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ABSTRAKT

Tématem diplomové prace je optimalizace vyuziti zkusSebni laboratofe ve spolec¢nosti
MITAS a.s. Vystupem prace je uprava dispozi¢niho uspotadani pracovisté zkusebni labora-
tofe tak, aby splnovala pozadavky na §tihlé pracovisté se zavedenim 5S principti a ohledem

na ergonomii.

Teoreticka Cast slouzici jako podklad pro zpracovani ¢asti praktické je zaloZena na literarni
reSersi, ktera popisuje jak historicky vyvoj priimyslového inzenyrstvi, tak 1 metody a nastro-
je pro popis a zlepSeni pracovisté.

V uvodu praktické ¢asti je kratce predstavena spolecnost. Nésledné je provedena detailni
analyza soucasného stavu dané¢ho pracovisté se zamefenim na odhaleni vSech forem plytva-
ni. Dalsi ¢ast diplomové prace zahrnuje navrhovana feSeni pro dosazeni pozadovanych zlep-
Seni.

Kli¢ova slova: primyslové inzenyrstvi, plytvani, ergonomie, vizualizace, layout,

Stihla vyroba, procesni analyza

ABSTRACT

The main aim of this diploma thesis is to optimize the use of the testing laboratory in
MITAS a.s. The target is to regulate testing laboratory workplace to meet the lean produc-

tion requirements along with the principles of 5S and regard to ergonomics.

The theoretical part, used as a basis for handling the practical part, is based on the literature
search, which describes both the historical development of industrial engineering and meth-

ods and tools for describing and improving the workplace.

The beginning of the practical part briefly introduces the company followed by detailed
analysis of current state of the workplace focused on the detection of all forms of waste.

Another part of the thesis includes proposed solutions to achieve the desired improvement.
Keywords: industrial engineering, waste, ergonomics, visualization, layout,

lean production, process analysis
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UvVOD

Lidstvo ma za sebou par let nového tisicileti, které je charakterizovano neustalym a zvySuji-
cim se konkuren¢nim bojem. Z ekonomického hlediska je ptisobici globalizace typicka Site-
nim trzni ekonomiky i do oblasti ptivodné od ni izolovanych. Jako dusledek toho vznikaji
velké nadnarodni spole¢nosti ptisobici po celém svété s moci nékdy vétsi nez jednotlivé sta-
ty. A snaha o udrZeni se mezi témito giganty je opravdovou bitvou. Cas, kdy si podminky
trhu diktoval dodavatel, je ten tam. V soucasnosti se pozornost obraci na zakaznika a pravé
ten je stimulem vétSiny firem pro udrZzeni schopnosti pruzné a v¢as reagovat na jeho stale se
ménici pozadavky, potieby a naroky. Spole¢nosti musi analyzovat naklady, které jsou nedil-
nou soucasti pfi tvorbé podnikového zisku. Stale citelna ekonomickd krize minulych let
vyraznou mérou poznamenala vyvoj mnoha firem, které, pokud piezily, musi tyto naklady
snizovat. K tomuto cili existuje mnoho cest, kterymi se Ize vydat. Jednu z variant predstavu-
ji inovace vyuzitelné ve vSech oblastech, dalsi moznosti je investovani do novych vyrobnich
¢1 nevyrobnich technologii. A pravé zde je prostor pro vyuziti nes¢etnych metod a nastroji
prumyslového inzenyrstvi, jejichZz zdmérem a vystupem je primarné minimalizace jakychkoli
forem plytvani a optimalizace procest ve smyslu zvySeni konkurenceschopnosti a snizovani

nakladu.

Spolec¢nost MITAS a.s. je v tomto ohledu zna¢n€ pokrokovou a zménam otevienou spolec-
nosti, a proto jsem dostala moznost zefektivnit resp. zoptimalizovat chod pracovisté zKu-

Sebni laboratofte.

Teoreticka Cast diplomové prace je zpracovana jako literarni reSerSe ze zdroju jak kniznich,
tak elektronickych. Popisuje priimyslové inZenyrstvi jako takové, jeho vyvoj, pouZivané
metody a techniky.

Prakticka ¢ést je zahajena ptedstavenim spolecnosti, po kterém nésleduje popis souc¢asného

stavu a chodu zkusebni laboratofe a nasledné navrhovana feSeni pro zlepSeni daného stavu.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Obsahem nasledujicich kapitol je jednak samotna definice primyslového inZenyrstvi, dale
jsou zamefeny nejprve na letmy pohled na vyvoj a historii primyslového inzenyrstvi, a také

na rozdeleni jednotlivych metod a néstrojt PI.

1.1 Definice PI

Jednu z nejpouzivanéjsich definic primyslového inzenyrstvi popisuji Masin a Vytlacil (2000,
s. 81) jako interdisciplinarni obor, ktery se zabyva projektovanim, zavadénim a zlepSovanim
integrovanych systémi lidi, zdroji, materialti a energii s cilem dosdhnout co nejvyssi pro-
duktivity. Podle MasSina (2005, s. 65) mizeme pramyslové inZenyrstvi podobné chapat jako
védni obor, ktery se zabyva odstrafiovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionalitou a pieté-
zovanim pracovist’ pfi hledani toho, jak praci provadét dimysInéji. Jako nasledek je fakt, ze
vystup je pak snadnéjsi, rychlejsi a levné;si.

Pramyslové inZenyrstvi je kombinaci technickych znalosti inZzenyrskych obord s poznatky
Z podnikového fizeni, snazici se o co nejefektivnéjsi vyuzivani podnikovych zdroji. Hlavnim
ukolem PI je racionalizovat, optimalizovat a zlepSovat jak vyrobni, tak i nevyrobni procesy.

(Dlabac a Pavelka, 2011)

Jednou z velkych vyhod prumyslového inzenyrstvi je fakt, Ze je brano jako jeden z nejmlad-
Sich inZenyrskych obort, a proto je schopno snaze reagovat na zmény probihajici v jeho

okoli a neustéle se vyviji kuptedu.

Racionalizace, | Value Stream,

y - ) empirické t|echn:1kyz /) ™~ 5S. Kanban
{ prumyslovyc e 4
L-\\__“ podniku > J|dol$aénSnMED,
P = £ e e
/ \ ) Tymy, vedent Tidi, ' J \\‘
/ Sl motivace, nové =\ \
,r' Informatika, organizaéniformy, Iigztné;:':t‘\,l? \ % )
/ _SOftW?I’OVQ management STEREE Vén,[ \ TOC, projekt
J inzenyrstvi proj s | management, VA,

operacni vyzkum |

optimalizace

=Y/ & layoutu
\ /) j Moderovani, \ \
. o /- Technologie, — kaizen,
Simulace, \ vyrobni a C gainsharung e
genelioxe - automatizagni ~ ~ LAY
:e%(:gngl\yé / technika / Roboty, stroje, sklady, — -
sit&, SW : dopravni systémy

Obr. 1 Integrace odborit a metod v Pl (CPI, © 2010a)
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Primyslovym inZenyrem je osoba, ktera je schopna projektovat, implementovat, planovat a
fidit komplexni integrované vyrobni systémy (tyto systémy jsou souctem lidi, informaci,
technologickych zafizeni, materiali, energii,...). Snahou prumyslového inzenyra by mélo
byt feseni problému z jejich technické, lidské, informaéni a finan¢ni stranky. Pozaduje se,
aby mél obecny prehled 0 chodu vsech prvka vyrobniho podniku a byl schopen organizovat
a fidit projekty. Pravy primyslovy inzenyr je souhrnem nékolika typu lidi, kterymi naptiklad
jsou — poradce, analytik, organizator, motivator a instruktor, vedouci pracovnik na riznych

pozicich nebo lobbista pii prosazovani projektt, ale také pozorovatel, moderator zmén,

trenér ¢i podnécovatel. (CPI, © 2010a)

Role

Role 1
Architekta
stavitel

Role 2
Pozorovatel

Role 3
Realizator
~majaku®

Role 4
Moderator
zmén

Role 5
Trenér

Role 6
Podnécovatel

Role 7
Inovacni
inZenyr

Role 8
Tviirce
standardiia
vizualizace

Cile

Navrhovat pracovité a procesy s cilem ,nulovych” ztrat.
Budovat systémy zabezpecujici vysokou produktivitu a efektivitu
podnikatelského systému.

Sledovat a pozorovat procesy s cilem dikladného pochopeni problémd a
procesu.

Ziskat pravdivé a redlné (daje pfimo z procesu.

Realizovat on-line monitoring procesu.

Davatzpétnou vazbu na proces.
Okamzité upozornovat na abnormalitu a eskalovat tento problém.
Identifikovat kofenovou pFicinu.

Realizovat workshopy s konkrétnimi cili.

Formou tymového setkani zabezpeovat platformu vymény zkusenosti a
spole¢ného hledani Feseni konkrétniho problému.

Nositel znalosti v oblasti primyslové moderace.

Realizovat tréninky a Skoleni s cilem budovat myslici podnik.
Neustale se vzdéldvat a hledat nova témata a oblasti feseni.

Neustdle podnécovat zmény, které jsou zakladem zlepSovani procesd.
Nikdy se nespokojovat s dosaienym vysledkem.
Vtahovat do zmén své okoli.

Koordinovat a moderovat tvorbu budouciho stavu produkéniho systému.
Neustale se snazit zasahovat do procesu s cilem jejich automatizace.
Zasahovat do predvyrobnich etap nowych produkti.

Tvorit standardy jako zakladni predpoklad zlepSovani procesd.

Vizualizovat viechny klicové standardy formou, ktera bude srozumitelnd pro

ostatni.
Budovat vizualni podnik.

Obr. 2 Role priimyslového inzenyra (Debnar, 2011)

Vyse uvedeny obrazek popisuje role, které jsou primyslovym inzenyriim vlastni, a také

jednotlivé charakteristiky lze z téchto roli vyvodit.
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1.2 Historie Pl

Podle API (© 2005 — 2012a) sahaji pocatky primyslového inzenyrstvi az do 18. stoleti, kdy
skotsky filozof a ekonom Adam Smith (1723 — 1790) popisoval zakladni principy PI. Pri-
kopnikem ale byva oznacovan matematik Charles Babbage (1791 — 1871), ktery poc¢atkem
30. let 19. stoleti popsal problematiku ¢asovych narokd na zvladnuti pracovni tlohy nebo
efekty rozdéleni operace na mensi ¢asti, o niz také pojednava jeho dilo On the Economy of

Machinery and Manufactures.

Samostatna kapitola dé&jin primyslového inZenyrstvi byva vénovana Japonsku a jeho vy-

znamnym piedstavitelim, jako jsou Shigeo Shingo, Taiichi Ohno nebo Kaoru Ishikawa.

Dalsi etapa v historii PI za€ind na pocatku 50. let 20. stoleti, kdy byl roku 1948 zaloZen
Americky institut primyslovych inzenyri (AIIE). Tim se klasické empirické metody rozsiti-
ly o nové teoretické piistupy zaloZené na matematice €i operacnim vyzkumu, modelovani

apod.

Rozvoj pocitacii umoznil témto prostfedkiim proniknout do vSech oblasti primyslového
inzenyrstvi a zkoumat 1 slozité¢ a rozsahlé systémy. Zmény poslednich let pfinesly 1 nové
pozadavky. Priimyslovi inzenyti uz neptisobi pouze ve vyrobnich oddé¢lenich, nybrz na celo-

podnikové trovni. (API, © 2005 —2012a).

1.2.1 Vyznamné osobnosti

Frederick Winslow Taylor (1856 — 1915) — prvni piedstavitel klasické $koly Fizeni, nazy-
van ,,otec prumyslového inzenyrstvi®, uplatiioval postupy oznacované jako studia pracov-
nich metod, své poznatky shrnul do tzv. ,,védeckého fizeni. Uplatiioval vysoké odmény za
splnéni tkolu (nebo pokuty za jeho nesplnéni), zabyval se ergonomii pracovnich pohybt.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 86)

Frank Bunker Gillbreth (1868 — 1924) — spole¢né se svou zenou Lillian byli prikopniky
pohybovych studii. Vytvofil tzv. Therbligy (¢teno pozpatku autorovo piijmeni), coZ je sou-
hrn vSech 17 zékladnich pohybt ruky. Oproti Taylorovi se vice zamétovali na blaho pracov-
nikll zvySovanim efektivnosti spojené se snizovanim pohybi. (Fuxa a Libecajt, 2012, s. 8 —
13)

Henry Ford (1863 — 1947) — americky podnikatel a zakladatel moderniho automobilového
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pramyslu, priukopnik pasové vyroby, pracovni operace rozd¢lil na co nejjednodussi kroky,
aplikoval ¢asovou mzdu, zavedl osmihodinovou pracovni dobu, zaméstnanci méli podil na

zisku spole¢nosti. (Zemanek, 2005)

Harold B. Maynard — roku 1948 piedstavuje spolec¢nosti metodu MTM zaloZenou na
kombinaci ¢asovych a pohybovych studii, vznikly systémy, které zakladnim pohybtim piira-
zuji ptedem urcené Casy. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 88)

Shigeo Shingo (1909 — 1990) — vyznamny japonsky piedstavitel spojeny s pojmy jako
SMED, JIT, Zero Defect, systém poka — yoke, atd.

Kaoru Ishikawa (1915 — 1989) — japonsky univerzitni profesor a vyznamny inovator

V oblasti fizeni kvality, zavedl tzv. diagram pficin a nasledkti neboli diagram rybi kosti vyu-

zivany pfi analyze vyrobniho procesu.

1.3 Rozdéleni metod a nastroju

Priimyslové inzenyrstvi jako takové je dle MaSina a Vytlacila (2000, s. 89) rozdéleno na dve
hlavni oblasti, a to na pramyslové inzenyrstvi klasické a moderni. Tvrdi, Ze klasické PI je
orientovano prevazné na metody exaktni, kdezto moderni smér PI se vice soustiedi na so-

cio-technické systémy a obchodni prostiedi.

1.3.1 Klasické primyslové inzenyrstvi
Klasické pramyslové inzenyrstvi se vyvinulo do dvou zékladnich disciplin, a to:

e Studia prace, které dale délime na studia metod (method study), z né¢hoz vyplyva efek-
tivnéjs$i vyuziti materidlu, prostoru, strojli i pracovnikii a méteni prace (work measure-
ment), které umoznuje zlepSené planovani a fizeni, vytvaii také zakladnu pro systémy
odmeénovani;

e Operacni vyzkum — zahrnuje napiiklad teorie zasob, sitové grafy, metody hromadné

obsluhy a matematické statistiky aj. (Masin a Vytla¢il, 2000, s. 88 — 90).

1.3.2 Moderni primyslové inZenyrstvi

V zavislosti na soucasném svété, jeho déni a vyvoji uz klasické primyslové inZzenyrstvi ne-

bylo s to zabezpecCit aktualni potieby podnikt, proto se vyvinuly metody moderniho pru-
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myslového inzenyrstvi, které jsou zachyceny na obrazku nize. (Tucek a Bobak, 2006, s.

108)

Organizace
predvyrobnich
etap

Kanban, Pull,
synchronizace,
vyvazeny tok

Simulace
a digitalni

Fraktalovy

podnik Procesy

Strategie

ZlepsSovani
procesu

ABC kalkulace
Target costing

-redukce
davek

Inovace
produktu
a procesi

58
a vizualni
management

Mapovani
toku hodnot
VSM

Stihly layout,
vyrobni burky

Operaéni
vyzkum

Procesni
fizeni

Rizeni
strategického
rozvoje

Jidoka,
poka yoke,
andon

LeanSigma

Flexibilni
podnik

Moderni
montaz

Obr. 3 Metody, nastroje a postupy PI (CPl, © 2010a)

Jen tyto nové moderni ptistupy dokazou zajistit vysokou produktivitu. Na rozdil od jasné
vydefinovanych metod a technik Klasického PI, se jedna spiSe o komplexnéjsi programy,
zahrnuji totiz lidsky faktor. Moderni metody se téz orientuji na nefyzické investice. Tato
koncepce je z velké miry zaloZzena na uceni japonské Skoly a vychazi z vyrobniho systému
Toyoty. (Masin a Vytla¢il, 2000, s. 95 — 98)

Jedna se tedy pfedevSim o metody:
e TPM, SMED, dynamického zlepSovani procest,
e Tymové prace, participace zaméstnanci,

e Program nulovych vad, ergonomie apod. (Tucek a Bobak, 2006, s. 108 — 109)
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2 STIHLY PODNIK

Stihly podnik v grafickém pojeti je zndzornén na obrazku nize.

Stihly a inovativni podnik

Stihla logistika

©
Qo
<)
—
e

>
=
L
=
0

»

Stihla administrativa

Kultura realizace a koncentrace na cile

Obr. 4 Stihly podnik (API, © 2005 — 2012b)
Stihly podnik jako celek je podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 20) nejen soubor metod a
postupt, které pomahaji z procesii odstranovat plytvani. Podnik je tvofen piedevSim lidmi,
jejich postojem K praci, znalostmi a motivaci.
Hlavni silou zajiStujici konkurenceschopnost a dlouhodobé pieZiti neni zptisob, jakym firmy

dokazou zpracovat materidl nebo informace do svého produktu, nybrz dobtfe propracovany

management znalosti. To zahrnuje v ramci $tihlého podniku nasledujici obrazek.

|
£ : stihla ,{ stihl ~ o

4 o vyroba logistika % )
) management |
1 znalosti 5

a rozvoj podnikové
kultury

stihla
| 8 : administrativa

Obr. 5 Stihly podnik (Kosturiak et al, 2006, s. 20)
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2.1 Prvky Stihlého podniku

Nasledujici odstavce jsou vénovany prvkim stihlého podniku tak, jak je uvadi CPI - Cent-

rum prumyslového inZenyrstvi s.r.o. (© 2010Db):
Stihla vyroba
o Stihlé pracovisté, vizualizace,
e Stihly layout, vyrobni buiiky,
e Kanban, pull systém, synchronizace, vyvazeny tok,
e Tymova prace,
e Kaizen — systém neustalého zlepsovani, TPM, SMED - rychlé zmény, redukce davek.
Stihla logistika
e TPM v logistice,
e Kuvalita a standardizace logistickych procesii,
e Management dodavatelskych fetézcti — SCM,
e Spoluprace s dodavateli a odbérateli, optimalizace logistické sit¢,
e Informacni a komunikacni systém.
Stihla administrativa
e 58S a vizualizace, tymova préace,
e Management toku hodnot v administrativé,
¢ Kaizen office, stihly layout v administrative, standardizovand préce,
¢ Efektivni management Casu.
Stihly vyvoj
¢ Integrované inZenyrstvi,
e ZkuSenosti lidi a tymova prace,
e Management toku hodnot,

e Kaizen, projektovy management.
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2.2 Aktualni pohledy na Stihly podnik
Kosturiak (2011) uvadi n€kolik nespravnych pohledi na budovani stihlého podniku.

e Pro stihly podnik je potfeba specialistti, ktefi pfipravi manualy, vyskoli pracovniky a
implementuji vSechny metody pokud mozno v co nejkratSim ¢ase. Budovani $tihlého
podniku je predevsim uloha managementu (od nejvyssi urovné az po mistry a teamlea-

dery).

e Jeden z nejhorSich mytd je domnénka, Ze principy Stihlého podniku funguji pouze
V sériové vyrobé a predevSim ve velkych automobilkach. Tyto principy byly uspé$né
implementovany 1 v zakdzkovych firmach, nemocnicich, potravinarskych ¢i chemickych

podnicich, bankéch a;.

e Dalsi nepravdou v ramci Stihlého podniku je redukce rezijnich pracovnikti na minimum.
Paradoxné pravé v mnohych Stihlych podnicich v Japonsku je pomérné vysoky pocet
rezijnich pracovnikti, ktefi zajist'uji plynuly tok, buduji systémy, zlepSuji procesy, uci se

a rozviji své znalosti.

e Manazefi maji na starosti zabyvat se produktivitou a efektivnosti vyroby, musi pracovat
S Cisly a neustale tlacit na zvySovani podnikové vykonnosti. Zodpovédnosti manazeri je
rozvoj jejich spolupracovniki, ucit je, aby rozuméli principtim Stihlosti, fesit problémy a

pracovat samostatneé.

e Mnoh¢é podniky se zakazkovou vyrobou se mylné¢ domnivaji, ze je $tihla vyroba vhodna
pouze pro velkosériové vyrobni podniky, kde je produktivity dosahovano vyrobnim
mnozstvim a praci vtaktu. Opak je ale pravdou, nebot’ §tihlé principy vychazeji

Z pozadavkl zakaznika a nésledné jejich brzkym splnénim.
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3 STIHLA VYROBA

Jak jiz ptedchozi kapitola naznacuje, stihla vyroba (lean manufacturing, lean production) je
jednim ze Ctyf stavebnich kameni $tihlého podniku. Podle Tucka a Bobaka (2006, s. 226) je
stihla vyroba koncepci spocivajici v pruzné reakci na pozadavky kladené zakaznikem. Jsou
produkovéany pouze ty vyrobky ¢i sluzby, které jsou skute¢né pozadovany. Poptavka je
v tomto smyslu fizena decentralizovang. Tato koncepce vyplyvajici z manazerské filozofie
vyzaduje, aby kazdy pracovnik dbal na vysokou odpovédnost za kvalitu a priubéh vyroby.
Autory konceptu §tihlé vyroby jsou jiz zminéni japonsti mistii Taiichi Ohno a Shigeo Schin-
go. Vratime-li se k zdkaznikovi, generuji se zde dva procesy, které je tieba rozliSovat. Jed-
ny, kdy se pfidava tzv. ptfidanad hodnota. To zahrnuje vSe, za co je zdkaznik ochoten zapla-
tit. Na druhou stranu ale také existuji procesy hodnotu neptidavajici, za které zdkaznik

ochoten platit neni a ty je tieba eliminovat.

Kanban, pull,
synchronizace,
vyvazeny tok

v procesy kvality
tymova prace a standardizovana
prace
[PM,
Stihla vyroba rychlé zmény,
redukce davek

Stihlé pracoviste,

vizualizace

management Stihly layout,
toku hodnot vyrobni bunky

kaizen

Obr. 6 Stihld vyroba (Kosturiak et al, 2006, s. 23)

Stihlou vyrobu lze tedy chépat jako:

¢ Systematické zkoumani procesu tvorby hodnot jako celku a jeho naslednou optimalizaci
diky kontinudlnim zlepSovatelskym aktivitdm (Kaizen),

e Diraz na feSeni problému operatory piimo v misté pracovisté, rozhodujici roli zde ma
tym,

e Vytvéreni vztahli mezi partnery, ktefi spolupracuji s cilem vytvoteni optimalniho mate-

rialového toku (Tucek a Bobak, 2006, s. 226)
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3.1 Formy plytvani

Obr. 7 Druhy plytvini (API, © 2005 — 2012c)

V ramci celkové produkce ve firmé probiha nespocet procest, které rozliSujeme na procesy
hodnotu produktu pridavajici a nepiidavajici. Béznou praxi byva, ze n€kdy i vétsina procesu
zakaznikovi jednoduSe nepiinasi uzitek a tudiz by jejich existenci neocenil. Tyto procesy
jsou ovSem pro podnik nezbytné - legislativou natizené (napt. ucetnictvi, BOZP apod.), ale
také procesy vice ¢1 méné zbytecné. Taiichi Ohno tyto jednoduse nazval plytvanim (muda).
Masin (2005, s. 60) definuje plytvani jako vSe, co zvySuje naklady, ale nepiidava hodnotu

nebo neptiblizuje produkt zakaznikovi. Bohuzel neni mozné odstranit vSechny formy plyt-

vwr

Nadvyroba

Je povaZovana za nejhorsi typ plytvani, v tomto ptipadé se vyrabi bud’ pfili§ mnoho, nebo
pfili§ brzy. Jedna se pouze o tlaceni zasob hotovych vyrobkl pted sebou, coz velmi negativ-
né ovlivituje vykonnost podniku, nebot’ na sebe vaZe i ostatni zdroje jako pracovniky, mate-

rial, skladovani a ¢innosti. Nadprodukci pozname podle nasledujicich indicii:

e Zakaznikovi poddvame vice informaci, nez vyzaduje,

Zbytecné pracovni postupy, které neptidavaji hodnotu,

Zbytecné zpravy, grafy, tabulky a dalsi informace, které nevyuZijeme,

e Pracovnici realizuji vykony, které nikdo nepotiebuje,

Duplicitni zpracovani informaci, duplicitni kontrola, ¢innosti zpisobené Spatnym defi-

novanim odpovédnosti a povinnosti.
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Nadvyrobu lIze omezit napt. vyrobou Just In Time ¢i dodrzovanim zakaznického principu.
Cekani

Tato forma plytvani byva reprezentovana napiiklad poruchami stroje, nedostatkem materia-
lu, nerovnomérnou vyrobou, nedostate¢nymi informacemi nebo i pfiliSnou byrokracii. Jedna

se vétsSinou o desitky vtefin, nékdy je to ale i zalezitost desetin vtefiny. Zakaznik neceka, a

proto bychom proti tomuto plytvani méli bojovat.
Zasoby

Toto plytvani vznika skladovanim ndhradnich dild, hotovych ¢i nedokonéenych vyrobkii atd.
Vse na sebe vaze dodate¢ny kapital, ktery by mohl byt investovan do jinych prosttedki.
hlediska tyce, nebot’ mnoho pracovnikii stale trpi pfedstavou, Ze zdsoba je spravna a plni

funkci pojistné zasoby.
Zmetky

Nekvalitni produkce na sebe vaze finan¢ni prostfedky navic, praci zaméstnanct i potiebny
¢as nehled¢ na to, ze nékteré zmetky mohou dokonce vazné poskodit stroje a zatizeni. Je
potieba odhalit pti¢iny vzniku zmetkii co nejdiive, ne az ve vyrobnim procesu, vystupni

kontrole nebo nejhtlife az u zadkaznika.
Zbytecné pohyby

Jen minimum pohybti operatora skute¢né pfinasi pfidanou hodnotu. Je nutné rozliSovat po-
hyby opravdu zbytecné, efektivni pohyby, ale 1 ty, kterymi se operator snazi zakryt svou
necinnost. Jako konkrétni piiklady této formy plytvani lze uvést hledani nafadi, soucastek,

chilize pro toto naradi, pfemist'ovani beden ¢i tfidéni materidlu ve vyrobe.
Transport

NejevidentnéjSim projevem tohoto plytvani je piesun ¢i pfevoz zasob/rozpracované vyroby
Z jednoho mista na druhé. Omezit transport lze redukci mnozstvi zasob piimo na pracovisti.
Bez dopravy, at’ uz interni ¢i externi se ovSem vyroba neobejde. Idealni stav by nastal pouze
pfi pfevozu materialu do firmy a odvozu hotovych vyrobku z firmy.

Nadbytecna prace

Nadprace predstavuje ¢innosti nad rdmec definované specifikace. M¢li bychom se drzet za-
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kaznického principu a vyrabét produkt presné takovy, jaky zakaznik pozaduje bez zbytec-

nych slozitosti.
Nevyuzity potencial pracovniki

Zkusenosti ukazuji, ze tato dodate¢né ptidana forma predstavuje nejvétsi plytvani ve firme.
Nejsou plné vyuzity lidské zdroje ve smyslu jejich schopnosti, dovednosti a zru¢nosti. Ve-
douci pracovnici by se méli zamétovat a zajimat se o své podfizené, poslouchat jejich poza-

davky a potieby. (Kosturiak et al, 2006, s. 24; Trilogiq, © 2010; API, © 2005 — 2012d)

3.2 Metody a nastroje pro identifikaci plytvani

Snahou §tihlé vyroby stejné tak jako celé ,,Lean* filozofie je snaha o zkraceni pribézné doby
vyroby odstranénim nebo eliminaci forem plytvani v dodavatelsko-odbératelskych fetézcich.
Jak jiz bylo zminovano dfive, plytvani neptidava hodnotu a zvySuje vyrobku jeho naklady.
Pro snazs$i rozpoznani jsou metody rozdéleny do dvou skupin, a to jednak na metody pro

identifikaci a nasledné€ pro eliminaci plytvani (Dlabac, 2011).

3.2.1 Procesni analyza

Procesni analyza je jednou ze zakladnich metod pro popis a analyzu jednotlivych krokt
transformacnich procesii ve firm¢. Transformacni procesy jsou v podstaté jednoduché, pro-
toze se skladaji z jednotlivych operaci provadénych jednotlivymi operatory na jednotlivych
strojich. Je vyuzitelna jak ve vyrobni, tak i nevyrobni sféfe. Popisuje u€innost a vykonnost
kritickych operaci, které jsou charakteristické vétsim podilem transportu, ¢ekani ¢i pieka-
7ek. Zaméfuje se na vyhledani a eliminaci PIN' v a mezi jednotlivymi kroky procesi. (Dla-

bag, 2011)

Grafickym vystupem je tzv. procesni diagram, ktery znazornuje sled aktivit pomoci stano-

venych symbolii. (Masin, 2005, s. 64)

Procesni analyza hled4, kde v toku procesu dochazi ke ztratdm. Posuzuje, zda by nemohl

byt proces zménou organizace (napf. layoutu) U€¢inn€jsi a zda jsou vSechny provadéné ¢in-

! PIN = plytvani, iracionalita, nejednotnost (muda, mura, muri)
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nosti nezbytné. Zamétuje se na zbyte¢na zdrzeni, zbyte¢nou manipulaci, dlouhé vzdalenosti
transportu a klade si za vysledek zlepSeni zamétend na organizaci pracovist, potadi operaci

nebo lepsi vytizeni stroju ¢i operatort. (API, © 2005 — 2012c)
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Obr. 8 Ukdzka procesni analyzy (API, © 2005 — 2012c)

Typy procesni analyzy
e Procesni analyza produktu (Product PA)
e Procesni analyza operatora (Operator PA)
e Spolecna procesni analyza (Joint PA)
o Procesni analyza ¢lovek-stroj (Operator — machine PA)
o Analyza spolecnych operaci (Joint operation A)

e Procesni analyza pro administrativu (Clerical PA)

3.2.2 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne spolecné s momentovym pozorovanim ¢€i chronometrazi nalezi do
metod pro piimé méfeni prace. Jedna se o nepfetrzité pozorovani veskeré spotieby pracov-
niho ¢asu v pribéhu celé¢ smény. Vyhodou je ziskani podrobnych informaci o pribéhu pra-
ce, naopak nevyhoda spociva ve zna¢né pracnosti, Casové narocnosti a psychické zatézi jak

pozorovatele, tak pozorovanych pracovniki.
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Vystupem ze snimku pracovniho dne miize byt napiiklad kolaCovy graf, ktery rozdéluje
veskeré ¢innosti na ¢innosti pfidavajici hodnotu a na hodnotu neptidanou a plytvani. Cilem
snimku pracovniho dne samoziejmé neni pouhé zachyceni stavajiciho stavu, ale jeho vysled-

ky slouzi jako podklad pro dalsi optimalizaci. (Dlabac, 2011)
Typy snimkii pracovniho dne

e Snimek pracovniho dne jednotlivee - méti vSechny déje v pribéhu smény u jednoho

pracovnika,

e Snimek pracovniho dne Cety - méfi vSechny déje v pribéhu smény u vSech ¢lenti ety

soucasng,

e Hromadny snimek pracovniho dne - méfeni vSech d¢ja v pribéhu smeény u nékolika pra-

covnikt, ktefi nepracuji spolecné,

e Vlastni snimek pracovniho dne - méteni vSech dé&ji nebo vybranych dé€ji ve sméné pra-

covnikem, ktery provadi praci.
3.3 Metody a nastroje pro eliminaci plytvani

3.3.1 Metoda 5S
HE.BE-BR-FE 5

Obr. 9. Japonské znaky pro 58 (Machovd, 2009, s. 33)
Japonska filozofie tika, ze pokud udrzujeme ¢isté nase okoli, je ¢ista i naSe mysl. Podle psy-
chologti to plati i opacné. Clovék se citi bezpetné a pifjemné v pohodlném a bezpeném
prostfedi. Podle zasad primyslového inZenyrstvi Cisté a uspofadané pracovisté zvySuje pro-

duktivitu prace a zlepSuje vztah k ni. (Machova, 2009, s. 33)

Metoda 5S vznikla v japonské Toyoté jako vyznamny prvek TPS’. Jedna se o metodiku,

% TPS — Toyota Production System — vyrobni systém Toyoty
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ktera se snazi uritym zpuisobem organizovat produktivni pracovni prostfedi. Je to nastroj
Stthlé vyroby, ktery umoziluje operatorim zvySovat jejich efektivitu pomoci organizovani

svého pracovniho mista. (Ruskwig, © 1996 — 2011).
Jak je jiz z ndzvu této metody patrné, sestava z péti krokt, kterymi jsou:

Vytrid® (Seiri, sort) — nejprve od podlahy po strop vyttidit nepotiebné ¢i nepouzivané
piedméty na pracovisti tak, aby ztstaly k dispozici pouze pfedméty nutné a potiebné pro

vyrobu.

Uspoiadej (Seiton, straighten) — druhy krok vede k uspotfadani potiebnych predméti na
urcené misto tak, aby je kdokoliv a kdykoliv mohl snadno a rychle najit a pouZit. Oznacit

pracoviste, stroje, regaly, apod., sestavit plan organizace tklidu, popf. zavést info tabule.

Cisti (Seiso, shine) — kazdy den provadét uklid, &isténi a udrzbu zatizeni. Odstrafiovat
prach a necistoty, vyttidit a ulozit odpady, protoze Cisté pracovisté napomahd kvalité a bez-

pecnosti prace.

Standardizuj (Seiketsu, standardize) — zavést a dodrzovat standardy Cistoty, hlavné nedo-
volit, aby se véci navratily do pivodniho stavu. I kdyz kazdy jednotlivec odpovida za své

pracovisté, je potieba spolupracovat i v ramci pracovist’.

Udrzuj (Shitsuke, sustain) — v poslednim kroku v ramci 5S je nutno zavést disciplinu, audi-
ty, uklidova disciplina by se vS§em méla dostat do krve, ud¢€lat z uklidu zvyk. Nenechdvat

uklid aZ na konec smény, ale dodrzovat v prab¢hu. (CPI, © 2010c)
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3.3.2 Vizualizace

Clearly distinguish
needed items from
unneeded and

eliminate the latter

+

The method by which
“Sort,” “Straighten” and
“Shine” are made habitual

STANDARDIZE

SUSTAIN

O,

Maintain
established
procedures

-

STRAIGHTEN

Keep needed
items in the correct
place to allow for

easy and immediate

retrieval

Keep the workplace
neat and clean

SHINE

Obr. 10 5S (Wrye, 2011)

Podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 25) patfi vizualizace nejen ke Stihlému pracovisti, ale

plati za dtlezity prvek vsech stihlych podnikovych procesi. Je to jakysi ,tachometr* fizeni

procesu, ktery fika, jakou rychlosti dany proces probiha, co je v jeho ramci standardem a co

abnormalitou, jaké urovné na pracovisti dosahuje kvalita, produktivita ¢i efektivnost. Dlabac

(2011) zase tvrdi, Ze je vizualni management ¢asto opomijenym a podcefiovanym nastrojem

zlepSovani procesii. Snahou firem je implementovat slozité systémy, kdezto na ty nejjedno-

N 24

Debnar (2010) povazuje za zakladni cile vizualniho managementu nasledujici:

e Motivovat, fidit, porovnavat, ucit, informovat.

Machova (2009, s. 32) fadi k zakladnim prostfedkiim vyuZivanym k vizualnimu fizeni:

¢ Vizualni oznacovani podlah, zon, regald, kontejnerd,

¢ Digitalni tabule,

¢ Vizualni dokumentace — obrazky, grafy, tabulky, fotografie, ...,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 28

e Tabule — tymové, informacni, Kanban® tabule,
e Svételna signalizace — majaky, semafory, andon®.
Podle Chromjakové (©2012) je vizualni management vhodny zejména proto, Ze:

Clovék vnima az 80% informaci zrakem - vie je lepsi jednou vidét nez stokrat slyset,

Zabezpecuje informace ve srozumitelné formé s nasmérovanim o aktualnich problémech

na kazdého pracovnika,

Rozviji pocit hrdosti a Gspéchu pracovnikd,

Poskytuje informace o dosazeném zlepSeni,

Podporuje motivaci operatori a tymove prace apod.,

Jednoduché oddéleni béZzného a abnormalniho stavu.

Podnikova ; 2
. " kultdra Urowen
_ Urowven sledovanych
timowvej prace\ l Gdajowv
Atondmnost VIZUALNY Systém
pracoviska MANAZMENT odmenovania

Urowven hformaény
decentralizacie tok

Obr. 11 Faktory ovliviwjici vizualni management (Chromjakovd, © 2012)

Samotna vizualizace piinasSi zvySeni bezpecnosti, zviditelnéni problémt, ulehceni reakci na

problémy a komunikace, rovnocenné vnimani informaci a v neposledni fad¢ zvysSeni pracov-

ni discipliny. (Chromjakova, © 2012)

¥ Kanban — oznaeni karet vyuzivanych v tzv. pull systému pro systém dilenského tizeni vyroby

* Andon — integrovany systém, ktery vétsinou svételnd ¢i zvukové signalizuje a zaznamenava problémy ve

vyrobnim procesu
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3.3.3 Ergonomie

Dul a Weerdmeester (2008, s. 1) definuji vyznam slova ergonomie jako odvozeni z feckych
slov ergon (prace) a nomos (zakon). Masin (2005, s. 23) popisuje ergonomii jako multidis-
ciplinarni védu o vztazich mezi ¢lovékem, pracovnim prostiedim a pracovnimi prostiedky.
Jako cil si ergonomie klade dosazeni nejvyssi efektivity prace tim nejvyhodnéj$im uspotada-
nim pracovniho prosttedi zalozené na ergonomickych analyzach pti soucasném snizeni tra-

zovosti a zatizeni organismu.
Podle Marka a Skiehota (2009, s. 8) se ergonomie zamétuje na:

e Humanizaci techniky,

Racionalizaci pracovnich podminek,

e ZvySovani efektivnosti a spolehlivosti clovéka pii praci,

Ochranu zdravi ¢lovéka (odstranéni nebo alespoit minimalizovani ptisobeni negativnich

vlivii),

Navrhovani pracovnich predméti, pomucek, nastroji vyhovujicich v maximalni mite

funk¢nimi vlastnostmi rozmérim lidského téla.
Pti feSeni ergonomickych pozadavkii na pracovisti je tfeba se zaméiit predevsim na:
e Pracovni prostiedi (osvétleni, klimatické podminky, hluk),
e Pracovni a manipula¢ni prostor (naroky na pracovni prostor, zony dosahu),
¢ Vhodnou volbu pracovni polohy (prace vestoje, prace vseds, ...),
e Ergonomické feseni pracovnich sedadel,
e Vysku pracovni roviny,
e Zorné podminky pfi praci (osa pohledu, zorny uhel),
e Ekonomii pracovnich pohybt,
o Konstrukci nastroji a ptipravkil (rukojet’ nastroje, hmotnost nastroje, ...),

e Manipulaci s biemeny atd. (API, © 2005 — 2012b)
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Obr. 12 Doporucované vysky pracovni plochy (Marek a Skiehot, 20009,

S. 67)
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Obiast A — Casté (20 aZ 40x za osmihodinovou Sménu) a pfasné pohyby.

Obiast B - pohyby obou predlokii a pii maniputaci s predmély a nastroji bez nutnosti
zmény zakladni pracovni polohy — mimé predkianéni &i pahyb do stran.

Oblast C — maximaini dosah — méné Casté a pomalejsi pohyby a nutnost otaceni
tripu.

Obr. 13 Dosahy hornich koncetin na pracovnim stole (Marek a
Skrehot, 2009, s. 66)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PROFIL SPOLECNOSTI

4.1 Zakladni informace

Nazev firmy:
Sidlo:

I1CO:

Préavni forma:
Zakladni kapital:

Datum zapisu:

Pfedmét podnikani:

Obr. 14 Logo spolecnosti

(interni materialy firmy)

MITAS a.s.

Svehlova 1900, 106 24 Praha 10
00012190

akciova spole¢nost

1 460 384 000 K¢, akcie na jméno 100 K¢
15. 1. 1991

zpracovani gumarenskych smési,

vyroba nebezpecnych chemickych latek a nebezpecnych chemickych
piipravka a prodej chemickych latek a chemickych piipravka klasifi-

kovanych jako vysoce toxické a toxicke,
technicko-organizaéni ¢innost v oblasti pozarni ochrany,

obrabéni vyrobku. (ARES, © 2012)

4.2 Predstaveni spolecnosti

MITAS a.s. spada pod spole¢nost CGS a.s., kterd je spole¢nosti holdingového charakteru s

nejkomplexnéjsim portfoliem gumarenské vyroby v Ceské republice. Nosnymi podniky celé
skupiny jsou firmy MITAS a RUBENA.

Akciova spole¢nost MITAS dnesni podoby se sklada ze ¢tyt vyrobnich useki v Praze, ve

Zling, v Otrokovicich (Agro Otrokovice) a v Srbsku (Mitas d.o.o. ve mésté Ruma), coz

doklada graficky schéma v jedné z nasledujicich kapitol. Tyto zavody se zabyvaji vyrobou



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

plasth pro zemédé€lské, mimosilnicni a stavebni stroje, pro motocykly, vysokozdvizné vozi-

ky, pro lehké nakladni automobily a n¢ktera letadla.
Charakteristiky jednotlivych vyrobnich isekt jsou nasledujici:
e Agro Otrokovice - 600 zaméstnanct, kapacita 42 000 tun/rok,
e Praha - 900 zaméstnanct, kapacita 32 000 tun/rok,
e Zlin - 800 zamé&stnancu, kapacita 14 000 tun/rok,
e Ruma (Srbsko) - 500 zamé&stnancii, kapacita 15 000 tun/rok).

Od roku 2010 pusobi MITAS také v americké lowe¢ ve mésté Charles City - plan pro rok
2012 je 159 zaméstnanct a kapacita 4 100 tun/rok.

Ve spolecnosti pracuje celkem na 3 000 zaméstnancu, celkova vyrobni kapacita prevysuje
100 000 tun ro¢né.

Zde jsou uvedeny zajimavosti o pneumatikach, které opustily vyrobni zavody:

e Nejvétsi pneumatika ma pramér 2,2 metru, v pneumatice je 38,5 km kordovych vla-

ken,

224

e Nejrychlejsi silni¢ni pneumatikou je silni¢ni motoplast, ktery umoznuje jizdu maximal-

ni rychlosti 210 km/hod.,

e  Vibec nejrychlejsi pneumatikou je letadlovy plast, umoziujici maximalni rychlost 300

km/hod.

Spole¢nost MITAS a.s. respektuje mezinarodni standardy, jakymi jsou naptiklad normy
systému managementu jakosti v automobilovém primyslu ISO/TS 16949:2009, norma pro
certifikaci systému jakosti ISO 9001:2008 a 1ISO 14001:2004 pro systém environmentalniho

managementu. (interni materidly firmy)

4.3 Historie

Samotny MITAS Praha byl zaloZen jiz v roce 1933 v Praze — Strasnicich jako dcefina firma
spole¢nosti Michelin, které patfily tfi ctvrtiny akcii a zbytek vlastnily ¢eskoslovenské banky.

Zavod ptijal 250 ceskych délniki, kteti zde od roku 1934 vyrabe€li pneumatiky a dusSe pro
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automobily, motocykly a jizdni kola. Rekordni vyroba nastala v roce 1937, kdy se vyrabélo

asi 300 auto a motoplasta a témetr 1000 veloplastt denné.

Béhem valky zavod ptesel pod némeckou firmu Harburger Phonix, ktera se orientovala na
valecnou vyrobu — §lo zejména o pogumovani kovovych soucasti tvrdou pryzi. Po spéSném
odchodu némeckého vedeni z tovarny v kvétnu 1945 doslo k postupnému néavratu k civilni
vyrob¢ a posléze ke znarodnéni podniku. Na jafe roku 1946 byl nazev podniku pfejmenovan
na Pneumichelin, n. p. Praha. Na ptfelomu let 1946 — 1947 byla vyhlaSena soutéZ na novy
nazev zavodu. Zvitézil navrh MITAS — spojenim MIchelin — VeriTAS. Firma Veritas vyra-
béla v Hradku nad Nisou pryzové obruce na détské koCarky a v roce 1946 byla zaclenéna k

tovarné Michelin. Od 1éta 1947 se tovarni znacka MITAS oficialné€ uzivala.

V roce 1958 byl zavod pficlenén do nové utvofeného podniku Ceské zavody gumarenské,
které rovnéz sdruzovaly spole¢nosti Rubena Nachod a Gumokov Hradec Kralové. V roce
1967 patiil MITAS mezi ptedni evropské gumarenské spolecnosti. V bieznu 1985 pozar
znicil nejdulezitéjsi ¢ast spole¢nosti - piipravnu smési. Dva roky nato byla zahajena vystavba
nové automatizované micharny, ktera byla uvedena do plného provozu v roce 1993. Mezi-

tim se v roce 1990 stal MITAS statnim podnikem a posléze akciovou spole¢nosti.

Tradici vyroby pneumatik v dneSnim vyrobnim tuseku Zlin spolecnosti MITAS zalozil po-
Catkem tiicatych let Tomas Bata. V dubnu 1932 byla vylisovana prvni pneumatiku o roz-
meéru 32 x 6. O rok pozdéji postavil Bat'a ve Zlin¢ pneumatikarnu, ktera ve druhém pololeti
1934 vyrobila 68 000 pneumatik ve 43 rozmérech. Uz v nasledujicim roce tovarna zvysila
vyrobu 0 100% a plasté Bat'a se montovaly na vSechna tuzemska auta, coZz vyrazné omezilo
dovoz zahrani¢nich pneumatik. V roce 1939 Bata vyrabé¢l 250 tisic pneumatik ro¢né a za-

vedl dale vyrobu klinovych fement, transportnich past a technické pryze.

V roce 1945 byla akciova spole¢nost Bat’a znarodnéna a v roce 1949 se firma Bat’a piejme-
novava na Svit. Vyroba pneumatik se v roce 1953 vyc€lenila a vznikl samostatny narodni
podnik Rudy Rijen. V roce 1967 ve Zling vyrobili prvni osobni radialni pneumatiku a o pét

let pozdgji byla uvedena do provozu nova hala na vyrobu pneumatik v Otrokovicich.

V roce 1991 doslo za widasti spoleénosti MITAS Praha, Ministerstva primyslu CR, Barum
Otrokovice, OP Barum Zlin a Motokov Praha k zalozeni akciové spole¢nost Barum Hol-
ding. VétSinovy podil v otrokovické pneumatikdrné pozdéji ziskal koncern Continental,

zatimco zavod ve Zlin€ ziistava pod nazvem Barumtech (pozdé&ji Beltyr) ve skupiné Barum
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Holding. Z akciové spole¢nosti Barum Holding se postupné formuje Ceskd gumérenska
spolecnost a MITAS Praha se s Beltyrem Zlin slucuje do jednoho subjektu. V roce 2002
MITAS zahdjil vyrobu traktorovych radialnich plastd a MPT radialnich plastt v celoocelo-

vém provedeni.

Dalsim vyznamnym meznikem byl rok 2004. Prvniho fijna 2004 podepsali v Hannoveru
zastupci vedeni CGS a.s. a zastupci koncernu Continental provadéci smlouvy k ,,Zakladni
dohod¢ o koupi a prodeji, ¢imz byla zavrSena prvni faze pievadéni obchodni jednotky

AGRO z koncernu Continental do skupiny Cesk4 gumarenska spole¢nost.

V této prvni etapé presla do CGS kompletni vyroba v Otrokovicich a prvni (Mexiko) z osmi
zahrani¢nich pobocek. Dalsi zahrani¢ni obchodni spole¢nosti (USA, Rakousko, Némecko,
Italie, Francie, Spanélsko, Velka Britanie) a centrala divize AGRO v Hannoveru byly do
CGS pievedeny o mésic pozd&ji. V roce 2005 byla zaloZena zahraniéni pobocka ve Svycar-
sku. Skupina CGS tak dale vyznamné posilila svou dlouhodobou strategii, ve které se zamé-
fuje na vyvoj, vyrobu a prodej mimosilni¢nich, piedev§im zemédélskych plastu. (MITAS
a.s., © 2008)

4.4 Organiza¢ni schéma

NiZze uvedené diagramy znazoriuji jednak vycet podnikti komplexni holdingové spole¢nosti
CGS a.s., vyrobni zavody MITAS a.s. a také slozeni samotného vyrobniho useku MITAS
Zlin.

CGS a.s.
MITAS a.s. Rubena a.s. Buzuluk a.s. BS Servis MITAS
Centrum, Antikor, sr.0.
S.I.0.

Obr. 15 Struktura podnikii v CGS a.s. (vlastni zpracovani)


http://www.cgs.eu/index.php?stranka=2&rid=7&cid=102&article=bs-servis-centrum-s-r-o-
http://www.cgs.eu/index.php?stranka=2&rid=7&cid=102&article=bs-servis-centrum-s-r-o-
http://www.cgs.eu/index.php?stranka=2&rid=7&cid=102&article=bs-servis-centrum-s-r-o-
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Vyrobni
zavody
MITAS a.s.
MITAS Agro MITAS MITAS d.o.o0. MITAS Tyres
Charles City,
Praha Otrokovice Zlin Ruma, Srbsko v
lowa - USA

Obr. 16 Vyrobni zavody MITAS a.s. (vlastni zpracovani)

MITAS a.s Zlin

Technologie pfipravy smési! Rizeni kvality !
Primyslové inZenyrstvi ! TPV a investice !
Projekty ! Provoz vyroby smeési !
Motoplasté ! Vyroba plastu !
Hlavni mechanik ! Logistika !
Nakup surovin ! Vedouci uCetni !
Provozni technologie ! IT !
Controlling !

Obr. 17 Organizacni struktura spolecnosti MITAS a.s. ve Zlinée

(vlastni zpracovani)
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4.5 Vyrobni proces

Jelikoz svou diplomovou praci zpracovavam ve vyrobnim podniku zabyvajicim se produkci
mnoha typli pneumatik a mij vyzkum je zaméfen na zkuSebni laboratof jakosti, kterd je
ptimo s vyrobou spojena, povazuji jednak za zajimavé a také za neméné dulezité vysvétlit na

fadcich nize alespon ve zkratce proces vyroby pneumatik.

VYROBA PNEUMATIK

POLOTOVARY
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Obr. 18 Proces vyroby pneumatik (interni materidaly firmy)

Zakladni surovinou pro vyrobu pneumatik jsou ocelova lana a kord, pfirodni a synteticky
kaucuk, rtizné chemické latky a gumarenské saze. Hlavni slozkou pneumatiky je kaucuk,
ktery se ziskdva z latexového mléka z natfiznuté kiry kaucukovniku rostouciho na planta-

zich. Baliky kaucuku jsou dopraveny do tovarny spolu s dal§imi surovinami.

Prvni krok vyroby pneumatik je michdni kaucukovych smési. Kaucuk se v hnétici misi spo-
le¢né s plnivy, kterymi jsou napfiklad kaolin a gumarenské saze a s dalSimi latkami.
V poslednim kroku michani se pfidava sira a vulkanizacni ¢inidla. Hotova smés se formuje
do platd a chladi. Kazda paleta je zvdZena a oznacena. Po kontrole je smés uvolnéna do

vyroby polotovaru.

Patni lana a pogumovany kord jsou dalsi polotovary, které se vyrabi vytlaGovanim a valco-
vanim z riznych kaucukovych smési. Patni lana se vyrabi z ocelovych dratt, které se pogu-
muji a navinou na kolo o ur¢itém priméru. Pocet zaviti a tvar navinutého lana je specificky

pro konkrétni typ pneumatiky.

Z kaucukové smési se valcovanim vyrabi vnitini guma a také se z ni vytlacuje béhoun a
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bocnice. Kaucukova smés ohiiva na dvou valcich, pak smés prochazi télem vytlacovaciho
stroje a vychazi pres Sablonu umisténou v hlavé vytlacovaciho stroje, ktera ji da tvar a roz-
mér. Ze stroje vychazi souvisly plat béhounu. Polotovar je ochlazen vodou a roziezan na

pozadované délky dle rozméru pneumatiky. Vnitini guma se pripravuje valcovanim.

Kaucukova smés se pouziva také na pogumovani kordu. Kordovy material z polyamidu,
polyesteru nebo oceli se pokryva tenkou vrstvou kaucukové smési. Pogumovany kord je
nafezan v pfesném Uhlu, ktery urcuje vlastnosti vysledného polotovaru. Pogumovany kord
tvofi kostru pneumatiky, ndrazniky a dal$i vyztuzné materialy. Ocelové kordy se pouzivaji u

nékterych pneumatik jako naraznik pod béhoun nebo tvoti soucast jeji kostry.

V konfekci se pneumatika posklada z jednotlivych polotovart. K tomu dochazi na konfek¢-
nim bubnu. Nejprve se polozi bocnice s patnim paskem, néasleduje patni kord, vnitini guma,
dvé vrstvy kostry a pfida se lano s jadrem. Poté probéhne piehnuti, pii kterém se bocnice
dostanou na své misto, a pneumatika se zaroven pietvaruje. Po zmeéné tvaru se polozi na-
razniky a béhoun. U velkych pneumatik se béhoun naviji na narazniky. Vysledkem je nevul-
kanizovany Ci surovy plast, ktery jiz vzdalen¢ piipomina pneumatiku.

Po konfekci nasleduje vulkanizace, pti které se z kauCukové smési stava pryz a pneumatika
ziska svlij vysledny tvar a vlastnosti. Pfed vulkanizaci je potieba surovy plast’ nejprve povr-
chové oSetfit emulgatory, které umoznuji snadnéjsi vyplnéni formy pfi lisovani. Po emulgaci
je surovy plast’ vlozen do vulkaniza¢niho lisu. Pomoci zahtatého tlakového média je plast
vtlacen do formy. Kaucukova smés vlivem teploty mékne, stava se tvarnou a vypliuje for-
mu. Soucasti formy je odvzdusnovaci systém, ktery odvadi prebytecny vzduch mimo formu,
aby ji sm¢s dokonale vyplnila. Pisobenim tepla dochédzi v kaucukové smési k reakci zvané
vulkanizace. Pti vulkanizaci dochazi k propojovani kau¢ukovych fetézci pomoci sirnych
mistkll. Tim se méni struktura materialu na trojrozmérnou sit’ navzajem propojenych fetéz-
ct. Vulkanizace a lisovani pneumatiky pro osobni automobily trva n€kolik minut. U zemg-

délské pneumatiky tento proces trva i dvé hodiny. Vysledkem je vulkanizovana pneumatika.

Pted opusténim tovarny je pneumatika po vychladnuti a odiezani pietokii odeslana ke kont-
role kvality. Pfi vizudlni kontrole se odhali pfipadné nedostatky povrchu pneumatiky. Na
testorech se méfi, zda radialni a bo¢ni hazeni je v souladu snormami. Pneumatiky
s ocelovymi kordy projdu snimanim, které odhali skryté vady. Vystupni kontrola uzavira

vyrobni proces pneumatiky. Pneumatika je uloZena a ptipravena k dodani zakaznikovi. (in-
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terni materialy firmy)

4.6 Vyrobni program

Spole¢nost MITAS a.s. vyrabi Sirokou skéalu pneumatik, kterymi predevsim jsou:

Zemedéelské pneumatiky,

Vicetceloveé pneumatiky,

Pneumatiky pro stavebni stroje a vysokozdvizné voziky,
Nakladni pneumatiky,

Pneumatiky pro sné€zné rolby,

Letadlové a motocyklové pneumatiky,

Gumarenské smési. (interni materialy firmy)

Nize jsou zobrazeny piiklady produkce firmy MITAS a.s.

RD-02 AGRITERRA  MPT-20  ERD-30 EM-01 E-10 12

HC70 AC65

Obr. 20 Pneumatiky znacky Continental (interni materialy firmy)
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RADIAL-70 RADIAL-S  AS-AGRI AS-IMPL AW-IMPL  AS-FRONT

Obr. 21 Pneumatiky znacky Cultor (interni materidly firmy)

Spole¢nost Mitas vyrabi pneumatiky pod tfemi znackami — Mitas, Continental a Cultor.
Vyrobni sortiment pneumatik tvoifi na 1 500 riznych modeli a modifikaci. Od pneumatik
pro silné traktory, pres pneumatiky pro stavebni stroje, pneumatiky na jedno pouziti pii plo-

chodraznich zavodech az po odolné pneumatiky s dlouhou Zivotnosti.

Obr. 22 Priklady vyuziti pneumatik (interni materidly firmy)
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47 MITAS a.s. v Cislech

tis. K¢

12 000 000

Trzby MITAS a.s.

10 000 000

9696 013

8423 341

26 001

8013 25 986

2008 2009 2010 2011

H trzby B ztoho export |

Obr. 23 Vyvoj trzeb MITAS a.s. v letech 2008 — 2011 (viastni zpracovani)

18%

6%

7%

Rozdéleni trzeb 2011 v %

6%

BCR

B Zapadni Evropa

O VWychodni Evropa

O Afrika, Asie

B Severni a jizni Amerika

Obr. 24 Rozdéleni trzeb za rok 2011 dle teritorii v % (vlastni zpracovani)
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Rozdéleni trzeb 2011 v %

3% 8%

19%

O Pramyslové plasté
B Zemeédélské plasté
O Nakladni plasté
O Motocyklové plasté
B Smési a ostatni

68%

Obr. 25 Rozdeéleni trzeb za rok 2011 dle sortimentu v % (viastni zpracOovdani)

Vyvoj objemu produkce v letech 2008 - 2011
100 000
86 160 85 456
80 000 7159t |
61 627 ‘ ‘
60 000 ‘
40 000 ‘
20 000
O T T T
2008 2009 2010 2011

Obr. 26 Vyvoj objemu produkce v tunach v letech 2008 — 2011 (viastni

Zpracovani)

Ctyfi vyse uvedené obrazky graficky znazorfuji statistiku rozdé&leni trzeb &i objemu produk-
ce v prib&hu poslednich nékolika let.

Z prvniho grafu je patrné, Ze i spole¢nost MITAS a.s. po roce 2008 citeln€ zasahla svétova
finan¢ni krize, nebot’ jeji zisky z produkce dalsi rok klesly o vice nez 2 miliardy korun. Hod-
noty trzeb nésledujicich let ale vykazuji rostouci tendenci, coz z dostupnych informaci po-

kracuje 1 v sou€asnosti.
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Dalsi graf znazornuje rozdéleni podnikovych trzeb dle teritorii. Jak lze vycist, vice nez 60 %
plyne ze zépadni Evropy, naproti tomu pouhych 6 % trzeb ptichazi z vyuziti produkce

v Ceské republice.

Druhy vyseCovy graf popisuje obdobné rozdéleni objemu trzeb tentokrate z pohledu vyra-
béného sortimentu. Nejvétsim podilem jsou evidentné zeméde€lské plasté, které tvori témer
tfi ¢tvrtiny objemu trzeb. Nasleduji plasté pramyslové s necelou jednou pétinou a treti pric-
ku zastdvaji smési a ostatni, které tvoti 8 % objemu trzeb.

Posledni sloupcovy graf znazoriiuje vyvoj objemu produkce v tunach. I zde se zna¢né pro-

jevila ekonomicka krize, ktera zptsobila pokles o téméf Ctvrtinu, ale stoupajici trend po-

slednich let vratil hodnoty objemu produkce opét k necelym 90 tisicim tun rocné.
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Jak jiz nazev této diplomové prace napovidd, mym ukolem na nasledujicich stranach bude
zoptimalizovat resp. zefektivnit celkovy chod laboratofe. Jedna se o zkusebni laboratof,
Ktera je izce spjata s vyrobou kaucukovych smési, nebot’ zde se hodnoti kvalita a fyzikalni
vlastnosti kaucuku. Pokud testovany vzorek vyhovuje ptisnym parametrim, zasilka je uvol-
néna do micharny. Piesnéji feceno, z kazdé vyrobené smési se posilaji za chodu vyroby z
valcovny do laboratofe kontrolni vzorky urcené k testovani. Valcovna vyrobi surovou smés
vzdy ve dvousetkilovych davkach. Z kazdé davky operator na valcovné odieze kontrolni
vzorek, ktery je vytahem odeslan do laboratofe pro nasledné zpracovani. Vzorky se posilaji
dle moZnosti po urcitych davkéach v zavislosti na objemu vyrobené smési, a to v konkrétnich
Casovych intervalech, vzdy o pul a v celou hodinu. V laboratofi se méfi hustota a dalsi fyzi-

kalni a mechanické vlastnosti vulkanizatu.

5.1 Popis testované smési

Hlavni ¢innosti kontrolni laboratote je testovani kaucukovych smési, které jsou vyrabény a
dodavany valcovnou. Kaucukova smés se pii svém vzniku déli do dvou fazi. Nejprve vznik-
ne tzv. zaklad, coz je v hnéti¢i zpracovany kaucuk spole¢né s plnivy, kterymi jsou naptiklad
kaolin, gumarenské saze a dalsi latky. Jiz pii testovani zakladu lze z testovacich stroji vy-
vodit tzv. vulkanizac¢ni kfivku, je mozno tedy odhadnout, jak se vysledna smés bude chovat,
jaké bude mit parametry a kvalitu. Druhou fazi kaucukové smési je tzv. final, ktery na roz-
dil od zakladu obsahuje pfimichanou siru a jina vulkaniza¢ni ¢inidla. Tato vulkaniza¢ni ¢ini-
dla zabezpecuji, Ze smés takzvané zesit'uje a stane se z ni pryz. Kontrolni laboratof testuje
oba dva druhy smési zvlast’ — u zakladi kazdy ctvrty vzorek a finaly jsou testovany veskeré.
Nékdy se na ptfani dodavatele do smési sira neptidava, vulkanizacni €inidla si pfimichdvaji
sami, protoze s piidanou sirou smés, ktera se hned nezpracuje, ztraci své vlastnosti.

Dané smési jsou v laboratofi testovany na specialn€ vyrobenych strojich — zéklady se testuji

na stroji Mooney MV 2000, jez zkouma viskozitu® vzorkd. Finalni smés je testovana na

stroji Rheometer MDR 2000, ktery se zamétuje na vulkanizaci vzorku. Dale jsou testovany

® Viskozita = vazkost, pfilnavost
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parametry na stroji TIRA test 2805, kde se méti pevnost v MPA, taznost v % a hustota
v g/lcm®. V piipadé potieby jsou také méfeny tvrdost v ShA — analogovym ruénim nebo

digitalnim tvrdomérem - a elasticita (odrazova pruznost) v % na polymertestu.

i)

Aa
oA

[JAEERN

'\| 1 dhe

=

Obr. 28 Pristroje Polymertest a TIRA test (interni materidly firmy)
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5.2 Popis pracovni operace

Pro potteby diplomové prace jsem se rozhodla analyzovat kaucukovou smés TP44 — final.

Nize jsou popsany jednotlivé ¢innosti a tukony, které musi dany operator pii testovani pro-

vést.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Vyjmuti vzorku z vytahu — Pracovnice stoji na misté, rukou otevie dvefe vytahu,

vyzvedne vzorek poslany z valcovny a dvete zavie.

Presunuti k vysekavacimu stroji — Pracovnice piejde od vytahu ke stroji; vzdale-

nost je 2 metry a polozi vzorky na stil.

Vyseknuti vzorku - Uchopi jeden vzorek, ktery je polozeny vedle vysekavacky

Cutter 2000 a da jej do stroje, rukou zmackne vysekavani a vysekne 2 kolecka.

Vyloupnuti vzorku — Dale uchopi vzorek a vyloupne z néj dvé vyseknuta kolecka,

pfiCemz stale stoji na misté€ a zbytek z kolecek poloZi na stiil.

Popsani poradovym ¢islem - Se dvéma kolecky se pfesune pracovnice naproti ke
stolu a popiSe kole¢ka poradovymi Cisly, tzn.: pfijde ke stolu cca 4 kroky, polozi ko-

lecka na stiil, chytne fix a ob¢ popiSe, fix zpét polozi a uchopi kolecka.

Pi‘eneseni vzorku k pristroji Rheometer - Od stolu, kde popisovala vzorky, piejde
ke stroji Rheometr (je to cca 12 krokt) a poloZi na pracovni plochu vedle stroje,
ktery se nejprve piedehicje.

Navedeni hodnot do PC — piesune se k obrazovce pocitace, (cca 2 kroky) a vlozi
mysi do n&j hodnoty (typ smési, ndzev smési, datum, jméno predaka), pfiCemz stoji
na misté.

Zabaleni vzorku do tenolanu — opét se vrati ke Rheometru, uchopi testovany vzo-

rek a tenolan® a zabali jej do ng;.

VloZeni do pristroje - Zabaleny vzorek drZi stale v ruce z pfedchoziho kroku a vlo-

Zi jej do Rheometeru, stoji pfi tom na misté a rukou zmackne tlacitko na zavieni ok-

® Tenolan = druh transparentni obalové folie podobné celofinu, pouziva se, aby se vzorek pfi testovani ne-

prichytil k rotorktim stroje.
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na u stroje. Stroj pfi tomto testu pracuje se vzorkem pii vysoké teploté (cca 120-

200°C; zalezi na typu smési), proto je nutné, aby byl kryt sesunut.

10) Vizualni kontrola vysledkii méieni na monitoru PC — Nahlédne opét na monitor
pocitace, mirné¢ se sehne a vizualn¢ zkontroluje, zda jsou testované hodnoty

v potadku a vulkaniza¢ni kiivka se vyviji ve stanovenych mezich.
11) Cekani na dotestovani — operatorka &ekd, neZ se dany vzorek dotestuje.

12) Vyjmuti vzorku z p¥istroje — po testovani se kryt piistroje sam otevie, operatorka

vzorek vyjme z pfistroje.

13) Vyhozeni vzorku s tenolanem do kose - Jde k odpadkovému kosi cca 4 metry a

pouzity vzorek vyhodi.

14) Piresunuti ke stroji TIRA test — operatorka piejde témét pies celou mistnost

k méticimu stroji TIRA test (cca 12 metri)
15) VlozZeni vzorku do piistroje — operatorka upevni testovany vzorek do piistroje.
16) Testovani — operatorka ¢eka, az se dany vzorek dotestuje.
17) Vyjmuti vzorku z pFistroje — po otestovani je vzorek z pfistroje vyjmut.

18) Vyhozeni do koSe — operatorka se piesune se vzorkem k odpadkovému kosi (ktery

je od TIRA testu vzdalen cca 2,5 metru a vzorek vyhodi.

19) Navrat - Od koSe se piesune ke Rheometeru a cely proces se opakuje.

5.3 Procesni analyza

Proces pracovni operace, kdy se testuji zadané vzorky smési, jsem nyni pfenesla do procesni

analyzy, pii které jsem vyuzila nasledujici znacky.

Tab. 1 Pouzité symboly PA (viastni zpracovani)

Specificky krok | Symbol Vyznam
Operace (O | zména tvaru nebo jinych vlastnosti
Transport zména umisténi (lokace)

Cekani

Kontrola kvality

neplanované shromazd’ovani

=
Skladovani V planované shromazd’ovani
D
0

testovani a vizualni kontrola
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Tab. 2 Procesni analyza — soucasny stav (vlastni zpracovani)

1 Vyjmuti vzorku z vytahu ©) = 0 D v 10 1
2 Presun k vysekavacce O = 0 D v 2 1
3 Vyseknuti vzorku O = 0 D v 10 1
4 Vyloupnuti vzorku ©) = 0 D v 4 1
5 Popsani poradovym ¢islem O = O D 4 7 1
6 {;fﬁjneseni vzorku ke Rheome- o > o D v 6 1
7 Navedeni hodnot do PC O = O D v 20 1
8 Zabaleni vzorku do tenolanu ©) = 0 D Y 5 1
9 Vlozeni do ptistroje O = O D v 4 1
10 Vizualni kontrola O = O D 4 4 1
11 | Cekéni na dotestovani O = 0 D Y 120 1
12 | Vyjmuti vzorku z pfistroje ©) = 0 D Y 5 1
13 | Vyhozeni vzorku do kose ©) = 0 D Y 4 1
14 | Pfesunuti k TIRA testu O = O D v 12 1
15 | Vlozeni vzorku do pfistroje ©) = 0 D Y 6 1
16 | Cekéni na dotestovéni O = 0 D v 15 1
17 | Vyjmuti vzorku z pfistroje ©) = 0 D Y 7 1
18 | Presunuti k odpadkovému kosi O = [ D W 3 1
19 | Vyhozeni do kose O = [ D Y 1 1
20 | Navrat @) = o D v 9 1
uE.) Cetnost

% Soucet Casu (s)

o Vzdalenost (m)

Jak z vyse uvedené procesni analyzy vyplyva, operatorka béhem testovani jednoho vzorku
smési nachodi cca 36 metri, pficemz celkovy proces trva pfiblizné 3,6 minuty. Pokud by-
chom méli spocitat souhrn za celou sménu, dospéli bychom k vysledku, Ze operatorka za
sménu (8 hod.) ujde na pracovisti vice nez 4,5 km (4 752 m) pii primérném otestovani cca

130 vzorka.

Evidentné velky podil na celkovém vysledku tvoii piesuny od jednoho stroje k dalSimu,
hlavné v kroku ¢islo 14 u ptfesunu k testovacimu stroji TIRA test. V dalsi kapitole proto
navrhuji nové uspofadani stroji a zafizeni tak, aby se tato hodnota minimalizovala a vyho-

vovala tak lépe aspektiim §tihlého pracoviste.

5.4 Layout pracovisté

Obrazek Obr. 31 znazoriuje pohled na rozlozeni vSech strojii a zafizeni pracovisté zkusebni

laboratofe. Mistnost o rozmérech cca 16 x 6 metrl se nachdzi v budové &. 43 arealu Svitu,
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jez je spolu s ostatnimi budovami spadajicimi pod MITAS a.s. zobrazena na map¢ viz nize.
(Budovy MITAS a.s. jsou podbarveny Cervené, laboratoi v budové ¢. 43 je pro odliSeni

zvyraznéna zelen¢.)

8

p— | mnssmumm ) Mapa k dotazniku:
! e ; Reseni dopravni situace
i Elm KOMPONENTY AREAL RYBNIKY s = . .
| e || I —— 5 . v areélu Batovych zavodu
‘ I T VYL ' |
: B
s % N
| X
!
8
5
£
!

Obr. 29 Mapa aredlu a budovy MITAS a.s. (interni materidly firmy)

Z legendy k layoutu lze vy¢ist barevné rozdéleni pracovnich ploch — hnédé jsou znazornény
vSechny stoly, které jsou pfimo vyuzivany v procesu testovani smési — jsou na nich pfistroje
a zafizeni, zluta barva reprezentuje psaci stoly, které slouzi k odpo¢inku v ptlhodinové pie-
stavce a odkladani osobnich véci operatorek, jez je celkem na pracovisti 3 az 4 v zavislosti
na typu smény (ranni/odpoledni/no¢ni). Oranzové jsou zachyceny pracovni stoly, kde se
Vv pribéhu smén odkladaji otestované vzorky, které ¢ekaji na odvoz do valcovny k opétov-

nému piimichani do vyrabénych smési.

LEGENDA ZNACEK: LEGENDA STOLU:
M HONSANTO - PRACOVNI STUL

0O OBRUSOVALKA I:l Psacl STOL

R RHEOMETER ODKLADACI STOL

T TISKARNA I:l

Ti TIRATEST

V VTRH

Obr. 30 Legenda k layoutu (vlastni zpracovani)
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Obr. 31 Layout pracovisté — soucasny stav (vlastni zpracovani v programu AutoCAD)

5.5 Analyza MOST

Sled vsSech krokii pracovnich operaci jsem také zaznamenala pomoci metody predem urce-

nych ¢ast MOST, v tabulce je zaznamenan vysledek soucasného stavu, z n€hoz vyplyva, ze

celkovy Cas testovani jednoho vzorku smési ¢ini 2,88 minuty. Pokud bychom vzali v avahu,

ze operatorka za sménu otestuje prumeérné 132 vzorkd, dospéli bychom k hodnoté cca 6,5

hodiny.

Tab. 3 Vypocet casu — soucasny stav

(vlastni zpracovani)

minut

sekund

T™MU

2,88

172,66

4800
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Tab. 4 MOST — soucasny stav (viastni zpracovani)

P.8 Popis Se Sekvence Fr(TMU
1 |Oteveeni dveri SR | B, B R G L B O B B 1| 70
Vyjmuti vzorku z vytahu \% o e BN . B 1 B 1 | o g v 1| 40
Zavieni dveii VAl B0 GO A11801P3 A 1 0 0 1| 60
2 |Pfesun k vysekavacce \Y% A 6 BO GO A1l BO 1 P1 Al 0 0 1] 90
3 |Vlozeni do vysekavacky \% A e B . B e 1 | o g v 1{ 90
Vyseknuti vzorku R A O B0O GO M1:6 X1 L 10 A1l 0 0 1] 180
4 [Vyloupnuti vzorku R mod BO GO M1 1 . 1 10 Al 0 0 1] 570
5 E(f)zsslzlirrlllinikestoluk vIA6 BO GO (A1 1BO 1P1 A 1 0 0 1| 90
Popsani poradovym ¢islem [ NR o e L 1 = 1 B B B 1230
g |Preneseni vzorku ke vI/Al BO G1 |A24 BO P1 |A1l 0 0 1| 280
Rheometeru 1 1
7 |Navedeni hodnot dopc  [NRIA 3 B0 GL JA0 BO PO RS AL BO 1| 610
8 tZ,E?]ZT;ZrS vzorku do v A 3 B0O G1 |A1l L B 0 L P6 (A1l 0 0 1] 120
9 |Vlozeni do piistroje R B B (B B B o Be 1| 100
Zapnuti tladitka RIAL  BO GO MI X1 10 Al s . 1| 40
10 |Vizulni kontrola nT[p 3  BO GO0 A1 BO PO ITI0 Al BO 1| 160
11 |Cekani na dotestovani RIATL =0 (U 1 ) 1 IR0}  |ER0 0 0 1| 550
12 [Vyjmuti vzorku z ptistroje | V e = B | B 1 = 1 e | v g 1| 80
13 |Vyhozeni vzorku do kose | V A o . B . Sk 1 e 1 . v e 11190
14 (Pfesunuti k TIRA testu \% ot s U e e 1 1 e 1 e G v v 1| 450
15 [Viozeni vzorku do piistroje| v [A 2 B0 G1 1Al BO P6 AL 0 0 1| 100
16 |Cekani na dotestovani R A S B B B 1 | L v 11330
17 |Vyjmuti vzorku z pfistroje | V ol EUEC e L 1 = 1 e G v v 1| 60
19 |Vyhozeni do kose R B B . GE  E , B 0 0 1] 130
23 [Névrat v |A 16 BOlGO Al BO PO |A1l 0 0 1] 180
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6 NAVRHY NA ZLEPSENI

6.1 Procesni analyza — novy stav

V ramci optimalizace pracovisté kontrolni laboratofe jsem se predevsim v souladu s poza-
davky na §tihlé pracovisté zamétila na reorganizaci pracovnich zatizeni, ktera jsou dle mého
nazoru velmi neefektivné rozmisténa po plose celé mistnosti. Navrhuji proto pfesunuti stroje
TIRA test blize do stiedu mistnosti, respektive k zaméné pozic psacich stoli a stolu s TIRA
testem. Tim padem nam vznikne jakasi pomyslna U — burika, ktera bude lépe vyhovovat
pozadavkiim na optimalni pracovisté. Zkrati se tim vyrazné€ transportni cesty, coZ je

podrobné zachyceno v navrhovanych layoutech nasledujicich kapitol.

V nasledujici tabulce je zachycena procesni analyza po navrhnuti zmény dispozic pracovnich

strojli s vyslednym vyraznym zkracenim cest.

Tab. 5 Procesni analyza — navrhovany stav (viastni zpracovani)

1 Vyjmuti vzorku z vytahu O = [ D W 10 1
2 Pfesun k vysekavacce O = O D v 2 1
3 Vyseknuti vzorku O = [ D W4 10 1
4 Vyloupnuti vzorku O = [ D W4 4 1
5 Popsani poradovym ¢islem O = [ D W4 7 1
6 :;frf;neseni vzorku ke Rheome- o > o D v 3 1
7 Navedeni hodnot do PC O = [ D W4 20 1
8 Zabaleni vzorku do tenolanu O = [ D W4 5 1
9 Vlozeni do ptistroje O = [ D Y 4 1
10 | Vizualni kontrola O = [ D v 4 1
11 | Cekéni na dotestovéni O = 0 D \ 120 1
12 | Vyjmuti vzorku z pfistroje O = O D Y 5 1
13 | Vyhozeni vzorku do kose O = O D Y 4 1
14 | Pfesunuti k TIRA testu O = O D v 5 1
15 | VlozZeni vzorku do piistroje O =4 O D v 6 1
16 | Cekéni na dotestovani O = O D Y 15 1
17 | Vyjmuti vzorku z pfistroje O = O D Y 7 1
18 | Presunuti k odpadkovému kosi O = O D Y 3 1
19 | Vyhozeni do kose O = O D Y 1 1
20 | Navrat O = o D v 5 1
qE) Cetnost

% Soucet Casu (s)

o Vzdalenost (m)
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Tabulka (Tab. 3) znazornuje procesni analyzu po zavedeni ndvrhu zmény; coz v Ciselném
vyjadteni znaci, ze se cesta pii zkousce jednoho vzorku smési zkratila z 36 metrii na 22 me-
trt, tedy o 14 metrdi méné. V souhrnu za celou sménu to ¢ini usporu 1 848 metrii. Opera-
torka tedy nachodi necelych 2 904 m. Graficky to doklada i obrazek nize, kde je patrna

uspora témét 39 %, coz je dle mého nazoru velmi vysoka hodnota.

Uspora vzdalenosti v %

14; 39%

22; 61%

|E| Nowvé vznikla délka v metrech B Nawhovana uspora |

Obr. 32 Grafické zndzornéni vycisleni uspory vzdalenosti (vlastni

zpracovani)

6.2 Zména layoutu — varianta A
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Obr. 33 Layout pracovisté — navrhovany stav A (vilastni zpracovani v programu AutoCAD)

V ramci reorganizace pracoviSté kontrolni laboratofe doSlo k n¢kolika zméndm tak, aby
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odpovidalo optimalizatnim pozadavkim na S§tihlé a efektivni pracovisté. Nejrazantngjsi
zmeéna dle mého nazoru spociva ve vytvoreni U — buniky diky pfesunuti stroje TIRA test do
sttedu mistnosti. V zadni ¢asti tak vznikne jakasi ,.klidovd zona* slouzici pro odpocinek
V rdmci narokované tficetiminutové prestavky nebo pro odkladani osobnich véci operato-
rek. Bude tak vyclenéna od pracovni ¢asti mistnosti, ktera je diky zméné vice kompaktni a
spliiuje naroky na optimalni pracovisté. Také byl GipIné zrusen jeden psaci sttl, ktery byl dle
mého nazoru vyuzivan nadbyte¢né, pouze pro odkladani potravin, coz mize byt feSeno vy-
robenim polic, které se pfipevni na obvodové zdi a budou tak zabirat vyrazné¢ méné prosto-

ru.

Druhou, neméné efektivni zménou je zameéna pozic dvou pfistroji Rheometer, na layoutech
znazornéno R-1 a R-3. Puvodni navrh spocival pouze v pretypovani stroje, ale Rheometer
R-3 je historicky star§im kusem, tudiz by pfenastaveni vSech hodnot bylo prakticky nereal-
né. V tvahu byla tedy brana myslenka jejich zamény, timto krokem se opé&t pracovisté opti-

malizuje a velkou mérou se zkrati vzdalenosti.

Doslo také k presunuti mechanické sekacky od prostoru u Rheometru €. 3 (v navrhované
variant¢) do mist k Rheometru €. 2. Ta se do prostrou vedle vchodovych dvefi idealn¢ ve-
jde, nebot’ neni az tak Casto vyuzivana a v soucasné dob¢ je v mistnosti spiSe pirekazkou,

dokonce v minulosti nékolikrat pfispéla i K mens$im iraziim na pracovisti.

Posledni zménou v ramci navrhli na zlepseni je uplné odstranéni obrusovacky (na obrazcich
vyznacena pismenem O), umisténé na stole v rohu mistnosti. V soucasné dob¢ je vyuzivana
velmi sporadicky, téméf nikoliv, slouzi pouze jako nahradni kus v ptipad¢ poruchy obruso-
vacky modernéjsi.

Veskeré zmény jsou v nakresech vyznaceny pieruSovanou Carou, kterd zndzornuje, jak byly

stoly uspotadany puvodné.

6.3 Zména layoutu — varianta B

V ramci diplomové prace jsem zpracovala varianty na zménu uspoiadani layoutu dvé. Tato
zamySlend varianta je z mého pohledu méné efektivni, ovSem po dlouhé diskuzi s operator-
kami pro né vyhodngjsi, proto ji ale také jen okrajoveé zmifuji.

Hlavni zména spociva pouze V presunu stolu se strojem TIRA test blize k vytahu o cca 2

metry. To ale nefesi dispozicni zmény s dvéma zoénami — pracovni a klidové. I tyto zmény
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jsou zachyceny na obrazku (Obr. 34).
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Obr. 34 Layout pracovisté — navrhovany stav B (viastni zpracovani v programu AutoCAD)

6.4 Analyza MOST — novy stav

Po dispozi¢ni upravé pracovisté (piesunuti pracovnich stolti do pozice U — buiiky) jsem

opét provedla MOST nového stavu, jehoz vysledek je opét vyznacen v tabulkach. Zkrace-

nim transportnich cest jsme tentokrate dospéli k ¢asu 2,61 min na jeden otestovany vzorek.

Uspora z tohoto opatieni &ini 0,27 minuty, coZ se nemusi zdat mnoho, oviem kdyz vezme-

me Vv uvahu, ze operatorka za sménu otestuje cca 132 vzorki, uspoieny Cas celkem Cini

35,61 min. Pouhou zménou layoutu jsme tedy uspofili pil hodiny z pracovni doby smény.

Tab. 6 Wypocet casu — navrhovany stav

(vlastni zpracovani)

minut

sekund

T™MU

2,61

156,47

4350
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Tab. 7 MOST — navrhovany stav (vilastni zpracovani)
P.¢ Popis Se Sekvence FriTMU
1 |Otevreni dvefi RIAT  BO GO M1 X1 13 Al z z 01 9 1] 7
Vyjmuti vzorku z vytahu VA 1 lBO 1G1 lAl BO 1P0 1A1 0 0 0 0 11 40
Zavieni dveii VAllBolGolAl BOlP31A1 0 0 0 0 1] 60
2 |Ptesun k vysekavacce \Y A 6 1BO 1GO 1A 1 BO 1P1 1A1 0 0 0 0 1] 90
3 |Viozeni do vysekavacky | v (A1 BO GO AL BO P6 Al 2 2 0 1 9 1] 9
Vyseknuti vzorku R A 0 L B0 GO L M16 X 1 L 10 L A 1 0 0 0 0 1] 180
4 [Vyloupnuti vzorku R AL 1BO 1GO 1M1 X541 1o 1A1 0 0 0 0 11 570
Ptesunuti ke stolu k A6 BO GO |A1 BO P1 |A1 0 0 0 0
5 L Vv 1 1 1 1 1 11 90
popsani
Popsani poradovym ¢islem | NR AL 1 BO 1 G1 1 A 0 BO 1 PO 1 R16 A1l BO P3 Al 1] 230
Pteneseni vzorku ke A10 BO G1 |A1 BO P1 |A1l 0 0 0 0
6 Rheometeru M 1 1 1 1 1 1[40
7 [Navedeni hodnot do PC NRA 3 1BO 161 1A0 BO 1P0 1R54 Al BO Pp1 1 1] 610
8 Zabaleni vzorku do v/A3 BO G1 |Al BO P6 |AL 0 0 0 0 1| 120
tenolanu 1 1 1 1
9 |Vlozeni do pfistroje \ e 1 B 1 ed 1 A e 1 2o 1 o d s & e e 1] 100
Zapnuti tlagitka RAl 150160 1M1 X1 1I0 1A1 0 0 0 0 1| 40
10 |Vizualni kontrola NT(A 3  BO GO AL BO PO T AL BO PO AL 11|16
11 |Cekéni na dotestovani RAT BO GO MO XS54 10 A0 0. 0 0 10 11]s5
12 |Vyjmuti vzorku z pfistroje | V = 1 St 1 s 1 o L 1 2 1 o d Z 2 E E 1] 80
13 |Vyhozeni vzorku do kose | V e 1 B 1 el 1 el B 1 2 1 R 4 4 & & 1{ 190
14 [Presunuti k TIRA testu | v [A 24 BO GO Al BO P1 JAlL 2 2 01 9 1|27
15 |Vlozeni vzorku do pfistroje| V moL 1 B 1 el 1 o el 1 2o 1 el 2 2 e e 1( 100
16 |Cekéni na dotestovani RAT BO GO MO X32 10 A0 0 0 0 1 9 1|33
17 |Vyjmuti vzorku z pfistroje | V e 1 B 1 s 1 o e 1 2 1 4 2 Z e E 1] 60
19 |Vyhozeni do kose R | B, B | R | B | N 0. 0 0 10 11]13
. A 3 B0 GO A 1 B 0 PO |A1 0 0 0 0
23 |Navrat \4 1 1 1 1 1 1 1] 50

Uspora éasu v %

2,61; 91%

0,27; 9%

|E| Nawvrhovana tuspora B Nowé vznikly ¢as v min |

Obr. 35 Grafické zndzornéni vycislent uspory casu (vlastni zpracovani)
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6.5 Ergonomie a BOZP

Neméné dilezitou kapitolou jsou ergonomicka hlediska v ramci bezpecnosti a ochrany
zdravi pii praci. Existuje zde nékolik prohifesku, proti kterym navrhuji opatieni. Asi nejza-
sadn¢j$im problémem v ramci ergonomie je fakt, Zze na pracovisti kontrolni laboratofe témét
neexistuje vhodny pracovni prostor pro manipulaci s testovanymi vzorky ¢i praci na pocita-
¢i. Pristroje Mooney a Rheometer jsou umistény na pracovnich stolech cca ve vysce cca 75
cm od podlahy. Aby byl manipulac¢ni prostor u piistrojii v optimalni vysi pro vSechny pra-
covnice, omezuje to praci s pocitacem. Pfi zadavani hodnot do PC ¢i zapisech vysledku
méfeni do knih jsou operatorky nuceny se hrbit navic bez moznosti pouziti zidle (z polohy
vsed¢ by operatorka nedosahla na vyménu testovanych vzorka v ptistrojich). Navic klaves-
nice je také umisténa pfilis nizko na provizorni pracovni plose viz obrazky nize. Nevhodny
resp. nedostate¢ny je také prostor pod pracovnim stolem, kde je zbytecné stojici skiitika.

Resenim by bylo zavedeni 58S.

Monitor,
klavesnice i
mys prilis
nizko - hrbeni
Zbytecneé Nedostatecna
stojici vvska pracovni
skrka plochy — 75
brani sezeni cm od podlahy

Obr. 36 Pohled na pracovni plochu s pocitacem (viastni zpracovaini)

Aby se zabranilo negativnim nasledkiim pfi neustdlém hrbeni, navrhuji jakousi pracovni lin-
ku v jedné vysi. Neni nutné nechat vyrobit kompletné nové pracovni stoly, pro tyto tcely

pln€ postaci vyrobeni podstavce, ktery bude tvofen tzv. ,,bambusy*. Jsou to jednotlivé ¢lan-
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ky voln¢ nastavitelné konstrukce, které lze kdykoliv v ptipad¢ potieby rozebrat a ptizpliso-
bit novému uspotadani. Tim padem se zvysi monitor do Grovné o¢i a také klavesnice v kon-

strukci pevné uchycena bude pfiméfena vysce lokte s optimalnim sklonem 5 - 15°.

Obr. 37 Celni pohled na pracovni ,, linku* (viastni zpracovani)

6.6 Vizualizace a 5S

V ramci optimalniho pracovisté by jist¢ mély fungovat zasady metody 5S spolecné s vizuali-
zaci. Potfadek na pracovisti spolecné s vizudlnimi pomtickami ptispiva k efektivnéjSimu vy-

konu a pfizniv&jSimu pracovnimu prostiedi.

Neporadek na

Nevyuzité psaci 3% =3 pracoviiti - na-
stoly, navrhna Zbyteiny pracovni ; hromadéné otes-

2 viz stolek zabirajici tované vzorky
varanta A Taiste ‘] cekajici na odnos

Obr. 38 Pohled na neusporadané pracovisté (viastni zpracovani)
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Jisté nejveétSim piinosem v rdmci udrzovani potadku na pracovisti by bylo odstranéni na-
hromadénych otestovanych vzorku ze stolil uprostied mistnosti. Ty zde pouze ¢ekaji i néko-
lik dni na vyhodnoceni a odnos do valcovny k opétovnému primichani do smési. Pracovnice
tak musi kolem stoli neustale obchazet, coz zna¢né prodluzuje jejich piesuny po mistnosti,
a to je velmi neefektivni. Tim padem by vznikl prostor vhodny pro piemisténi vzdaleného
vyuzivaného stroje TIRA test, viz kapitola 6.2. Protoze je mistnost vyuzivana v podstaté
pouze na podlaze a jeji vyska je vice nez 5 metrti, navrhuji proto do tohoto nevyuzivaného
prostrou instalovat zavésné police, ve kterych by byly skladovany otestované vzorky. Uro-
ven umisténi zavésenych regali by se samoziejmé prizptsobila primérné vysce operatorek

tak, aby vSe vyhovovalo ergonomickym pozadavkim. Podle mého nazoru nebude ovsem

274

vani (posledni krok 5S).

Na pracovisti je také problém s nepriichodnosti nékterych ulicek z ditvodu Spatného rozmis-
téni stolt, ale také proto, ze jsou zde zbyte¢né nevyuzivané zidle ¢i odpadkové koSe omezu-
jici volny prichod ulickou. Jistym opatfenim by bylo zavedeni vizualniho pracovisté ve
smyslu vyznaceni vSech prichozich mist na podlaze, do kterych by nic nesmélo zasahovat.

V takovém piipad¢ potom nebude bezproblémovému prichodu branit zadna piekazka.

Obr. 39 Ukdzka vyznaceni cest (viastni zpracovaini)
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6.7 Technické vybaveni

Jednim z poslednich zlepSeni pracovisté zkusebni laboratofe je renovace technického vyba-
veni, resp. elektroniky. Mym navrhem bylo zakoupeni novych lepSich monitorti s vétsi thlo-
ptickou, protoze jeden monitor nalezi vzdy napul ke dvéma strojaim. Polovina obrazovky
znazoriuje vyvoj testovani vzorkil na stroji Mooney, druha zobrazuje vysledky teStovani
stroje Rheometer. Bylo by tak pro operatorky (i s ptihlédnutim k jejich vékové struktufie)
snazsi pracovat s podstatné vétsi a prehlednéjsi obrazovkou. Za tivahu by téZ stala moznost
investice do dotykovych displejii, coz by zpola vyfesilo problém ergonomického hlediska
umisténi klavesnice, viz kapitola 6.5. Také by odstranénim klavesnice ze stolu vznikl vetsi

pracovni prostor pro snazsi manipulaci s testovanymi vzorky.
Existuji také ze stran operatorek pozadavky na nové vybaveni pojizdnych zidli (v soucasné
dob¢ jiz starSitho data vyroby) a opérnych trojnozek, které by mohly byt vyuzivany jako

mozna opora pii praci s pocitatem nebo piistroji.
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7 REALIZACE NAVRHU

Vsechna navrhnutd opatieni, navrhy a zlepSeni byla prodiskutovana jak s vedoucim odboru
fizeni jakosti, tak i s operatorkami pfimo na pracovisti, bylo ptrihlédnuto k jejich pozadav-
kim a vécnym pifipominkam. Tato komunikace trva 0od podzimu lofiského roku do soucas-

nosti. Prubézna doba jednotlivych ¢innosti je znazornéna v tabulce.

Tab. 8 Casovy harmonogram (viastni zpracovani)

-, ) [ QR [ 2012
| X |X|XO ;

=t
=
=

Zadani a diskuse s vedoucim odboru
Analvza soucasného stavu

Nivrhy zmén

Diskuze a technicka pfiprava
Implementace nawrhovanych feseni

Jak Ize z tabulky vy¢ist, prob&hlo n¢kolik fazi, kdy v souc¢asné dobé budou probihat diskuze
V ramci implementace navrhovanych zmén. JelikoZ je v laboratofi zaveden nepftetrzity pro-
voz a uvazované stroje jsou vyuzivany prakticky nonstop, je Casové velmi ndrocné skloubit

zavadéni téchto navrhii spolecné s neustalym chodem laboratofte.

Z toho divodu bylo ptfedbézné navrhnuto, Ze kone¢na implementace bude realizovana
v dob¢ celozdvodni dovolené, kdy budou vSechny stroje odstaveny, coz se jevi jako jeden
Z nejschidnéjsich navrhii. Tato podnikova fadna dovolena je predbézné planovana na po-

sledni tyden mésice Cervence a prvni tyden v srpnu 2012.

Tab. 9 Termin realizace zavedeni navrhii (vlastni zpracovani)

Dny v tydnu Tyden Mésic
2012 oo | ot | st | ¢t | pa | o | Ne | aislo Pl | aislo | PR gﬁgdh:rde;:
nu dnu
doba)
1| 26 0
2| 3] 4 7] 8] 27 | 3
Cervence 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 28 5 ; 20 160 (176%)
16| 17| 18| 19| 20| 21| 22 29 5 (+2%)
23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30 5
30| 31 31 2
1| 2| 3| 4| 5| 31 3
6/ 7| 8| 9| 10| 11| 12| 32 5
Srpen 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 3 5 8 23 184
20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 34 5
27| 28| 29| 30| 31 35 5
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8 SHRNUTI NAVRZENYCH OPATRENI

Tato diplomové prace byla zpracovana za Gcelem zefektivnéni vyuziti zkuSebni laboratote

ve spolecnosti MITAS a.s. Shrnuti navrzenych opatieni a jejich zlepseni je nasledujici:
Zména layoutu

Dle mého nazoru by pro spolecnost resp. pro efektivnéjsi chod laboratote byla zména uspo-
fadani pozic strojii a zafizeni. V soucasné¢ dobé€ jsou stroje a pracovni mista umistény na
pomérné velké vzdalenosti, coz zna¢né prodluzuje jak dobu testovani kontrolnich vzorki,
tak 1 trasy, které musi kazdodenné operatorky absolvovat. To doklad4 i1 procesni analyza a
analyza MOST jak soucasného stavu, tak stavu navrhovaného. Zménou usporadani praco-
visté do tzv. U buriky by se zkratila doba testovani o cca 9 % celkového ¢asu smény a uspo-

fila délka tras o témet 39 %.
Ergonomie a BOZP

Ergonomické hledisko se mize zdat sice méné potifebnou, ovSem ¢asto opomijenou stran-
kou pozadavki na optimalni pracovisté. Jako nejvyraznéjSi zasah proti soucasné absenci
pracovniho prostoru operatorek pii manipulaci se vzorky a ¢innostmi s tim spojenymi navr-
huji sestaveni tzv. bambusovych konstrukei, které jsou pln€ variabilni a vyfesi tak problém

s konstantnim shrbovanim operatorek pii zadavani hodnot do pocitact.
Vizualizace a 5S

V ramci této oblasti navrhuji vizualni znaceni cest a mist prostoru podlah laboratofe, ktera
jsou diky postaveni nepotiebnych zidli ¢i odpadkovych kosu ¢asto Spatné prichodna. Dal-
Sim podnétem k zamySleni je nepochybné zavedeni 5S principli S naslednym odstranénim
nahromadénych otestovanych vzorkt, které lezi v hromadach na stolech a ¢ekaji na odnos
ke znovuzpracovani do kaucukovych smési. Variantou piipadajici v tvahu by bylo zkon-
struovani zaveésnych polic, aby byl vyuZit i prostor do vysky, nebot’ budova pracovisté je co
do vysky prostoru témét nevyuzivana. Takto by se pracovisté procistilo, vzniklo by nové

misto naptiklad pro efektivnéjsi uspotadani pracovnich strojli a zatizeni.
Technické vybaveni

K efektivnéjsimu chodu zkusebni laboratote by jisté ptispélo zakoupeni dotykovych monito-

10, kancelatskych zidli nebo pracovnich trojnozek.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zoptimalizovat pracovisté zkuSebni laboratofe ve spolec-
nosti MITAS a.s., ktera je ptrednim ¢eskym zpracovatelem v oblasti gumarenského prumys-
lu. Na trhu puisobi od roku 1991, jeji historie a kofeny ale sahaji prakticky jiz do dob Toma-

Se Bati. Vyrobni podnik ve Zling€ je situovan do nékolika budov v ramci arealu Svitu, pii-

¢emz ve 43. budové se nachazi zkuSebni laboratof.

Teoreticka ¢ast diplomové prace byla zpracovana jako literarni reSerSe z dostupnych zdroji
a materiali kniznich 1 elektronickych, které slouzi jako podklad pro zpracovani praktické
¢asti. Ta byla zahajena predstavenim spolecnosti s kratkym exkurzem do historie a piehle-

dem o vyrobnim portfoliu spolecné s popisem vyrobniho programu.

Nasledovala detailni analyza soucasného stavu, vyuzitd jako podkladovy materidl pro na-
sledn€ navrhnuta zlepSeni a opatieni v rdmci zefektivnéni chodu laboratofe a optimalniho

pracovisté s pfihlédnutim k narokiim a pozadavkim na Stihlou vyrobu a pracoviste.

Jako nejvyraznéjsi navrhnuté opatieni vV ramci zlepSovacich navrhi byla zména uspotadani
pracovnich stolil a zafizeni a vytvofeni takzvané U — buiky. Vyznamné se timto novym
uspofadanim layoutu zkratily vzdalenosti, které musi operatorky v ramci své pracovni napl-
né¢ prekondvat. Dokladem toho je i1 graf, ze které¢ho vyplyvéa tspora témét 39 %, coz je

Vv ramci piiblizn€ tii a ptil minutové pracovni operace znacny pokrok.

Déle jsem se zaméfovala na ergonomické hlediska, ktera jsou na pracovisti z mého uhlu
pohledu pomérné zanedbavana. Jako nejvétsi problém jsem shledala nizko polozené pracov-
ni stoly, u nichz operatorky stravi prakticky celou sménu. Ke kazdému zapisu do knih ¢i
navedeni hodnot do PC se musi hrbit, coZ by jim v ramci n¢kolika let mohlo pfivodit i zdra-
votni potize. Navrhovanym feSenim je vytvofeni tzv. bambusovych konstrukei, které zajisti
optimalni a variabilni vys$i pracovni plochy 1 pottebnych pracovnich pomtcek.

Posledni kapitoly diplomové prace byly také vénovany problematice vizualizace, aplikaci
metody 5S a ptipadnou obménou technického vybaveni laboratote.

Doufam, Ze jsem se zpracovanim této prace piibliZila problémim podnikové praxe a vétim,
ze poznatky a zkuSenosti nabyté pii analyze ve firme vyuZiji ve své budouci pracovni kariéfe

I v zivoté jako takovém.
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