéfachpdovému
odporu mezi dily a zemi, vodiva cesta musi byt egkratSi. Nosné&tasti za¥snych
piipravki se postupfiobaluji nAnosem PNH, a proto je nutnéigit a to bul’ pyrolyznim
opalovanim, otloukanim, tryskanim, chemickyjppdré vyménovat za nové. Tlouka

vrstvy na nosnéasti za¥su by nenla presahovat 5-8 mm.

3.2.3 Kontinualni linka PNH

Preduprava se provadi v pojizdném pé&bvem stroji podikem sdruzeného
odmasgovaciho a fosfatizaiho prostedku Henkel Duridine 3851 ve foini% vodného
roztoku a néslednym 3 stipvym oplachem vodou. Zaeni musi zajistit dokonalé
odmastni povrchu, odstranit z ¢p mechanické n@stoty a vytvdgit na rém film
tenkovrstvého Fe fosfatu. Dily naslédorojizctji ttemi oplachovymi sekcemi, kde dochazi
k dokonalému oplachu povrchu od¢istot a rozpustnych soli. V poslednim oplachovém
stupni je rozstkovana demineralizovana voda vyrobena v deminexali stanici pracujici

v automatickém rezimu.
Spireni &chto podminek zajisti dokonalotilpavost a dobry vzhled finalniho rét.

SuSeni diti probiha v pimé teplovzdusné susérpii teplotach mezi 130 — 150°C, jez jsou
uréeny tvarovou slozitosti a tlotiou stn vysouSenych dila rychlosti chodu dopravniku.
Teplota je kazdou hodinu kontrolovana strojnikemeami klesnout pod 110°C. v

susarny zajiduji piimym zpisobem dva automatickizené h#aky na zemni plyn umigié
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na strog susarny. V fipadt snizeného vykonu topnych agregetpripad poruchy, a tim i
snizeni teploty, je nutno snizit rychlost doprawi&by byly vyjizdjici dily rovnongrné

suché.

Stiikaci kabina Gema Magic Cylinder provadi nanos praskovéermae hmoty na
predupraveny dil za pomoci 16 ks automatickych a Buksich stikacich pistoli, v nichz
dochazi k elektrostatickému nabijefdistic rozpraSené PNH. Ta je na lakovanych dilech
drzena pomoci elektrostatickyckigrznych sil, které nedovoli jeji padani z povrcliki az

do doby jejiho vytvrzeni.

Obr. 22. Ukazka vystupu dik lakovaci kabiny [Vlastni

zpracovani]

Praskové centrum situované vedle kabifipnavuje prostednictvim tlakového vzduchu a
fluidniho dna zasobniku praSkovou hmotu do stawidd-kapaliny, ktera je hadicemi
odvadina do pistoli. Stkaci kabina je op&na spodnim odsavaninteptiknuté PNH,
ktera je v cyklonovém odbovati z 97 % oddlena od vzduchu a podavanaézmo

praskového centra.

Vytvrzeni natéru probiha v peci o délce 55m, kde postitochazi k roztati PNH a
nasleds k jejimu vytvrzeni. Teplota pece je nastaviteltédmbuzité PNH v rozsahu 150 —
200°C a udrZzovan&idicim systémem. Qbv pece zajidlji primym zpisobem it

automatickyizené h#aky na zemni plyn umisté pod peci.

Podwsny dopravnik zaji&'uje transport dil od na¥su skrz celou linku az po &ovani
v celkové délce drahy 277 m. Zzeni umo#uje variabilni na¥Seni lakovanych dil

pomoci pod¥snych tieberi a za¥snych drai, piéipadré specielnich fipravki. Dopravnik
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ma dw pohonné jednotky a po jedné napinaci a mazacicst&ychlost dopravniku je
nastavitelnd v rozmezi 1,0 — 5,0 m/min v zavislosti vykonu gtkaci kabiny. Zatizeni

dopravniku je 100 kg na 1 metr délky a 50 kg nats
Ridici a kontrolni pulty

Ridici pult pro ovladani dopravniku,iezdniho postkového stroje, teplovzdudné susarny
a vytvrzovaci pece se nachazi u vjezdu do tepldmélisusarny, kde je mozno nastavit
rychlost dopravniku, teploty lazni, suSarny a p&mtykova obrazovka umdéanje kontrolu
stavu jednotlivych agregatcelé lakovny, Hpadré zobrazuje jednotlivé poruchy a

moznosti jejich odstrami.

K fizeni stikacich pistoli a systému odsavani kabiny slatidici pult pobliz sikaci
kabiny. Zde je mozno na dotykové obrazovce nastavivytvdit program kiizeni
stiikacich pistoli pro libovolny vyrobek, jez je n&ih uloZen v pariti a je mozno jej
kdykoli pouzit. Pult umaiuje také nastaveni a kontrolu manipuléatsitikacich pistoli,

dodavky PNH do pistoli a cyklu automatickéhiteéni stikaciho z#izeni.

3.2.4 SwSovani

Dily po nalakovani a ochlazeni&uje obsluha linky PNH z dopravniku a ukldda na k
tomu ugené @epravky. Pracovnici $gujici dily z dopravniku s nimi musi zachazet &etrn

aby nedoslo k poSkozeni sat ¢i deformaci dilu.

Obr. 23. S¥Sovani nalakovanych di[Vlastni zpracovani]

Pro ulozeni se updnosiiuje svisla poloha, pokud je mozna, a dale pokl&geolozenim

vrstev papirem (mirelonem apod.) v takovych vratvaby vaha dil nezapicinila jejich
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deformaci. Lakované dily musi bytgal naslednym balenim nebo montazi ctingrpred
zapraSeninti jingym zne&isténim povrchu. B zvlas€ vysokych poZadavcich na vzhled
nagru, musi pracovnici provéjci swSovani vyrobk z dopravniku i dalSi manipulaci

S nimi, pouzivatisté rukavice.

3.2.5 Vystupy lakovny

Lakované dily podléhajiifsné kontrole kvality, kdy vzhled rit musi odpovidat pouzité
PNH a schvalenému Vzorku pro vystupigjimku TK, gipadré zakaznikem schvalenému
vzorku vyrobku. Jednou za ranni &m provadi strojnik kontrolu fjpnavosti nagru

miizkovou zkouSkou a dale dle specielnich pozatladkaznika.

Obr. 24. Vystup dil ze suSici pece [Vlastni zpracovani]
Kromé lakovanych dil vystupuji z praskové lakovny :

» odpadni praskové barvy,

e odpady z odma®vani,

» papirové a lepenkové obaly,

» emise vznikajici v technologii.
Odpady jsou fedavany oprawimym pravnickym osobam Kk jejich dalSimu zpracovani.
Spaliny a vodni pary vystupuji do ovzduSi kominairha‘aku olfevu odmasovaci lazi,

teplovzdusné suséarny, vytvrzovaci pece a jejichuekil [9].

3.3 Pracovnici lakovny

Personal na lakoenbézre ¢ith 5 osob, tj. strojnik a 2 pracovnici pro &a 2 pro

s

swSovani dil. V piipact potreby (@i slozijSim podwSovani lakovanych di) je na
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pracovisti gitomen je&t pomocny operator, ktery se&nuje gipraw zawsnych héka a
ostatnich fipravki a ktery niize vypomoci s nasem ¢i svéSovanim, pokud tagsi
operatdi nestihaji. Tento pracovnik se rekrutujégad personalu jinych odteni, tudiz je
s postupy na lakowndo jisté miry jiz obeznamenriFkomegnim lakovani vstupuji do
praci u swSovani pracovnici z odtbni baleni, ktd asistuji pi spravném zajighi
nalakovanych dil pro expedici. Oproti jinym pracovistim zde nebgaposud zavedeny

zasady tymové prace.
Strojnik

e uvadi zdizeni do chodu / zastavuje chod dopravniku,

» kontroluje fedepsané teploty Haeni,

» kontroluje stav PPS, vysky hladiny ve vanagstotu sit a trysek,

» kontroluje stav odma&ti povrchu dit,

e provadi réni doplreni lazre,

» kontroluje funkci demistanice a provadi jeji regaice

e pripravuje PNH v praSkovém centru,

» provadicisteéni skikacich pistoli, praSkového centra a cyklébnovéhodamlaie,
» kontroluje program nastaveni pistoli a funkci bénostniho hasiciho #aeni,
» kontroluje ndnos PNH na dily @ipadré upravuje nastaveni pistoli,

» kontroluje kvalitu nastku a nmefi tlou¥’ku vrstvy natru,

e upravuje parametryikaciho z#izeni,

* provadi zaznam o choduizzeni a pipadnych poruchach linky PNH,

e provadi zaznam o sget: natrovych hmot a plynu.

Pracovnici nawsovani a s¥Sovani

o zaji¥uji spravné nasseni/s¥Seni dit,

» provadiji zapis do pitlvodek materialu,

* zaji¥uji dopravu materialu na/z pracowst

e provadji vstupni/ vystupni kontrolu kvality dij

e provadji zaznam o neshé@dakovanych di,

» zaji¥uji nalakované dilyied mechanickym posSkozenim,
o zaji¥uji pouziti a vyménu zawsnych pipravka,

e provadiji uklid na pracovisti.
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4 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU

Cilem pozorovani provozu pracowsta provedeni naslednych analyz je odhaleni
nedostatl, které na lakovhzpisobuji ztraty vykonu, prostoje a plytvani. Ze syraadeni
je zajem pedevsSim o analyzu vyuZiti pracovni doby personakg3ovani a stSovani a

dale vyuziti strojnih@asu a efektivnost kapacity dopravniku.

Sledovéni probihalo ve vSech&mch alespodvakrat, aby se zamezilo vlivu neobvyklych
situaci. Celkem bylo provedeno 10 hromadnych shimkpribéhu dvou ndsia

v zavislosti na konkrétnim lakovaném sortimentinauba stejny p&et konzultaci.
Budou provedeny tyto analyzy se zgemim na nize uvedené prvky:
* Analyza pracovi&t
o Paéadek &istota.
o Pracovni postupy a plany udrzby.
o Vizualizace pracovisgta jeho prvk.
0 Bezpe&nost a ochrana zdravi.
* Analyza vyuZiti dopravniku.
* Analyzacinnosti pracovnik.
» Layout pracovidt a ergonomie prace.

Jednotlivé analyzy budou doghmy navrhy optimalizace, které vyplyvaji jednak
z analyzovanych dat, jednak ze samotnych pozoropémiozu lakovny. Bkteré navrhy
byly konzultovany s vedoucimi pracovniky nebo i ssmmotnymi operatory, ke jsou

ovSem ke zrgnam znan¢ skeptéti.

4.1 Analyza pracovisg€

Se strojnikem a mistrem strojni vyroby byly konauliny miniaudity tykajici se
uspdadani pracovigt jeho vizualizace a udrzby. Odpgal jsou doplgny viastnim

zhodnocenim situace na pracovisti, kterd budeat@é/zovana a dolozena fotografiemi.
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Tab. 3. Miniaudit pgadku,cistoty a vizualizace na pracovisti lakovna
Strojnik | Mistr Vlastni

Pracovist je ¢isté, gehledné a uspgédané Ano | Casteng | Castainé
Na pracovisti se nevyskytuji Zzadné ndépbhé ¥ci Ano Ne Ne
Vzdalenosti na pracovisti jsou minimalni Ne Ne Ne
Logistické cesty jsou prdzdné a volné Ang Ne Ne
Je dodrzovan plan uklidu Ano Ano| Castané
Jsou zavedeny standardy 5S Ne Ne Ne
VSechna nekvalita je viiiiéna a ozn&ena Ano Ano Ano
Pomicky a nastroje jsou ozteany Ano Ano Ne
Je snadné nalézt hledanou &st pro vyrobnéinnost Ano Ano | Casteiné
Je zavedena Vvizualizace v podobtabule vykon| Ne Ne Ne
produktivita

Kazda ¥c ma definovano misto pro uloZeni Castens | Casteéns Ne
Je jash a pehledrt dan plan vyroby a pracovni postup Ang Ano Ne

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Jiz z odpoxdi je Zejmé, Ze pohled na situaci se liSi a standardizacemyslu pehledr

definovanych krok pracovnich postup nebo Uklidu se zde nevede. ¥pac Uklidu

zalezi na disponibilnindase, jelikoZ nenifesré vymezeno kdy, jak dlouho a v jakémmi

se ma prova#.

Podrobna vizualizace, z&eni a popisky pokitek zde nejsou obvyklé a pracovnici

mnohdy nedodrZuji ani primarni vymezeni prostorloZeni &ci je za BZného provozu

nahodilé, resp. vychazi ze zvyklosti a zkuSenadspiipad prichodu nového pracovnika,

je tento vyloZze# odkadzan na instrukce spolupracovni jelikoz zaSkolovani probiha za

chodu stroje, dochazi tak zbyte& k chybam, zdrzeni ffpadreé zastaveni dopravniku.

4.1.1 Prostor pro swéSovani

Pravidelny 0klid na konci sémy neni zcela jagnplanovany a rowt neni pesré

vymezeno Vv jakém stavuipravenosti ma bytigdano pracovistnasledujici sgme.

O chykgjicich standardech z oblasti Uklidu a usmani pracovist swdci i vzhled

pracovist pri zatatku kazdé semy, jak dokazuji nasledujici fotografie. Zatimcovrdr
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zobrazuje naprosto uklizeny prostor pré&wani, druhy snimek jegdstavuje obvyklejsi

situaci.

Obr. 25. Ukéazka uspgédani prostoru pro s8ovani na zéatku snégn [Vlastni zpracovani]

Prestoze ufity uklid na pracovisti probiha, je spiSe intuitiva nestandardizovany.
Predchozi smna po sob zanechava neodvezeny material, neuklizeng&yhaodpadni
obalovy material nebo naopak nenavazi novy surcatgri@l pro nags dalSi srénou,¢imz

brzdi kontinualni navazani prace.

Prostedky vizualizace jsou pouzivany minimé&liPrvni fotografie zachycuje ro¥h ¢elni
sttnu lakovny o celkové délce 16,5 metrkterd by mohla slouzit prévpotebam
vizualniho managementu, nebade travi operato lakovny &tSinu pracovni doby. Na
tomtéz snimku Ize vid také d¢ nastnky, kdy prvni mé usnadnit rozliSeni il

lakovanych jednou za 3 tydny pro spmlest Samuelson a druha je naprosto nevyuzita.

Na druhém snimku stoji za povSimnuti také nedodmib\hranic vymezujicich drahu
vysokozdviznych vozik coz nize vést k aramm, poSkozeni materidl&i dalSim

nezadoucim efekin.

V prostorach pro 8ovani chybi jagnviditelné standardy pro ukladaniipadré baleni
nalakovanych dil. Pracovnici si zjsob uloZeni &Sinou pamatuji, ale i tak dochazi ke
zbyte&nému o¥rovani nebo fepasitavani diti na gepravnich vozicich,fgemz byc¢asto

stailo jednoduché vizualni z&ani (nap. plnosti gepravky apod.).

Pro kometni lakovani, kdy jsou dily baleny dle pozadavkdkaznika, je nutné shfin

piislusné standardy a spolupracovat s pracovnikgleddbaleni. Samotné baleni praci
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operatoit svweSovani dost komplikuje a ii@s existenci pravidel baleni dochazi k chybam a

zdrzovani.

i
|
i
|

Obr. 26. Ukézka ulozeni baliciho materialu a ochméno baleni fepravnich vozik

[Vlastni zpracovani]

RovnéZ balici material nenfadre uloZen, oznén, gipadré upraven do stavu vhodného
pro okamzité pouZziti. Krotnzakazko¥¢ lakovanych dii, které se bali ihned, musi byt
mnoho s¥Senych dit ochragno pred poSkozenim o hranygpravek a vozik Pfimo na

pracovisti vSak operatonemaji gresné misto pro snadnou manipulaci s obalovym papire

a jeho pokladka neni nikterak usnada.

4.1.2 Oblast nawsSovani a lakovacich zaést

Na prvni pohled naprosto neus@daré pusobi prostor pod vytvrzovaci peci, ktery je
vyuzivan pedevSim jako sklad bki, pripravki a dalSich porircek, ale nachazi se zde i
zazembperatolt a pracovni misto profipravu hé&ku. H&Ky i ptipravky zde nemaji jagn
vymezena mista, orientace zde probiha na zéklkdSenosti¢imz je znesnadima prace

now prijatych zangstnan@.
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N

Obr. 27. Ukézka skladu lakovacich Zava pracovis¢ jejich pripravy [Vlastni

v

zpracovani]

Kromé mnoha naprosto negebnych krabic a jiného nepouzivaného materéalpiimo
odpadu, které zde zavazi a také snizuji b&rps pohybu, chybi skladu z&i jakékoli
zna&eni afdd. Pracovnici zdéasto hledaji artdi h&ky, zatimco by réli jiz navéSovat dily.
Samotné h&y jsou ¢astokrat propletené a tudiz je nelze jednoduSeaviined pouzit.

Jsou zde skladovany i pro své zkrouceni jiz nepelné gipravky.

Kvili nedostaténému psadku ohleds lakovacich zagsh ztraci pracovnici nagovani
drahocennytas a zbytén¢ se tak dostdvaji doéasove tisé, kterd neprospiva praci jez

vyZzaduje pesnost. Obecny nefalek v tomto prostoru je dprizikem vzniku Grazu.
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Pro na¥Sovani surovych dilnaprosto absentuje standardizovany plaresuayednotlivych
dili. Ten se tak &Sinoutidi zkuSenostmi operatora, tgwbem pokus/omyl, fpadré je
nutno vyhledat strojnika pro &keni spravnosti. V situacifieti noveho pracovnika
dochazi neni mozné jefgsre instruovatci odkazat na fislusny dokument, vystlovani

ovéreného zpisobu navsu tak niize ot brzdit provoz.

4.1.3 Pracovisté strojnika

Vnittni prostor lakovny je hlavnimigobisém strojnika, ktery zde kro#rovladacich puit

a vlastniho pracovniho stolu ma nejblizSispup ke strajm. Hlavni ¢ast udrzby a
veSkerych kontrol spada pkédo jeho kompetenci, tudiz I1zégopokladat, Ze je ovlada bez
piehlednych navada znaeni. Resto jejich nefitomnost na pracovisti nelze povaZzovat za
vhodnou. Stejaitak neni zviditelén postup pravidelné tydenni technologické&swy ktera

ma vyhrazertas 1 hodinu a provadi jej veSkery personal lakovny.

Tab. 4. Miniaudit adrzby stréjna pracovisti lakovna

Strojnik | Mistr Vlastni
Stroje jsou ozngené a na prvni pohled identifikovatelné And Ano Ano
Vede se kniha zavad a oprasews ¢asi oprav Casteng | Casteéns | Castens
Je nastaven a vizualizovan proces pravidelné udrzby Ano | Casténg Ne
Pracovnik umi provad drobné opravy a sieeni Ano Ano Ano
Je zavedena metoda absolutni adrzby TPM Castens | Casteéng Ne

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Mezi dva hlavni zasahy strojnika do efektivnihoaitiustrojniho z&zeni spada zastaveni
dopravniku a feruSeni jeho chodu Zidodu vynEny barvy. Pesné ¢asy zastaveni
dopravniku se nikde nevykazuji a v reporteclrgmsou uvedeny odhadovasasy, nebo
fidici pult jejich pesné doby neevidujefiRryméné barvy ma je fedepsanaiphodinova
pauza v nagSovani, pro tuto operaci &ipchybi standardizovany postup, tudiiza byt

doba jejiho trvanitizna.

Na pracovisti strojnika se nachazéasti pravideld aktualizovana nastka. | zde vSak
chyksji informace o vykonwi produktivitt pracovis¥, navic je tato tabule pro ostatni

pracovniky lakovny znaé¢ vzdalena, festoZze obsahuje i informace, které je mnohdy
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zajimaji. Také je zde v Sanonech uloZena pracovkumentace tykajici sergdevsSim

pozadovaneé kvality laku.

4.1.4 Navrhy optimalizace
Uklid a paadek
* Implementace metodiky 5S.
e Zavedeni pravidelného tklidu na koncié&m.
» Definovani pipravenosti pracovistpro dalSi srnu.
Vizualizace
» Presre vyzn&it podlahové plochy a kontrolovat jejich dodrZzovani
e Zavést zn&eni gipravki veetre jejich presného uloZeni.
* Vypracovat standardy pro n&y a uloZeni jednotlivych dil
» Vypracovat jednobodové lekce baleni koeméHakovanych dii.
» Zviditelnovat denni vykony jednotlivych sin.
» Zavést zadznam§asi a divodi zastaveni dopravniku.
e Zajistit dostupnost a viditelnost dokumeémiimo v misé jejich uplatréni.
Udrzba
« Radrs oznait veskera zézeni, fipadre je opatit checklisty o provedené kontrole.

* Vypracovat jednobodové lekce proupéh technologické semy, pro vyngnu

barvy.

4.2 Analyza vyuziti dopravniku

Analyza prace dopravniku vychazi ze snimku pradwvdne. Jeho chod byl tedy sledovan
ve vSech srnéach, tedy p lakovani rozdilného sortimentu & pbsluze jinym personalem.
Udaje v nasledujicich grafech jsoumérnymi nangrenymi hodnotami, konkrétnijpady

dokresluje slovni popis.
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Primeérné vyuziti dopravniku

11,6%

-~ Prestavka
6,25%

0% 20% 40% 0% 80% 100%

Obr. 28. Analyza vyuziti prace dopravniku #mpér deseti

hromadnych snimik[Vlastni zpracovani]

Chod dopravniku v jednotlivych smach se pohybuje mezi 74 a 90%ufpérné pak 82

%). Zakonna festavka je vzdy 6,25 % a zbyvaji@s sndny predstavuji prostoje, kdy je

dopravnik ne&inny. Ve sledovanych sgnéch ¢inily prostoje pfimérné 11,6 %, cozZ je

V prepctu témer 56 minut neefektivivyuzitého chodu Zé&eni.

4.2.1 Analyza prostoji dopravniku

Beh dopravniku je pkav rezii strojnika, ktery jej jako jediny imie zastavit a to oficiain

v nasledujicich fipadech:

Kontrola vystupni kvality.

Porucha z#izeni, pad nassu v lince, Uraz.

Chykgjici material.

Nedostatené rychlé na¥Sovani, s¥Sovani nebo vygna barvy.

VysuSovani oprav v susici peci.

Kromé vySe uvedenych tvodi zastaveni byly dhem snimkovani zaznamenany i jiné

priciny. Také v reportech strojnika neni jednotné néloxo pro ztraty v chodu #eni.

Procentudlni podily na celkovérase prostdj zachycuje néasledujici graf.
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Analyzy pFicin zastaveni dopravniku

I . Kontrolaa  Poruchastroje,
Drivejsivypnuti

méfeni pad névésu v
15% .
al 1% lince, raz
Opoidéné 353
spuEténi
12%

Chybé&jici
Zkoutka material
postupu 3%

navesovani

13% Mestiha

Suenioprav Mestihd navéiovani
5oy svEEovani 13%
11%

Obr. 29. Podil picin zastaveni dopravniku na celkovéase jeho
prostoji [Vlastni zpracovani]
Z oficidlnich g¥icin dopravnik stoji v 60 % ffpadi, piicemzZ celdétvrtina celkovych
prostoji je zpisobena poruchami #aeni ¢i padem nawsu @i priachodu linkou, jejich
oprava je¢aso¥ nar@nda. Restoze je chyyici material uvadn jako divod k zastaveni
stroje, nemilo by k takovéemu stavutec dochazet (zde 5% veSkerého neproduktivniho
¢asu dopravniku). Hladeni pracovi& povrchovych Uprav je jednoz&raym plytvanim,

jemuz musi byt zamezeiizenim vyroby a zasob.

V piipact nawSovani a s¥Sovani se dopravnik zastavuje, aby nedochazelo/baah,
arazim nebo poskozeni dil Dopravnik jednoduSe utika operdior a je tedy snazsSi dat
jim par minut k dohnéni prace. Problémem vsat§inou neni samotnd rychlost chodu
dopravniku wéi rychlosti na¥su ¢i svéSeni dilu. Operato ¢as pro tuto primarnéinnost

v

mnohdy ztraceji kidi manipulaci s materialemfpraw baleni, hledaniijpravki apod.

Varovnych je zbyvajicich 40 % procent pro&idjteré nejsou nezbytnétasto ani sotasti
reportu strojnikaCas promrhany pokusnym ngovanim dii pro zakazkové lakovani Ize
uSetit fadnou pipravou bd pomoci grafického softwaru nebo instalaci zkuSstni
nawsu mimo zici dopravnik. Opozmé spu&ni dopravniku na zatku snény byva
zpiusobeno poradou, instruktaZi operater je tudiZzcasto nezbytneé, ptez by se s nim
melo pctitat i v planovanéntase sminy. K zastaveni choduied koncem siny dochazi

vétSinou z divodu vyerpani planovaného mnozstvi tdil Toto zastaveni je vSak
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interpretovano jako konec smy a povoleni k odchodu, zatimco by tet#s mohl slouzit

ke klidnému dokoteni prace a uklidu pracovst

4.2.2 Analyza rychlosti chodu dopravniku

Rychlost dopravniku f¥e byt dale korigovana s ohledem na teploty v temlasné
susarg a vytvrzovaci peci. Planovana rychlost dopravnikehazi z vykonu stkaci
kabiny a pouZzité barvy PNH. Tato rychlost slousvérbe dennich a tydennich pléan
lakovacich praci, ale od realné rychlosti se |&k dokazuje i nasledujici tabulka. Data

grafi jsou vystupem rnich strojnikem reportovanych vykaz

Tab. 4. Rychlosti dopravniku pro lakovani gtbredrik

Barva PNH | Planovana rychlost m/min. Realné rychlostm/min.

white 2,6 0% 1

100,0%

80,0%
60,0%
gray 3,2 40,0%
20,0%
oy T —————— _'_.(

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Aby planovani kapacit odpovidalo skénesti, nEély by se planované rychlosti lakovani
konkrétnich dii pravidel® aktualizovat dle hodnot vykazanych v poslednim othd
Prozatim vychazeji z vyrobnichigulpisi, které jsou vSak pro planovani kapacit linky
nepgesné. Rychlosti vypdtané aritmetickym gimérem jsou vysSi neZzli planované (pro
bilou barvu 2,7 a pro Sedou 3,4 m/min.), coz¢znacitou volnost v tydennich planech a
dava prostor jinému vyuzittasu. JelikoZz nejsou dana jasna pravidla, byva teéato
vyuzivan neefektivéd zatimco by mohl slouzit uklidu pracowistpiipraw lakovacich

z&wsi, obalového materialu apod.

Kapacity jsou planovany pro 7,5 hodin chodu dopilavrfresp. celé linky PNH), coz vSak
neni nikdy dodrZzeno. Planovani, jez by zohtedhlo ¢as na nezbytnou instruktdZ na
zatatku smény a nezbytnyas uklidu¢i pripraw pracovisé na konci sminy, by mozna

zkrétilo disponibilnicas chodu zdzeni, ale vice by odpovidalo realita pracovisti.
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4.2.3 Navrhy optimalizace
» Definovani povolenychiiiéin zastaveni dopravniku a jejickegna evidence
» Zavedeni mireni Celkové efektivity Zzdzeni

e ZvySeni dostupnosti dil urcenych pro povrchovou Upravufipravki a dalSich

pomicek pomoci wlenénych a zviditeld&nych ploch jejich vyskytu

» Presna specifikacéasu spugni a zastaveni chodu dopravniku a kontroly jejich

dodrzovani

» Pravidelné revize skutaych rychlosti lakovani a jejich zohlesm pii planovani

kapacit

4.3 Analyza ¢innosti pracovniki

Hlavni pozornost byla dle instrukci vedeninevana vykonu pracovniknawsSovani a
swSovani. Aktivita 4 zawrstnand téchto pozic byla zkouména ve vSech ésidch

opakovas, aby byly vylogeny abnormality, napdlouhodobé poruchy stroje apod.

V pribéhu pozorovani bylo pro piby snimk pracovniho dne definovano 15 opakujicich
se ¢innosti operatdr nawsovani a ssSovani. Samotny nés dilu a jeho st8eni Ize
pokladat za hlavniifnos pracovnika do vyrobniho procesu, a proto gmegeny jako
Value Added, tj. praceffaavajici hodnotu. DalSich ostinnosti je nezbytnou podporou
pro vykonavani vyse uvedenych a v analyzach jsoy zahrnuty roviéZ jako prace. Jedna
se o vynénu ipravki, manipulaci s materialemyipravu baleni, opravy, kontrolu kvality,
zapis/dokumentace, pivani dib/pripravki a dklidgisteni. Zbylé ¢innosti Ize oznét za

plytvanicasem, ktery by bylo mozné vyuzit efekijin

Nasledujici grafy fedstavuji ptmérné podily prace a prostgjprip. ¢innosti gidavajicich
a nepidavajicich hodnotu, pracovrikv rannich, odpolednich a #&mich snénach. Prvni
dva sloupce odpovidaji né&ovani, druhé dva 8Sovani, picemz prvni z dvojice
pracovniki zpravidla obstaravaétsinu manipulénich a dokumentaich ¢innosti. Druhy
pracovnik se pak&uje gedevsim samotné hlavni operadmz je zaji&n plynuly chod

na jedné straha prehled o lakovaném sortimentu a kapacitach nastame.
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Analyza ¢innosti pracovnik(

W Prostoj ™ Prace

100% -
90%
803
70%
60% <
50%
40%
30%
0% 7
10%
0%

ranni odpoledni noéni
Obr. 30. Pimeérné podily pracovnich a prostojovyehs: [Vlastni
zpracovani]

Primérné ¢asy prostaj se pohybuji mezi 10 a 20 %sté pracovni doby, tj. doby bez
povinné pestavky. Prostoje jednotlivych pracovaiikmaji rizné giciny, coz bude
analyzovano dale, nicmé&n rdmci sledovaného pracowige jejich podil vyvazeny a&si
vykyvy byvaji zpisobeny spiSe neobvyklymi stavy jako haporuchaci Uraz. Celkovy
pramérny podil prace pracovniknawSovani a sssovani n&isté pracovni dabje 85 %.

VN s

Graf podih ¢innosti, jez pidavaji a nefidavaji hodnotu, je daleko rozkolisg§i. Frestoze
vSichni paiimérné prostoje fedstavuji 15%asu straveného na pracovisti, hodnota vyrobku
v podol¥ nawSovani a s¥Sovani je idavana v piméru jen 56 % tohot@asu. Pracovnici

U naw¥su wWnuji az 66% (u ss5ovani 56%)cisteho ¢asu ¢innostem, které hodnotu
nepidavaji.

Analyza ¢innosti pracovnikt
VA -Ae

100% |
90%
80% -
70%
60%
50%
40% -
30% | iR B

20% -

~ SEEN BREN BEN

0%

ranni odpoledni noéni

Obr. 31. Pamerné podilycasi Value Added a non Value Added

cinnosti [Vlastni zpracovani]
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Niz8i podil ¢innosti nepidavajicich hodnotu maji pracovnici na druhé poZiciti, kteri
neodpovidaji za dokumentovani &3mu manipulace s materialem. Tyasy (non Value

Added) se u nich skladajtgdevsim z prostojv podok ¢ekani.

4.3.1 Personal operace nagSovani

Grafy znazatuji pramérné rozlozeni pracovni doby dvou pracovnkodpowdnych za
nawsSovani. Prvni pracovnik zde obstarava SirSi Skaloosti a samotné n&ovani u g

predstavuje 36%asu, zatimco druhy pracovnik ménuje 62% pracovnihdasu. DalSi
¢innosti je s¥Sovani, pi némZ oba mohou pomoci (8% a 1%). V§ma Fipravka obéma

pracovniki zabira zhruba stejnou dobu vip¢hu sngny, tj. 16 a 19%.

W NavEiovani

m SvESovani

m Wyména piipravki

m Manipulace s materialem
Opravy

M Fiiprava baleni

m Kontrola kvality
Zapis, dokumentace

® Poditani dild, pfipravk(

m Uklid, Eisténi
Cekdni na aut.chod stroje

| Mimo pracoviité
Komunikace

o Nedinnost
m Chize

Obr. 32. Analyzainnosti pracovnik nawSovani [Vlastni zpracovani]

Pracovnik, kterého Ize oztiana na¥su za wdciho, wnuje téngi 20 % své pracovni doby
manipulaci s materidlem, 3% nezbytné dokumenta#, dklidu a 3 % komunikaci.
Opravy na¥si, pasitani diti aéekani mu z celé pracovni doby dohromady trvaji zarl0

minut, zatimco plytvani v podélchize, n€innosti a pobytu mimo pracovéb2 minut.

Druhy operator krom nawSovani a prace dipravky stravi ostatnimi pracovnimi

¢innostmi zhruba 10 minut a plytvanim az 72 minut.
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Obr. 33. Spaghetti diagram pohybu 1. pracovnikasgavani — zaznam 15min.

(1cm=3,5m) [Vlastni zpracovani]

Jednim z d@ivoda plytvani v podob chize je i fakt, Ze pro manipulaci s materidlem slouzi
vice tym prostedka (viz. Obr. 20, které nejsou idmo vyhrazeny pouze pro feby
pracovis¢ a ani jejich umishi neni pevé stanoveno. RowZ doba pro manipulaci

s materialem se prodluzuje ®vvelkym vzdalenostem skladu surovychtdiV blizkosti
nawsu se nachazeji@devsim dily stal Fredrik, a to ne v zavislosti na pebach lakovny
nybrz na momentaén vyprodukovaném mnozstvi. Dily, které nejsou lakgv&asto,
piipadré jeS€ nejsou vyrobeny v poZzadovaném mnozstvi, masfo pracovnik nagovani
hledat ve vzdalefjSim skladu. Také komunikace se strojnikem, jehdgarnvykonu prace

je zejména uvnitlakovny, vyZzaduje f@sun pracovnika na velkou vzdalenost.

Samotné nassovani je podle konkrétnich dilcaso¥ nara@ngjSi ¢i snazSi. Naks
jednotlivych typi dili se stidd po sériich, které si duje obsluha podle daného planu
s ohledem na&asovou narénost na¥su. Pro maximalni vyuziti kapacit jsou mensi dily
podwSovany (tzn. jsou naénzawSeny dalSi hiky a dalsi dily), coz vyzaduje i¢t&i
nasazeni pracovnik prip. pomocného pracovnika. @b nagsu dili neni nikde
vyobrazen, festoze je z kapacitnichivbdia dulezité jej znat. U lakovaného sortimentu
byva zaznéena pamérnd doba naisu, podle které si pracovnici zhruba rozvrhnou
¢innosti. Samotny nag pipravki a dili vSak vychazi ze zkuSenosti jednotlivych
operatod. Tato skuténost jednak znesnadje praci no¥ prichozich¢i vypomahajicich
pracovniki, jednak komplikuje proces n&ovani u dil, které se nelakujiasto nebo jsou

lakovany na zakéazku.

Tab. 5. Procesni analyza né&ovani vyztuhy stolu Fredrik ¢ma pracovniky
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£ |, E |
2% g § 8t g E
Cinnost 1. g 2_ % é < Cinnost 2. g § “i:ié é <
& pracovnika 88 N 8 E pracovnika 88 N S E
1 | Chize pro material |:> 6 0,083 | Chize pro material |:> 11,25 | 0,183
2 | Nabranf materialu O 0 0,250 | Nabrani materialu O 0 0,250
3 | Prenos k mistu n&su |:> 12,75 0.167 | Prenos k mistu nsu I:> 7,5 0,100
4 | Naws dila @ 1,25 0.533 | Naws dik @ 3 0,400
5 | Chize pro héky |:> 2,25 0,050 | Chize pro material |:> 4,5 0,050
6 | Prenos |:> 375 | 0083 | Nabrani materialu O 0 0,233
7 | Naws haka @ 4,95 0,367 | Prenos k mistu ndsu E> 825 | 0,100
8 | Chize pro héky |:> 20,25 0,500 | Naws diki @ 3 0,383
9 | Naws h&ku @ 3,85 0,383 | Chize pro material |:> 9,6 0,117
10 | Rozpleteni hika O 15 0,183 | Nabrani materialu O 0 0,217
11 | Naeés haka @ 11 0.167 | Prenos k mistu ndsu |:> 14,251 0,150
12 | Chize pro material E> 7.5 0,067 | Naws dilu @ 26,25 | 0,550
13 | Nabrani materialu O 0 0,333 | Chize pro material |:> 11,25 | 0,117
14 | PAenos k mistu n&su |:> 15 0,200 | Nabrani materialu O 15 0,300
15 | Naws diki @ 3.6 0,600 | Prenos k mistu ndsu |:> 9 0,100
16 Chize pro héky E> 3 0,050 Naws dik @ 2,5 0,650
17 | Naes haki ® | ** | o433 | Chize pro materid Oy | 75 | o083
s | ear D7 o | | O ||
19 | Naws héka @ 4.4 0,533 | Nabrani materialu O 0 0,200
20 | Chize pro material |:> 12,8 0,133 | Prenos k mistu nasu I:> 135 | 0,150
21 | Nabrani materialu O 0 0,317 | Naws diki @ 2,5 0,450
22 | Renos k mistu n&su |:> 15 0.250 Zaznam O 1 0,083
23 | Naws dil @ 45 1 0750 | Chize pro material Oy | 825 | 0083
24 Nabrani materialu O 0 0,433
25 Pienos k mistu nésu |:> 16,5 | 0,200
26 Naws diki ® 4 | 0900
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Celkem 23 133,1 6,5 26 165,6 6,5
operace 12 29,55 4,85 14 44,25 4,73
transport 11 1%3,5 1.65 12 1251,3 1,43

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Polovinu procesh analyzovanychéinnosti Ehem naésu ¢ini transport. Repravky se
surovymi dily nebyvaji tést nikdy v nejblizSim mistnawsu, coz nuti operatory dochazet
pro ne nckdy az 35 krok. Timto postupem se vSak prodluZuje ks pro za¥Seni
jednoho dilu, tak i vzdalenost odepravky k mistu nassu, jelikoZz se dopravnikéhem té
doby stale pohybuje. 8em porgrné kratké vySe zanalyzované doby (6,5min.) pracovnici
usli 133,1 a 165,6 méiy pricemz podil drahy ifp transporteciinil z celkové vzdalenosti
78 a 73 procent. Z celkovéliasu operace nafovani pak fesunycinily 25 a 23%, coz
jednak s¥dci o jistém spchu v pohybu kili ubihajicimu dopravniku, jednak o zjevném

plytvanicasem i silami pracovnik

Pracovnici nd&su maji roviz kontrolovat kvalitu vstupujicich dil coz do jisté miry
muze provadt manipulant pouhym pohledemii Bamotném n&su je vSak pozornost
operatora ¥novana pedevsim botim nawsu. Vzhledem k charaktetinnosti na lakové,

jejichz rytmus je udavan rychlosti chodu dopravnifer prenechani odp@dnosti za

vstupni kvalitu na zdejSi obsluze tiepsiené.

4.3.2 Personal operace stsovani

Dvojice pracovnilk na operaci ss5ovani ¥nuje tétocinnosti 47 % a 69 % aktivniho
pracovni ¢asu. Vyngna gipravki zde znamendipdevsSim sejmuti dale nepelbnych
h&ku z dopravniku, fipadre jejich doplreéni a z celé skny zabird 2 % a 5 %. Manipulace

s materialem potomipdstavuje 21% a 6% pracovni doby.

Prvni pracovnik odpovida za plynulost prace,épfovykonava #sinu manipulénich
praci a dale provadi kontrolu kvality atageni neshodnych vyrobk(zhruba 6 min.),
zapisy a dokumentace (dohromatyrt hodiny), p@itani dili pro poteby reponi (cca 7

min.) a komunikace s ostatnim personélem (cca 8 min
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= Navéiovani
m SvéSovani
m Vyména pfipravki
m Manipulace s materidlem
= Opravy
® Ffiprava baleni
| Kontrola keality
Zapis, dokumentace
# Pocitani dild, pripravkd
m Uklid, gisténi
Cekani na aut.chod stroje
H Mimo pracoviité
Komunikace

m Neinnost

m Chize

Graf 1. Analyzainnosti pracovnik swsSovani [Vlastni zpracovani]

Za pomgrné ztratovoucinnost, gestoze je za stavajicich podminek nezbytna, Izecdzn
piipravu baleni, ktera tomuto pracovnikoviuperné zabere pl hodiny z celé siny.
Prepravek se i@jimaji z transportu surovych djlprotez museji byt operatory &ovani
zakryty, nefastji papirovymi obaly, aby nedoslo k poskozeni laRbalovy material neni

nikterak gpraven, coz tut@innost zn&né prodluzuje.

Cinnosti, které spadaji svym charakterem mezi phftvépoléns vypliuji pres 56 minut

aktivni pracovni doby u prvniho pracovnika, u dhan@z vice jak hodinu.

Pricinou neinnosti vSech pracovnik byvad gedtasné zastavendi pozdijSi spusni
dopravniku, alecasto se jedna ©as, ktery vyuZziji ke svému o&teni. S ohledem na
narainost prace je kratka si@nost pochopitelna, avSakiplelSim trvani (10% doby) Ize

tentocas vyuzit nafiklad pro uklid pracovigtapod.

Dohromady vSichni pracovnici stravi uklidem 30 ntinflji. 7,5 min. na jednoho
pracovnika). Tento proces neni nikteraleg® definovan anicaso¥ vymezen, préez
nebyva pracovisgtvzdyradre piipraveno pro dalSi sénu. Navic tim dochazi ke zbyteym
casovym ztratam ldli hledani & jiz pomicek a pipravki nebo samotného materialu

k lakovani.

4.3.3 Navrhy optimalizace

* Vyclenit skladovaci plochy pro dily zaplanované pré&ol&ni tak, aby byly

v blizkosti tohoto pracovist

e Zamezit vstupu neshodnych vyrabéo proces na lakove.
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* Vyhradit manipulani prostedky pro pateby lakovny a stanovit jejich pozici tak,
aby byly dostupné a@ima pozicim.

e Sjednotit a zviditelnit pravidla pro né&ovani pipravki a jednotlivych tyg
lakovanych dii.

» Stanovit rozmisini prepravek surovych i lakovanych dlipodle ¢adi potebnych

pro jejich na¥s, resp. skSeni.

e Zajistit predem pipraveny a dostupny material pro pedly ochranného baleni

pirepravek.
* Vypracovat schématické postupy baleni jednotliwyiti.

e Zajistit moznost kontroly fijizdéjiciho lakovaného sortimenturimo z pozice
swesSovani.

* Umoznit efektivijSi komunikaci se strojnikem bez nutnosti jeho &ldd

4.4 Analyza rozmis&€ni a ergonomie na pracovisti

4.4.1 Layout pracovisté

Jiz z vySe provedenych analyz vyplyva, Ze rozénigpracovnich prvk na pracovisti neni
idealni. Jak samotna operace ¢sv¢i sweSovani, tak i ostatnginnosti pracovnik
obsahuji velky podil dize. Pro umiovani gepravek, maniputaiho z&izeni, ponicek a

kone&n¢ ani pipravki neexistuji jednozrimé standardy.

Celkovy prostor dnes vyuzivany preéepravky je dlouhy 39 mairpricemz \&tSi cast (cca
22 m) gipad&d operaci nagovani. B standardni rozgrech tSiny prepravek lze tedy
pocitat s umistnim minimal® 26 kusi. Pracovnici odpovidajici za manipulaci materialem
maji tendenci tento prostor glnvyuzit, gestoZze to se nejedna o optimalni vyuziti.
Prepravky s materidlem pro lakovani majizmé proporce a pro peby naésu jsou
vétSinou fazeny podle odhadovanéhtasu navsu. Kam bude umi&ta gepravka
s konkrétnimi dily si vestis ucuje operator, ktery je vSak do zm& miry omezen jiz
zabranym prostorenCasto je navezeno vice materidlu jednoho drutedem, pestoZe

jeho na¥s bude probihat p@astech pibézn¢ celou sminu. Paklize je jedno misto
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zavezeno jiz jednim typem dilu, ten zde setrvaviudoneni na dopravnik v¥geno

planované mnozstvi.

Obr. 34. Ukazka rozmién mveprvé‘k dkiﬁ pro operaci na¥Sovani [Vlastni zpracovani]
Pri navazeni dil pro poteby na¥Sovani neni nijak zohledno, kde se nachazi zrovna
optimalni misto n&su vzhledem k pohybujicimu se dopravniku, cozubgtu snény
¢asto prodluzuje samotny ng/nezadouci dtzi. Nagiklad i podwSovani dili odebiraji
oba operatd dily z jedné pepravky, i kdyZ jsou jejich pozice pro idwzdaleny i vice jak
5 meti. Poloha pepravky je fixni kvili zaplnéni daného prostoru ostatninfiepravkami a

také proto, Ze dalSi manipulace vyZaduje jedeti zéepravnich prosedk.

Pro poteby na¥su je také malokdy vyuzivan prostor za ohybem dopka, ktery nabizi
dalSich 9 mefr vhodnych pedevSim pro podgovani dili. Divodem je jeho saiasné
uréeni pro neshodné dily k opkaa také horSi dostupnost. Obdobna situace je ioa&ip

swSovani nalakovanych dil
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Obr. 35. Ukazka prostoru nésu a s¥Sovani za ohyby dopravniku [Vlastni zpracovani]

U swSovani dochéazi k nestandardizovanému vyuziti prosta dopravnikem. N&stji
jsou zde odkladany zésné héky a neshodné dily. Z bezpwstniho hlediska je

v s

vhodrgjSi, pokud jsou pro & vyhrazeny krabice, které by jéSmohly byt ozn&eny

presnym typem fipravku, nez kdyz jsou tyto na zemi véln

Obr. 36. Ukéazka vyuZiti prostoru za dopravnikenpozici s¥Sovani a nevhodné

podminky pro zapisy [Vlastni zpracovani]

Prostor za dopravnikem by bylo mozno vyuzit &vmpro gedgipraveny material na
ochranné baleniippravek, tak aby jej bylo mozné ihned pouzit a adithpro m na
vzdalerjSi misto. Také pult slouzici pro zaznamy a odki@dsobnich &ci by el byt

vyreSen tak, aby se pracovnici nemuseli ohybpsat na sineé..

4.4.2 Ergonomie prace

Z hlediska ergonomie Ize n&ovani a s¥Sovani oznét za velmi naroné cinnosti.

Jednim z dvoda neni ani tolik vaha lakovanych tdlihle gedevSim mnozstvi opakovani
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Ukoni. V pribéhu jedné srny je v paméru nalakovano 4250 dil coz zjednoduSeén
predstavuje naves a&vjednoho kusu kazdych 6 #ite Tato opakovandinnost je navic

provazena nevhodnymi pohyby rukou i celého trupu.

palety s materialem pro lakovani [Vlastni zpracayan

Prvni snimek zachycuje zdvihaniidié patrové fepravky, kterd postupnym odjimanim
pater nuti operatora ohybat se hlgulaz tén¥i k zemi. Ritom jsou pro nasSovani k
dispozici konstrukce, diky nimz je material ve vhgdi poloze. Na druhém snimku je
zachycena obdobnd situacé pkladani dili po jejich s¥Seni. Tentokrat fiZze byt paleta
vyzdvizena pomoci fmiho voziku az do vysky jednoho metru. Olfgpady ukazuji, ze
standardy ergonomie podporovany jsou, ale pracoyaioemaji nikterak vZzité nebo je
neaplikuji kvili nedostatkuwasu, nap Vyzdvizeni réniho voziku trva 1 minutu, za kterou

dopravnik urazi i vice jak 3 metry.

Rwni manipulace s iiemeny v podob tlaceni a tahani je do z&t:@ miry omezena
transportnimi prosédky. RenaSeni jednotlivych dil je pak dano nejen rozmisim
piepravek, ale také zauzivanym postupem pra@sld?Sim u n&su, kde dochazi nejprve
k rozmistni zagsnych gipravki a pak k samotnému n&u surovych dd, lze chizi s
bifemenem eliminovat. Pracovniki gpravném rozlozZzeni painek a materialu dze pak

stat téndf na mist.

Podwsny dopravnik se nachazi ve vySce 2,5 metru, quZcrsuje samotnému nasovani

hned rkolik ergonomicky nevhodnymi poloh:
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e zawsSovani pipravki i nékterych diti vyZzaduje zaklon hlavy,
* naws v nepohodiné pracovni zb(prace rukou nad hlavou),

* misto za¥su malé a mimo zorné pole.

Obr. 38. Ukazka nefenivé ergonomieipnaweSovani [Vlastni zpracovani]

SwSovani nalakovanych dilie vySkou dopravniku ovlivimo obdols. | kdyZ zde nehraje
takovou roli viditelnost mista z&su ale spiSe dosah. Ruce pradaj$to v nespravném
Uhlu, coz s ohledem na opatrnost a nezbytnotnmst pohyk rukou a zagsti ogt neni
Zadouci.

Pro kompenzaci vySkovych rozilima na¥Sovani k dispozici 18 metrdlouhou zénu
vyvySenou o 19 cm. | ta byva vSak nevhégouzita pro podsSovani dili, které by bylo

optimalni provast v bézné vysce.

Obr. 39. Ukézka vyvySenych pivk navsu [Vlastni zpracovani]
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Z psychologického hlediskanpobi také ubihajici dopravnik jako nezanedbatemrkp
ZteZujici praci operatdr, kteri se citi byt trvale pod tlakem a vesspu. Naswdcuje tomu i
znana uleva p netekaném zastaveni dopravniku. Sarepme zde hraje roli oft
rozmis&ni materialu a fepravek na pracovisti, neboim étSi vzdalenost musi pracovnik
urazit @ jednom ukonu, tim vice nestiha a roste tak jeborita. Ke vzdalovani se z
mista pracovi$t dochazi také ip navazenic¢i odvozu dili, zjistovani lakovaného
sortimentu ¢i nutnosti kontaktovat strojnika na jeho pozici.e¥Bny tyto piciny Ize
vylowit jednoduchymi opd@énimi a omezit tak i sgh, ktery miZze zpisobit chyby ve

vykonu prace.

4.4.3 Navrhy optimalizace

» \Vypracovat plan rozmfevani epravek, ktery by zohlédval dobu néagsu
daného dilu a ergonomicky optimalni misto jehoéséwva zarovie nechaval prostor

volnéjSi pro moznost nasledné manipulacéeppavkami.
» Standardizace vyuZiti prostoru za ohybem dopravpikuyodéSovani dit.

* Sjednoceni progtdki manipulace fipadre zvazeni moznosti pohyblivych

piepravek.

» Uspaadani prostoru za dopravnikem na pozigSsvani s mistem pro zaznamy a
vypocty, pro osobni &ci a nezbytné poitky, pro obalovy material, pro krabice na

lakovaci zawsy a odlozeni neshodnych vyrdabk

» Proskoleni zagstnand ohledrg ergonomie prace a vyuzivani pévgodporujicich
vhodrgjSi pohyby &la pri praci s naslednou kontrolou dodrZzovani standlard

umiseni prepravek a manipulace s dily.
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5 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI
V pribéhu pozorovani byly zjighy a analyzou néslednpotvrzeny nasledujici typy
plytvani, na jejichz omezenifipadreé eliminaci se za®fti projektovéreSeni.
Zasoby
Ptimo na lakova dochazi k plytvani v podeéliéchto zasob:
* navazeni mnohargpravek se surovymi dily@d misto nassu,
* nesystematické zasoby lakovaciché&y
* nevhodny zpsob skladovani obalového materialu.
Zmetky a opravy

Chybou je moznost vstupu nekvalitnichtudido procesu pracoviStpovrchové Upravy.
Nekvalita ma byt vylotena ihned $ jejim vzniku, jinak zatZuje cely systém. Na
pracovis¢ se dokonce po #8eni lakovacich z#&sa vraceji i ty, které jsou poSkozené,
zalkivené apod. Jejich oprava az v momepted optovnych na¥sem je rejmym
plytvanim pracovnihdasu operatdrnawsu. Opravy vyvolava i nestandardizovanysgb

nawsovani a stSovani, coz jsouifimé ztraty winnostech gidavajicich hodnotu.
Pohyb

Mnoho pohyld, které pracovnici lakovny vykonavaji, je &méno pouze nevhodnym
rozloZenim materialu a parcek ve vztahu k optimalni pracovni pozici. Ré&rdochazi
ke zbyténé manipulaci s materialem nebo hledani, jeliké@ wemaji uéeno konkrétni
misto. Cliize na velkou vzdalenost &V nutnosti komunikovat s kolegati strojnikem je

rovnéz plytvanim jak silami, tak pracovnisasem.
Zpracovani

Zavedeny postup pracefrgstoZze neni standardizovany, v &aahrnuje mnoho dize,
hledani, neekonomickych a neergonomickych pahg jeho nevhodnosti 8uc¢i jednak
Gnava pracovnika bolesti konetin ¢i patee, jednak skutaost, Ze dochazi k zastavovani
dopravniku, jelikoZ nestihaji vykonavat hla¢irinost.

Cekani

Casové ztraty byly definovany ¥dhto formachiekan:
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* na spusini dopravniku,

* nainformace o postupu préace,

* na navezeni materialu,

* na vyrobu materialu zipdchozi operace,
* na ochranné zabalenigpravky.

Doprava

Manipulace s materialem a jeho transpaedstavuje ginu pracovni doby pracovnik
dvou pracovnilk ze ¢tyf. Navic ffenaSeni surovyckéi nalakovanych dil nebo také
lakovacich za&si je formou dopravy, ktera n&#pasi hodnotu. Saasny zfisob provadni

operaci a rozmigni jednotlivych objeki na pracovisti, které je ztia€ rozlehlé, ani nevidi

v dopraw problém.
Skryté muda

Plytvani v podob nepravidelnosti bylo jagn prokazano jak zastavovanim chodu
dopravniku, tak neexistenci jednotnych pravideléBavani. Také v samotném vyrobnim
planu se vyskytuje nepravidelnost odrazejici nelyptacovni doby stroje ze sta procent.
Muri neboli plytvani kwli namahavym ¢innostem bylo definovano téfinh ve vSech
¢innostech operatar Krome¢ zbyte&né chize zde pat vesSkera ohybaniipnos materialu a
prace rukou v nevhodnych polohach, které jsouisapeny pedevSim nespravnym

rozmistnim prvki pracovist a nestandardizovanymi postupy prace.

Tab. 6. Fiklady opateni pro eliminaci plytvani

Bod zlepSeni Opateni
* ruzna gipravenost pracovi8ina z&atku | ¢« vytvoreni standarduijpravenosti
smeEny pracovist pro dalSi srnu

» zavedeni pibéZzného dklidu a

* nepdadek a nepdtbné ¥ci na pracovist pravidelné zakoteni snény kontrolou

* hledani odpovidajicichtipravka ve
skladu

» zkouSeni spravného agobu nawseni,
uloZeni dil ¢i jejich baleni

» aplikace metodiky 5S

* vypracovani standaiid

e vyroba je planovana s jinymi nez e pravidelna revize a Uprava planovani
realnymi rychlostmi chodu kapacit
* mgeteni celkoveé efektivity Zézeni

» ztraty vykonu kwli zastaveni dopravnik (CEZ)

e pracovnik je dlouho mimo pracowst

o . : 2 * navrh nového umi&ni skladu
kvili manipulaci s materidlem
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pracovnik hleda manipulai prostedek

vyclereéni prostedki pro poteby
lakovny a stanoveni jejich stalé pozice

pienaseni dil na velké vzdalenosti

stanoveni rozmishi prepravek

pracovnici sloZit obaluji grepravky pro
nalakované dily

zajiseni predem pipraveného a
dostupného materidlu pro ochranné
baleni gepravek

pracovnici s¥Sovani chodi daleko pro

informaci o blizicim se sortimentu

umozreéni kontroly gijizdgjiciho
lakovaného sortimentu z pozice
sweSovani

operatdi opoustji pracovni pozici kili
nutné komunikaci se strojnikem

umozreéni efektivrejSi komunikace se
strojnikem

nevyuzitd moznost né&su v prostoru za
ohybem dopravniku

vyhrazeni zony pro n&sovani

nevhodné vyuZiti prostoru mezésbu a
dopravnikem v oblasti ggovani

vypracovani navrhu vhodného vyuziti
prostoru

operatdi vykonavaji neergonomicke
pohyby

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

navrzeni ergonomicky vhodnych
postup a zajiséni proskoleni
v ergonomii
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6 OPTIMALIZACE PRACE NALAKOVN E

Lakovna je pedposlednim pracovi&nh vyroby spolénosti Kovona System, a.s. a zarve
jsou jeji kapacity nabizeny pro koniet lakovani. Maximal& efektivni provoz pracovist

je uken jak planovanim d&izenim vyroby, tak veSkerymi operacemi, které se na
konkrétnim pracovisti odehravaji. Analytickd@st byla ¥novana odhaleni skrytého i
zjevného plytvani aipdloZzeni navrin k jejich eliminaci. Projekt optimalizace spiea v
definovani a rozpracovani konkrétnich dpat tak, aby mohla byt aplikovana v readlném

provozu a zvysila jeho vykonnost.

6.1 Vymezeni projektu

ProjektovéieSeni se za#iuje na pozadavek vedeni spwmiesti na zefektivéni praci na
lakovre, tj. predevSim vykonu operator u nagSovani a s¥Sovani. Vzhledem ke
strategickym zagram s pracovi&m povrchovych Uprav je nezbytné, aby bylo praceévist
fadreé organizovano a nedochazelo nannk nestandardnim situacim a postup Projekt
je vymezen s ohledem na dosavadnititemnost pimyslového inZenyrstvi v podniku a

nizké po¥domi operatar o zasadach Stihlé vyroby.
Nazev projektu

Optimalizace prace na lakavspol&nosti Kovona System, a.s. pomoci vybranych metod

pramyslového inzenyrstvi
Cile projektu

Hlavnim cilem projektu je omezeni plytvani a sjemhrd postup operaci souvisejicich s

nawsovanim a st8ovanim dii. VedlejSi cile jsou nasledujici:

maximalizace vyuZiti pracovni doby pracovinikovny,

omezeni ztrat chodu dopravniku a zvySeni vyuZikiPNH,

standardizace pracovnich positup

optimalizace usp@dani a vzhledu pracoust
Plan projektu

Casovy plan zahrnuje veskeré faze vypracovani dipl@nprace a naslednou planovanou

implementaci zlepSovacich navrlvéetné podpirnych Skoleni a kontrol ve spdélosti.
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viN s

Uvodni faze spojena s dennim pozorovanim bgkow nejnaréngjsi, jelikoz neteni byla

provadna opakova#ive vsech sgnach.

cervenec | srpen zafi leden unor biezen duben kvéten terven

Seznameni se spoleénosti a jejimi procesy I__I

*  Vymezeni problematiky

* Denni mé&feni a pozorovani | | |

*  Analyza soutasného stavu | |

* Vyhodnoceni vysledkl analyz |

* Zpracovéni teoretickych podkladd I I

*  Tvorba ndvrhi optimalizace | |

*  Vypracovani projektového feSeni

Prezentace navrienych opatfeni .
Skoleni personalu ve wyhbranych metodéch
Intergace optimalizacnich opatieni

Audit dodriovéani standardd .

I:Ikoncep ce . realizace

Obr. 40. Harmonogram projektu optimalizace pracdaievre spolenosti Kovona

System, a.s. [Vlastni zpracovani]

Projektové omezeni

Pro projekt optimalizace nebyly vyhrazeny konkréirastedky, proto by se vests nelo
jednat oteSeni s nizkymi naklady. Ne&péim rizikem projektu je igjeti zlepSujicich
opateni vedenim respektive samotnymi pracovniky lakoymgtoZe upravuje dosavadni
piistup k praci. Implementace novych metod vyzaduje#ité proskoleni personalu,
pochopeni a osvojeni filosofie Stihleho managementzavedeni pravidelnych kontrol
dodrzovani novych metod. Zejména revize a auditjsane u pracovnik nikterak
popularni, ale slouzitpdevsim k zajighi dlouhodobé Zivotnost projektu a tudiz i jeho

piiznivych efeki.
Projektovy tym: Ing. Iva Mucinova, diplomantka
doc. Ing. David Téek, Ph.D.yvedouci diplomové prace

Toma&s Zahradnik, mistr strojni vyroby

6.2 Navrhy reSeni

VétSina plytvani na lakown je zpisobena nevhodnym rozmistm predn®ta v rdmci
pracovis¢ a jeho okoli a také nestandardizovanymi postupgdodrzovanim ¢i

nestanovenim zakladnich pravidel fungovani prat&vi%o dikladné analyze s@éasného
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stavu a podchyceni hlavnickign plytvani jsou vhodnymi metodami pro optimalizaci

prace na pracovisti tyto oblasti:

« 5S.

Uspaadani pracovist

Celkova efektivnost Z&zeni.

Vizualizace, standardizace a stabilizace.

6.3 Aplikace metodiky 5S

Zakladem metodiky je proSkoleni pracouinik dané metodice. Bli by pochopit, Ze se
nejedna o pouhy uklid a bazirovani &iatot, ale Ze smyslem je zjednoduSeni jejich
kazdodenni prace. Nezbytna pro aplikaci 5S je ngjedpora vedeni a fipnych
nadizenych, ale i konkrétni motivace personalu, ktbyase ndla stat sodasti jeho
hodnoceni (fipadré postini za nedodrZzovani). DodrZzovani printigbS musi byt
samozejm¢ spojeno s fitbéZnou kontrolou a pozgl s pravidelnymi audity. Kontrolu
obecr muze provadt i nasledujici skna, ktera pracovistpiebira a je v jejim zajmu, aby

jej hned v vodu nemusela davat ddégutku.

Metoda 5S je prvnim stupm stabilizace pracovidtjeho organizace i prooige pongrné
jednoducha, pouzitelna v jakychkoli podminkach aicmanevyzaduje vysokeé investice.

Duvoda pro jeji zavedeni v podminkach lakovny Kovona &ysje hned &kolik.
» Dochazi ke zdrzovani kli hledani ponicek.
» Na pracovisti se vyskytuje z&igteni.
* Na prvni pohled je viet nepdadek i zbytené \&ci.

* Pracovnici byvaji &¢i nepaadku Ihostejni.

6.3.1 Prvni krok - separace

Po zakladnim uklidu pracoviétize provést jakousi evidenci vSechegn®ti, jeZz se na
pracovisti vyskytuji. Pro zjednoduSeni nemusi pgrabi separace na samostatném

workshopu, ale st& se ¢tyimi operatory provést viiléni piimo na pracovisti. Pro
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oznaeni mohou byt pouzity listky nebo nalepky, kterypnacovnici pifadi kazdé &ci

status podle jeji pegbnosti pro jejich kazdodenni praci.
* Zelena — pednety nezbytné, pouzivané dehrpakovas, piidavajici hodnotu.
e Oranzova — pofiitky potebné jen parkrat za den.

« Cervena — ¥ci zcela nepdebné nebo pozivané ménez dend.

Lakovaci
Zavesy

- - -

Regal

Kartony
a papiry

Obr. 41. Ukazka ozmani pedneti v ¢asti skladu pipravk: pro nawSovani
[Vlastni zpracovani]
Jiz BEhem oznd&ovani miZze dochazet ke konfrontaci na&gednotlivych pracovnilk, ktei
vSak museji dosp ke konsensu a tedy jednotnému d@mma konkrétni ¥ci. VesSkeré
objekty museji byt sepsany v seznamu i s jejiclsifikaci, aby se zamezilo jejich ztéat
Tento inventh miZze byt dale dopkn o zpisob nakladani s jeho polozkarii jejich

umiseni v ramci pracovist

Nasleduje odstrami ,cervenych” polozek z pracovi&tudto jejich naprostou likvidaci
nebo uloZzenim ve vzdaleném skladu. Seznam odstyeh FednEta miZze dale slouZit

jako prehled zakazanyaki nevhodnych ¥ci na pracovisti.

3.4.1 Druhy krok - systematizace

Hledani vhodného uloZzeni vSech zbyvajicich (zelengc oranzovych) polozek musi
respektovat frekvenci jejich pouziti a dostupndSinyslem tohoto kroku neni pouze

uloZeni ¥ci do polic a skni.

Pro predn®ty se zelenym ozranim je nezbytné stanovit:
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* misto stalého uloZeni co mozna nejblize mistuhjeouziti,
* minimalni a maximalni mnoZzstvi,

e zpasob jednotného oznani (pojmenovani, symboly).

Obr. 42. Navrh uloZeni a ozteni pipravki [Vlastni zpracovani]

OranZzo¥ oceréné edmeéty mohou byt uloZzeny na mistech vzda&igich od vykonu
prace, picemz vzdalenost by &a byt gimo Uunerna ¢etnosti pouziti, a neni nutna jejich
piima dostupnost. AvSak, Vipac jejich umiséni do zavené sking, je vhodné opéit

dvitka seznamem o jeho obsahu.

3.4.2 Treti krok — staléc¢isténi

Uklid pracovié by se ndl stat pravidelnowinnosti s pesré vymezenyméasem, nejlépe
na konci sminy. Zavedeni Uklidu jako povinn&nnosti sice vyzaduje ft/¢jSi vypnuti
stroje, ale také davé@d poslednim minutdm smy, které byvaji jinak vyuZity neefektign

V poctu ¢tyt pracovniki nezabere za&vecné uklizeni pracovistvice jak 5 minut, ale
nasledujici sné¢ minimalrg stejnyéas usef, protoze nebude muset nic hledat. Uklid a
urovnavani ¥ci na pracovisti by se takéctrstat prvnicinnosti pro tzv. hlucha mista, kdy
pracovnici ¥tSinou postavaji &ekaji, co se bude dit (niapoi vypnuti dopravniku

absenci dil pro lakovani).

Uklid pomaha odhalovat abnormality a tedy i docfigzezasoby lakovacich z&sh ¢i
jejich poskozeni. Vfipadt pracovist swsovani, kde se na zerasto vyskytuji h&ky ci
jiny material, nize pfibézny uklid zabranit Gramm ¢i posSkozeni laku. Také ve skladu u
nawsovani neni vhodny vyskyt drobnycltepdZzek na podlaze argalevSim vyvySena

ploSina by ndla byt castji srovnavana, aby nebyl pohyb na ni nebénge

Aby byly i uklidové prace efektivni, je vhodné r@&itt mezi pracovniky jednotlivé ukoly

tak, aby si vzajemnnebrali ponicky nebo nekontrolovali jedno misto dvakrat. Kazda
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¢innost musi mit vymezené nastroje, stanoven pozago\cilovy stav a iffazenu
zodpovdnou osobu. Neadresnost a volnost dosavadnichodtith praci nevedla personal
k paticné pé€i o pracovist, které by mdlo byt vizitkou jejich prace. Pro kontrolu je

uklidovy f&d doplrn checklistem, kteryigbira strojnik nasledujici smy.

Roz@leni uklidu na konci kazdé sémny

LAKOVNA

« Vychystat material e Uklidit sklad a « Dopsat zaznamy « Vyklidit prostoru
na naés zkontrolovat stav 3 3 swSovani
e Odvézt plné a
3 zawsh ’ . . <
« Dopsat zaznamy navézt prazdné | e« Zapsat a odvézt
» Srovnat ploSinu fepra neshodné dil
« UKIidit stil a jeho P prepravy y
okoli « Zamést pracovist  Obalit prazdnéi e Zamést podlahy

N A A N )

Obr. 43. Ukézka rozteni pozic a‘innosti gi pravidelném dklidu [Vlastni zpracovani]

Zpocatku bude uklidu vyhrazeno 10 minut a po zacvikun@né tuto dobu zkratit na 5.
Na pracovisti, kde k Uklidu dochazi pravidela také pibézne, se tytocinnosti trénuji a

pusobi preventivé vidi situacim a stavm, které bycas pro diti ukony prodluzovaly.

6.3.2 Ctvrty krok — standardizace

Veskeré uskutaené zneny je nejvhodyjSi podchytit a zdokumentovat fotograficky. |
kdyz se pracovnicidastni vSech zavédych znmén a v danou chvili s nimi souhlasi, v
béZném provozu budou mit tendenci vracet se k zaveddims. Standardy jasndefinuji

co a jakym zfisobem ma byt uklizeno, co je k tomu zd&pbt a jak dlouho ma Ukon trvat.

Fotografie stavupvodniho v porovnani s néwzavedenymi pravidly slouzi k upamatovani
standard (pra¢ doSlo ke zrmang) a rychlé vizualni kontrole. Postupy dofhé fotkami jsou
snadno srozumitelné i névpiichozim pracovnikm, takZze neni péteba slozitého

vyswétlovani a Skoleni.
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6.3.3 Paty krok — sebedisciplina

Novy pristup k péi o pracovis a disciplig musi byt podpien vedenim a provazan s
motivatnim systémem. Klasické standardy v pisemné fomistavaji nadale, ale je v
z&mu pracovniho tymu mit je k dispozici ve srozienié (vizualizované) podeétpiimo

na pracovisti. Tvorba novych standarge predmeétem zlepSovacich aktivit tymu a

kontinualni optimalizace proces

~
Audit 5S
Hodnoceni za &sic ..........
5S Kontrolni otazky Plusy| Minusy Hodnoceni (% Pozngmk
» Nachazi  se na  pracovidti
nepouzivané nebo nepouzitelné
Separace . .
© nastroje,
o material?
* Nachazi se objekty na mistech gro
né uréenych?
» Jsou tato misteadre ozna&ena?
* Nachazi se nathto mistech i jiné
Systematizace | predmty?
»Je snadné nalézt jednotliyé
prednéty?
»Je istup k gedmétim n&Gim
blokovan?
» Je pracovisgtcisté a uklizené?
s wxen P JSOU stoly, regaly a polic&sté a
Stalé ¢isténi uklizené?
» Dodrzuje se plan tklidu?
» Jsou vypracovany  standargy
uklidu?
Standardizace p Jsou tyto standardy dodrzovany?
» Dodrzuji se zasady bezpwsti
prace?
» Rozumi kazdy pracovnik metdd
558?
Sebedisciplina p Dovede kazdy metodiku vys&tlit?
» Dodrzuje kazdy stanovena
pravidla?
Celkové hodnoceni
\Provedl: Dne: ..o

Obr. 44. Navrh msicniho auditu dodrZzovani 5S [Vlastni zpracovani]




UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 88

Samozejmé¢ musi byt zaveden systém auditu, ktery zajisti iktabi i rozvoj 5S v
dlouhodobém horizontu. Navrzené&sitni hodnoceni pomé&héa odhalovat slabiny systému a
davat podwty pro zlepSovaci aktivity. Provadby jej mel mistr vyroby vzdy na konci
mésice a své zdwy pak konzultovat s tymem. Tento postup byl oyt nejev zdrojem

novych podgtd, ale zarové ma naznéovat, Ze je o dané aktivity 5S zajem.

Ulohou gimych nadizenych a managementu je nejen kontrola, ale teégeni vyhod
plynoucich z aktivnihoiistupu k optimalizaci pracovistPodpora mize Fichazet nejen v
podokE motivatnich giplatka, ale i jinych vyhod, nap: Skoleni, nové pracovni pditky,
soutze mezi jednotlivymi pracovisti. Smyslem patéhokkrge budovat vztah k pracovisti,

k préci, k novinkam a také ohleduplnost k nasledgirene.

6.4 Usparadani pracovisg

Pavodni usptadani pracovistbylo negehledné, slozité a postradalo systém. Efektivita
prace operatdrje timto zn&né snizena, nelfgsou nuceni hodhchodit, hledat poiicky a

vzdalovat se z pracovist

Pro nové usp@dani pracovistje predpokladem aplikace alespprvniho kroku metodiky
5S, tzn. Ze se na pracovisti jiz nevyskytuji négmé objekty. Ve druhém kroku pro

nezbytné ¥ci hledame nejvhodfsi misto vzhledem k jejich pouziti.

Nepostradatelnymiipdnity operaci naéSovani a s¥sovani jsou tyto:

piepravky se surovyri nalakovanym materialem,

manipul&ni prostedky,

lakovaci zawsy,
* rukavice.

Ostatni pomicky a objekty vyskytujici se na pracovisti jsou algg stoly, krabice na
pouzité lakovaci z&sy, psaci pdeby, kalkulgka, pomiicky Uklidu (koS¢, lopatka, hadr),
obalovy material (papir, mirelon), odpadkové kq#epravka na iiazené lakovaci zé&sy

a osobni ¥ci (predevsim napoje).

Optimalni usptadani prvk na pracovisti musi reflektovat misto a frekvemegich pouziti.
Cim ¢astji danou &c &innost pracovidt vyZaduje, tim blize k vykonu se mé tedy nachéazet

I misto jejiho stalého ulozeni.
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6.4.1 Oblast nawSovani

Prepravky s materialem pro povrchovou Upravu bdlynbyt navazeny postugnpodle
planu lakovny. Malokdy se po dobu celéésmy lakuje pouze jeden typ dilugtginou se
jedna o Sirsi sortiment v poZzadované BaWzhledem k délce podsného dopravniku,
rychlosti jeho pohybu a k rozdilnytasim navSeni konkrétnich dildochazi ke gtdani
nawsovaného sortimentu v rédmci dané barvy. Pracovn@éksu si dle mnoZstvi
nalakovanych dil na vystupni palétrozdli celkové planované @ty kusi do mensich
Sérii a ty potom na¥uji stidaw podle toho, jak dlouho trva n& plného lakovaciho
zawsu, resp. jednoho metru dopravniku. Tato skdst by ndla byt zachovana ziogodu
variability prdce nicmé&musi byt zohledina i @i navadzeni materialu. Z6na vyhrazena

pro navezeni materialu by mohla byt réietha podle typu n&su nasledujicim Zisobem.

4 )

_Jt‘

Pozice pro nas
ostatnich dil —ve

Rozmrerné dily

smeru chodu (délka na¥su > 1m)
dopravniku v blizkosti  skladu
odstupiované dle odpovidajicich Manipulasni
: poctu dili na 1 metr lakovacich zagst prostedky
Pozice pro
podwSované
dily

\ J

Obr. 45. Navrh nového rozmédef prepravek pro n&s [Vlastni zpracovani]

Nejdéle trva n&ss dili, které jsou podssovany. Uvedené schémacfda s vymezenim
prostoru za ohybem dopravniku pkgwo ely podwSovani. Nenachazi se zde vyvySena
ploSina, tudiZ je misto podsu dalSiho dilu vySe a tim i z ergonomického hledigro

operatora ve vhodjsi pracovni poloze.

Uvedené schéma vymezuje manigaian prostedkiim misto uloZeni na hranici s oblasti
swSovani. TotoreSeni poitd s vyhrazenim minim&injednoho voziku, ojky a tmiho
voziku pouze pro pegby celého pracovidtpovrchové Upravy. Vhodysi ale nakladgsi
by bylo vybaveni obou oblastni vlastnimi presky. Na mist vybraném pro maniputai
zarizeni se doposud nachazelegravka pro vkazené lakovaci zé&sy, ktera by rdla byt

zcela odstratna v prvnim kroku aplikace 5S st&jjako i ostatni nepouziteln&ei. Na
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pracovist i do skladu maji vstup pouze&ar pridavajici hodnotu, tudizifpadné poSkozené

h&ky a gipravky museji byt vyloteny steji jako neshodné vyrobky, tj. u&ovani.

Nov¢ zavedena zona pro padhovani umoituje lepsSi dosazitelnost dil Na rozdil od
stavajiciho nassovani, kdy maji pracovnici material za zady a njissepro & ot&et, zde

by bylo mozné mit f@pravku vedle sebe.
Umig’ovani repravek by rlo krome nového layoutu dodrzovat i nasledujici pravidla.

» Pripravovat pouze jednu t@pravku daného typu materialu — prdipad

podwSovynych dili jsou povoleny d¥& prepravky pro celé pracovist

» Navazet dalSifepravku stejného typu je a# pycerpani alespopoloviny pivodni

zasoby.

 Umistovat na vyvySenou konstrukci veSkery material, \ktaelze uchopit ze

vzprimeneého stoje.
* Vracet manipuléni z&izeni na vyhrazené misto.

e Zachovavat rozestupy pro pohodinyaghmod (cca 50cm) mezi jednotlivymi

pozicemi epravek.

» Dodrzovat podlahové vymezeni logistickych tras.

e ] A
< < smeér chodu dopravniku <

A

.

pozice 2. 1.

ey

Navezeni materialu ’

i

2. 1.

— 7

Dopimi materialu,
pokud 1. dochazi

<«

Odsun prazdnégpravky
a uvolreni pozice

J

Obr. 46. Schéma navaZerepravek [Vlastni zpracovani]

Systém navazeni na maximéldvé pozice umoiuje pracovnikovi pohyb ve situ chodu

dopravniku v fipadt, Ze nestihd n&govat. Velmi vyhodné by zde byi@Seni snadno

pohyblivych epravek, které by nevyzadovalo dalSi manignilgprostedky. Navrzené

schéma skyta dostatek prostoru pro praci obou tpérahawSovani a zarove

minimalizuje mnozstvi pohyb nutnych pro natSeni. Redukuje se zde jak plytvani
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manipul&ni tak i fyzicka zaZz acasové ztraty vyvolavané&gnasenim. Prazdnégpravku

jsou grevezeny do oblasti 8ovani, ktera jéadi na zaklaglobdobnych princif.

Lakovaci zawsy jsou stejtt jako dily potebné v mist nawsu. Sklad, ktery se nachazi za
dopravnikem a tedyasto za pohybujicimi se ngenymi dily, byva tudiz ifte dostupny.
Pracovnici si proto vytv@ji zasobu h#ku v blizkosti diti nebo héky ¢i rozmernéjSi
piipravky dogedu rozési a pak teprve n&suji dily. Oba postupy generuji mnohaizé a
neergonomickych pohyib Optimalni pozice lakovacich z&si je tsné pred mistem
nadwsu samotného dilu a to v takové poloze, ktera realyje mnoho vedlejSich kroki
pohyhi. Timto mistem je prostor za dopravnikem, kterydmposud pro nagovani
naprosto nevyuzity, ipstoze je nejvhod§si vzhledem k postaveni operatordi p

nawsSovani.

Tab. 7. Srovnanijvodniho a planovaného postupu &g 20 difi vyztuhy desky Fredrik

Desk pomocijfedem utenychcasi metodou BasicMOST

Pavodni postup Sekvence Fr[ TMU
A |10 |[B|0O|G|3| A6 |B|O|P|6]A]| 16
naws 20 héka 1 | 1550
1 1 1 1 1 20 1
A |10 |[B|3|G|3| A6 [B|O|P|6]A]|®6
naws 4 diti 5 |[2600
1 1 1 1 1 4 1
Optimalizovany postup Sekvence Fr[ TMU
A|ll |[B|O|G|1]|Al1 |[B|O|[P|6]A]|O
naws 5 h&ku 4 11320
1 1 1 1 1 5 1
A|3 |[B|O|G|1|A3 |[B|O|[P|6]A]|O
naws 5 dili 4 |1480
1 1 1 1 1 5 1
Pivodni spotebacasu: 2,49 minut 149,28 sekund 4150
Optimalizovana spotebacdasu: 1,68 minut 100,72 sekund 2800

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Piavodni postup spoival v predkEZzném rozéSeni odpovidajiciho gtu h&ka, coz
vyZzadovalo chzi proti sneéru chodu dopravniku a nasledny néavrat régpavce
s materialem. Optimalizovany postupegpoklada ergonomicky umésie ha&ky i surovy
material pimo v mis¢ nawsu a maximalé jeden krok pi otoceni pro dily a zgt. Doba
nawsu dvaceti dil je nizSi o 33% a pracovnik se pro material neolstiajej daleko
negenasi. Na¥Suje se vzdy jeden celydben dopravniku za cca 25 #ie coz vzhledem

k rychlosti chodu dopravniku vyZaduje pousté&nou asistenci druhého pracovnika.
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Regaly slouzi primaike skladovani ha, ale v novém rozloZzeni byekteré z nich
mohly byt gitazeny pimo pozicim na¥Sovani. Zde by si oper&tgiichystali poZzadovany
typ haku ze skladu tak, aby byl ihned k pouziti v misdwsu. H&ky by byly nawSovany
ve stejném peu, jak je operator schopen nardz vzit mnozstvi @ikzhledem Kk jejich

rozmeram ¢i hmotnosti).

Piavodni umistni stolu pro zapis dhem snény i odpa@&inek v dol prestavky nize byt
zachovano. St kromé moznosti odloZeni osobnickEoi ma slouzit hlavé vypaitam a
psani zaznaiy protez musi byt vybaven psacimi pettami, kalkulgdkou a odpadkovym

koSem.

IdealnimreSenim plytvani v podébmanipulace by bylo jeji naprosté vyl@mni. To by
znamenalo fevedeni zodpadnosti dopravy materialu na misto #sw na obsluhu
vysokozdviznych vozik, do jejich kompetenci manipulace materidlem privti&pada.
Tim by se zamezilo vzdalovani operdétanawsu z jejich pracovigt Diky rychlosti
fizenych vozikk by mohly byt roviZz regulovany zasoby, protoze by dily mohly byt

transportovanyipmo z gedchozi operace bez mezisklad

Druhy zmsob, jak zn&n¢ zkratit manipulani ¢asy, speiva ve vyhrazeni skladu pro dily
planované k povrchové upravTento sklad by bykizen taznym principem, tzn. co je
poZzadovano planem lakovny, musi byt dodamedphozi operaci do skladu. Vyhodou
vyhrazeného skladu lakovny by byla jeho blizkostyaazre vysSi fgehlednost oproti
sowasné situaci. Jehotizeni by opt vyZzadovalo zmnu pistupu k fizeni zasob.

Manipulace s materialem provam operatory nassu by se zkrétila

6.4.2 Oblast swSovani

Pravidla i systém manipulace $epravkami jsou i v tét@asti pracovidt obdobna. Pro
oblast s¥Sovéani, kde doch&zi ZvolertéSeni pracuje pouze s objekty, které se jiz na
pracovisti nachazely, tudiz nevyzaduje dotiaeinvestice. Nové rozmisti je zandieno
piedevSim na vyti@ni lepSich podminek pro vypis zézrignpro ochranné baleni
piepravek a pro $$ovani haka.

Predntty sdilené s operaci n&gdovani jako progedky pro manipulaci a uklid maji stélé
misto na hranici obou oblasti, kam je ré¥mesunuta nizka lavice, kterdvmdne stala

pod nasinkami. Toto misto fedstavuje fedl dvou operaci, a proto by lavice mohla
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slouzit pro odloZeni material postoupenych sgovani. Také by zde ¢h byt jeden
nahradni par rukavic pro né&vi pro s¥Sovani, a to proifpad, kdy musi operator jedné

oblasti vypomoci v té druhé.

(,d' “‘H
- Przcovni ] - | Podlzhove
uPElTiuLL} pro ] Lavice s2 sl lmie
t zisobou rukavic nastinky 2 vymezujici
PﬁPf?"EﬂF prostor pro
balici lakowaci
materisl ZEvEsy
. J oy

Obr. 47. Navrh optimalizace prostorueSovani [Vlastni zpracovani]

Stil se stedovou polici se nachazi u nfmk a je vybaven kalkul&ou, psacimi
potrebami, fezakou pro Upravu obalového materidlu a deéplnodpadkovym koSem.
Stredova police pak slouzi k odloZzeni drobnych osdbnigci personalu, j@devsim
napoji. U stolu je za¥Sen hasici fistroj, ktery dive stal na zemi. i@dem pipraveny
obalovy material je v krabicich pod n&stami, kam byl pinesen po navezeni konkrétniho

typu prepravky.

Ténxt po celé délce &ny, tedy i za rohem, je mozno umasat pouze bedny na &ené
h&ky ¢i neshodné dily. Oboji vSak musi byt za bakewyznaienou linii, aby nefekazely
v chiazi ani praci a nedochazelo k Géaz. Vedle neshodnych dilse no¢ vyskytuje
piepravka na poSkozené a piokné lakovaci zassy, které se nesi vracet do procesu
(do skladu).

Tento navrh ovSem stale neeliminuje mirné ohybawnibedrech fi odkladani h&ku do
krabic. Z ergonomického i bezpreostniho hlediska by bylo vho&gi vyvySeni jejich
pozic. K tomu by mohla slouzit police nebo jakasid gipevrena gimo na stné. Ta by
byla mér nakladna nez &k ¢i regal a navic by nechavala podlahu volnou, coladsije

uklid pracovisg.

Investené nakladrjSi feSeni pedstavuje také okno veeat lakovny. Diky mu by neli
pracovnici staly fehled o blizicim se sortimentu a nemuseli by sii kéto informaci

vzdalovat z pracovisf coZ je dodnesijpravovalo ocas.
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VySe uvedené navrhyeSeni v obou oblastech eliminuji zkyié pohyby a jejich
opakovani Bhem hlavnicktinnosti operatdr pracovis¢ povrchové Upravy. Jak oper#to
nawsovani tak z oblasti ggovani museji ¢kolikrat za sminu komunikovat mezi sebou
navzajem nebo se strojnikem. Vzhledem k velikosticpviSt je osobni rozhovor, resp.
vzdalenost, kterd mu brani, generatorem zinyiechize. Alespd@, co se tyka komunikace
se strojnikem, by bylo vhodné zvazit vyuziti vy&élla Zprava o obtizich by mohla byt
jejich prostednictvim pedana okamiita bez nutnosti vzdalit se z pracovni pozice

hledat strojnika v arealu.

6.5 Aplikace CEZ

Koeficient celkové efektivity zZézeni na pracovisti povrchové Upravy poslouzi
pravidelnému odhalovani nedostatirocesu a definovani primarnickigin ztrat vykonu.
Pro zvySeni vypovidajici hodnoty je vhodné zavéstsmpe sledovanitigin zastaveni
dopravniku a konkrétnickasi (doposud byly odhadovany). Proto je vhodné zazwnésth

piimo v mis¥, kde se nachazi i vypitia

K zastavovani chodu bydio dochazet pouze ve vyjirieych @gipadech jako jsou Urazy
pady na¥si a v situacich nezbytnych jako je kontrola vystuwrdlity a porucha Zé&eni.
Proces nassovani a podminky v této oblasti mafe@dchazet vzniku chyb, které by mohly
vyvolat zastaveni dopravniku. St&jmak standardy pro $8ovani a baleni dil maji

preventivi¢é branit situacim, kdy personal nestiha svou pragZada si zastaveni chodu.

é Zafizeni 6 ztrat Vypotet CEZ N
|Celkovy pracovni &as | || CEZ=D*V*Q=931%909%991=83,9% ||
Prestavicy,
S . Planované|, |schize,
Cisty pracovni ¢as . N
prostoje planovana
udrzba aj.
N \-"j_:'padk}’ Disponibilita = (doba moiného provozu stroje — prostoje)
. Ttraty T zatizeni doba moimého provozu stroje
Cas prace 4 . — »
dostupnosti |, |Sefizeni,
" |nastaveni D=100*(450-31)/450=93,1%
Prazdny Vykon = poéet vvrobenvch kusii x idedlni cvklus (takt)
tréty - chod, pauzy (doba moiného provozy stroje — prostoje)
Vyuzitelny provozni ¢as r_vchl-.osti N Sni‘zéné - ‘
7 |rychlost V =100* (4761 * 0.08)/ 419=90,9%
. . .. . Neshodné Kvalita = (poéet vwrobenvch kusii — zmetkv — viceprice)
(;1 sty produktivni Ztratl}' dily poéet vyroben¥ch kusi
cas levality Opravy = Q =100 * (4761 -41) /4761 = 99,1%
o %

Obr. 48. Ukézka vizualizace a vyjw Celkové efektivity Z&zeni n@ni sneny [Vlastni

zpracovani]
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Vysledna hodnota CEZ t&iih 84% je uspokojiva, ale nutno dodat, Ze v této kéimk

sméné nedoSlo k vyming barvyci jinym ztrdtdm spojenym se spo&sim stroje.

Doba mozného provozu stroje je prozatim planovaradhledu na ptébnou poradu na
pocatku smény. RovréZ se doposud nevedl#gsna evidence vypnuti a spistdopravniku
pied a po zakonnéigstavce, festoze dochazelo k drobnym odchylkam a tedy i atnat
vykonu pracovi&t. Now zavedeny pravidelny uklid by #hbyt rovnéz zohled®gn v ¢istém
pracovniméase, aby pak nebyazen mezi ostatni prostoje. Doba mozného provabjest
se tim sice zkrati, nicménim bude omezena frekvence vyskytu dalSich foresstpji jeZ

byly dtive zagicinény nestandardizovanymi a iracionalnimi postupy.

Podkladem pro vypmt ¢asi idealnich cykh je rychlost dana vyrobni normou. Pro
aktualnost vypéta budou zohledény skuté€né rychlosti chodu dopravniku, a to i tigad
zpomaleni chodu ip opravném lakovani neshodnych idilVeSkeré ztraty museji byt
evidovany strojnikem v realnych dobach a nikoli adém. Z toho d@vodu je sodasti
navrhu na zavedeni gfeni CEZ také op#tni ridiciho pultu dopravniku stopkami a

zadznamovymi archy. Nébudou zapisovany tyto udaje:
» Konkrétni doby vypnuti/zapnuti chodu dopravnikuidipa zastaveni.

« Casové intervaly chodu dopravniku a jeho rychlosti ganém lakovaném

sortimentu.

6.6 Vizualizace pracovist

K zé&kladim vizualnich standatdpracovis¢ pati vymezeni podlahovych ploch. Jakmile je
nalezeno nejvhodjsi misto pro uloZzeniipdnttu (2. krok metodiky 5S) nejsnagaim
zpisobem jeho stabilizace je jeho vyZeai. K oznaovani je lepsi pouzivat barvy nez
standardni bilou neh@ernou, které splyvaji s okolim. Na vySe uvedenydtématech byly
tyto barvy jiz naznéeny nicmél nemusi #stat pouze u podlahovych ploch. Barevné
ramovani nize slouzit i pro stoly, kde znazmije nutnost nezbytnych pdicek. Je tedy na

prvni pohled je pakiejmé, pokud na stoletoo pro vykon prace chybi.

Predmeétem vizualizace jsou veSkera zlepSeni a hiaavazujici standardy. Pokud byly jiz
diive ozn&eny gipravky na danych pozicich, 1ze vypracovétihpedovou mapu skladu

piipravki vyuzZivajici stejné zri@ni jako na regalech. Podle zjednoduSeného schématu
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se ve skladu vyznal i pravprichozi novy zamstnanec. Jednotné zmami lze snadno

propojit se standardy n&sovani.

Schéma pro nagovani musi jednoztae stanovit pouzity lakovaci zas, jeho umisini
na trebenech dopravniku a optimalni polohegravky se surovymi dily. Pro rozmegjsi

dily je mozné schéma rozvinout i o optimalni uchd@esled krok nawsu.

i R b 1
Schéma navésu Virobek: FD Di: VYZTUHA DESKY
Misto névésus Ll Pripravek: t:m
Umisténi pfepravicy: paleta na konstrukci Na hiebenu dopravniku: 5 ks

Obr. 49. Schéma nasovani vyztuhy stolu Fredrik Desk [Vlastni zpracoya

Vizualizace standatda jejich zobrazeni na pracovisti ustiajg praci a zarovestabilizuje
postupy. Standardy maji byt proto n&iah nebo snadno dostupné z mista, kde je jich
zapotebi. Pouze tak budou slouzit svemiela. V piipact Obr. 48 je optimélni umi&ti

standardu u pracovniho stolu v oblastigswvani.

EfektivrejSi komunikaci mezi zagstnanci a vedenim firmy napomahaji géaky. Pokud
se na jejich tvorb a pitibézné aktualizaci podileji samotni pracovnici, staeavizitkou
procesu i motivénim prvkem. Diky aktualizovanym udap o vykonu pracovigta jeho
piipadnych ztrataclkti planovanych zmnach niize nasinka vyraz® prispst k posileni

tymové spolupréce i zlepSovani prates
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Nastnka pracovist lakovny by néla obsahovat tyto informace:

SloZeni jednotlivych tyrn
Tydenni harmonogram a plan vyroby.

Schematicky fehled lakovanych dil

Pravidla vyuziti pracovni doby s vymezenyasem na poradu a uklid.

Schéma 5S pracovisa jeho zasady.
Pravidla manipulace sgpravkami a vyuZziti prostij
Znazorrgni vypaitu CEZ a vyznéeni ztrat jednotlivych tyrin

Prostor pro zlepSovaci navrhy.

PredevSim vizualizace vykonu pomoci CEZ jednotlivyaén, resp. tymi, podporuje

zdjem na vySSi produktiet pracovisé. Jask definované denni ztraty nabadaji ke

zlepSovani pracei nadvrhim na zlepSeni jeji organizace. Ostatni informacendstnce

maji usnadnit orientaci na pracovisti a v jeho fwani. Konkrétni pravidla maji vyl

situace, kdy by pracovnik, i néwrichozi, ne¥dél co a jak ma dat. Méla by byt formou

heseki schémat (dopknych fotkami), aby netrvalo dlouho jim porozém

DulezZité je zviditel@ni organizac&asu a nasledné kontrola jeho dodrZzovanés®ze na

pracovisti nedochazi k porusovani pracovni dobgtykuili poradam a nevyuziti prostoj

nejsou zanedbatelné. Vyhrazeni a dodrzo¢asdového harmonogramu &ny zvySi nejen

disciplinu ale zefektivni i samotny chod pracoxist
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7 EFEKTY PROJEKTOVEHO RESENI

Zavedeni metodiky 5S bude mit pro praci na lakdyto dopady:
» ZvySeni bezposti @i pohybu na pracovisti.
» Prehlednost ve skladuripravki a snadna dostupnost pocek.
* Snadna orientace na pracovisti i pro &ipkichozi zamistnance.
e Standardni fipravenost pracovi§tna zg&atku kazdé simy.

Nové uspoadani pracovist a navrzené schéma navazeméppavek (Obr. 45. — 47))
odstraiuje predevsim plytvani v podébmanipulace s materialem, ktera soul¥rgmila
11,25% pracovnihdasu personalu lakovny. Lze ted§etavat, Ze se tato hodnota snizi a
to predevSim u pracovniknawsu, ktéi méli ztizeny gistup jak k pepravkam s dily, tak i

k lakovacim pipravkim. Chize bude omezena i v samotné operacksiivi svesovani
dila, které budou standardizovany (obdéhako v gipac Obr. 49.) a dle normovani
pomoci BasicMOST urychleny zhruba o 33% (jak jena&eno v Tab.7.).

Diky pifehlednosti pracovi§ta vizualizaci sestavenych standatoude daleko snadj$i
zapracovani novych zasstnand. Jejich zapracovani doposud probihalo edvrza
béZného chodu pracovi§tale kvili nepresnosti a neinformovanosti igobovalo vypadky
ve vykonu a chyby.

Ergonomicky vhod#si reSeni pracovista prace finese ulevu nejen noham pracouhik
ale i keni a bederni pate Rovreéz Ize @ekavat nizSi miru stresu v nestihani praceti
chodu dopravnikdi z divodu nepitomnosti na pracovisti vyzadané vzdalenou mangula

nebo komunikaci.

Kumulované efekty jednotlivych projektovych nafiree projevi ve sniZzeni zbyte/ch
prostofi dopravniku, které fedstavovaly 64% vSechiipadi zastaveni jeho chodu.
Celkovycas prostaj dopravniku by se tak sniZil na 5,5%, ktefédstavuji pouze nezbytné
piipady zastaveni K¥ kontrole vystupni kvality, poruchami padim lakovacich nassa.
Tyto piinosy se projevi v ukazateli CEZ, ktery by se muhkZném provozu a ip
zohledréni realnych rychlosti chodu linky PNH pohybovatkaiem 95%.
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Vizualizace vykoi jednotlivych smin na nasince v podob kalkulace CEZ, pravidelné
audity dodrzovani 5S (viz. Obr. 48. a 44.) a mokraddivniho zapojeni do organizace

prace zvysi disciplinu a zajem pracovniikovny a podpb tak dalSi zlepSovaci aktivity.

S ohledem na nizkou nakladovost projektu, byla evakeSeni vyuZivajici stavajicich
moznosti a materidldostupnych v podniku. Lze pibat s minimalnimi vydaji fedevsim
v podol& barev pro vyzngni podlahovych linii pracovidt tisku standaidspolu s jejich

vhodnym umisinim.
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ZAVER
Obsahem diplomové prace byla identifikace plytv#aiiseku lakovna akciové spatesti

Kovona System a nasledny projekt optimalizace ptage aby byla odhalena plytvani

eliminovana a tim zvySena.

Prace byla koncipovana s ohledem na dosavadni elis@myslového inZenyrstvi a jeho
metod v podniku. Z tohotoigodu jsou v teoretick&asti nejprve vysitleny kareny tohoto
oboru, zakladni principy Stihlé vyroby, optimalizapracovidt a problematika plytvani.
Nasledujici kapitoly jsoudnovany metodam, které Ize vyuzit k odhalovani g@lgitva jeho

pricin, a dale jsou vysstleny vybrané metody prevence a odsbrgni plytvani.

Teoretické poznatky jsou podkladem pro praktickast diplomové prace. V jejim Gvodu
je predstavena spataost Kovona System, jeji aktivity a produkty. Vydska pro analyzu
seznamuji s procesy pracovisakovna, jejimi vstupy a vystupy. Analyza gaaného stavu
pak podroba rozebird vzhled a usfidani pracovist postupy zde pouzivané a vyuZziti
pracovni doby zdejSich za&stnand. Kazda kapitola je dopéma navrhy optimalizace,
které vychazeji z primarniho pozorovani situacenzkdtace s pracovniky i z nasledn
analyzovanych dat a dfeni. Ve shrnuti analytick&asti jsou popsana zji&ta plytvani a

nazng&ena zlepSujici opani.

Projekt je ¥novan aplikaci metodiky 5S, vizualizaci praco¥jdneieni celkové efektivity
zarizeni a navrhu nového ugdani pracovist Jeho hlavnim cilem bylo omezeni plytvani
a sjednoceni postupperaci souvisejicich s ngovanim a stsovanim dil. Tento cil je

splren spolénym pisobenim navnnzpracovanych v kapitolach 6.3, 6.4 a 6.6.

Zavedeni metody 5S systematizuje Uklid praceyidtistrauje plytvani v podob chize ¢i
hledani a stabilizuje pracowsSpomoci zakladnich standardklidu a zpehledréni skladu
lakovacich nagsi. K omezeni plytvani pohybytipvétSing cinnosti pracovnii maji vést
rovnéZz navrhy noveého uspédani pracovi§f metody navazeniippravek a vytvieni
bliz8iho skladu surovych dilurcenych pro povrchovou Upravu (zpracované v kapitole
6.4). Spolén¢ pak danafeSeni pispivaji ke zrychleni na@gu o jednu ietinu, snizeni
manipulace s materialem a také podporuji ergonomiblkdrEjSi postupy prace.

VedlejSi cile maximalizace vyuZziti pracovni dobyagovniki lakovny a omezeni ztrat
chodu dopravniku a zvySeni vyuziti linky PNH jsoyegeny jak zamezenim plytvani

piedchozimi navrhy, tak navrhovanym planovanim kdpacacovisé podle reéalnych
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rychlosti chodu dopravniku v kapitole 6.5. Ta gnhavana zavedeni kalkulace CEZ a

podminkam jejiho rutinniho vyuZiti a aplikace.

DalSimi dikimi cili byla standardizace pracovnich postugkterou reSi kapitola 6.6
s ndvrhem vzhledu a obsah#chto schémat, a optimalizace usjaéni a vzhledu
pracovisé, jimiz se zabyvaly jak navrhy aplikace 5S, tak walizace a usgéadani

pracovist (tedy kapitoly 6.2, 6.6 a 6.4).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CEZ
CWQM
IEA
MOST
MPSV
MTM
nvA
OEE
PDCA
Pl

PIN
PNH
PPS
PTS
SMED
SPD
TMU
TPM
VA

ZQC

Celkova efektivita Z&zeni.

Company Wide Quality Management.

The International Ergonomics Association.

Maynard Operation Sequence Technique.

Ministerstvo prace a socialnickci.
Method Time Measurement.
Non Value Added.

Overall Equipment Effectiveness.
Cyklus plan-do-check-act.
Piimyslové inZenyrstvi.

Plytvani, iracionalita a nejednotnost.
Praskové n&tové hmoty.

Plijezdni pogtkovy stroj.
Predetermined Time Standards.
Single Minute Exchange of Die.
Snimek pracovniho dne.
Time Measurement Unit.

Total Productive Maintenance.
Value Added.

Zero Quality Control.
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