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Anotace

Tato diplomova prace je vénovdna optimalizaci vybraného pracovisté. Prvni ¢ast této prace
se zabyva reSerSi dané problematiky, predevsim Uvodem do problematiky primyslového
inZenyrstvi, navrhovanim pracovisté a vztahem mezi ¢lovékem a pracovnim prostredim.
Nasledujici ¢ast prace je dale vénovana aplikaci téchto poznatk( pfi ndvrhu optimalizace
pracovisté. Posledni ¢ast prace je vénovana technicko-ekonomickému zhodnocenim navrhu
optimalizace vybraného pracovisté.

Klicova slova

Pramyslové inZenyrstvi, izké misto, optimalizace, layout, ergonomie.



Annotation

This diploma thesis deals with the optimization of the selected workplace. The first part of
this thesis deals with the research of the given issue, especially with the introduction to
industrial engineering, workplace design and the relationship between man and the working
environment. The following part is devoted to the application of this knowledge when
designing the workplace optimization. The last part of the thesis is devoted to the technical
and economic evaluation of the optimization design of the selected workplace.

Keywords

Industrial engineering, bottleneck, layout, ergonomics, optimization.
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1 Uvod

Tato diplomova prace je zaméfena na problematiku optimalizace vyrobnich procesd. Prvni
Cast prace je vénovana reSersi dané problematiky. Zpracovand reSersni ¢ast je vénovdana Uvodu
do primyslového inzenyrstvi. Zde jsou objasnény zakladni pojmy a principy prlimyslového
inZenyrstvi a pouZivanych metod. Metody, které budou pouZity pfi ndvrhu optimalizace

s v s

pracovisté, jsou zde detailné popsany. Dale je reSersni ¢ast vénovana technicko-organizaénim

7 s

parametrim vyroby, kde jsou definovany pojmy jako materialovy tok, prostorové usporadani
a Uzkd mista vyroby. Posledni resersni ¢ast je vénovdna zasadam pfi navrhovani pracovisté,
predevsim tedy ergonomickym zdsadam a dale pak poZadavkim na pracovni prostredi dle

platného nafizeni vlady.

Kapitoly, vénované ndvrhu optimalizace, vychazeji z vypracované reSerSe a zabyvaji
se analyzou soucasného stavu vyroby. Analyza je zaloZena na definovani Uzkého mista, toku
materidlu a detailni analyze vybraného pracovisté. Po analyzovani nasleduje navrieni
optimalizace. Optimalizace je zamérena predevSim na tok materidlu, ergonomicnost a

usporadani pracovisté a na mikroklimatické podminky na pracovisti.

Cilem této prace bude optimalizovat ¢ast vyroby, ktera byla zvolena po konzultaci s vedenim
firmy. Jednd se o cast vyroby, kde dochazi k vytaveni voskového modelu ze skorepiny a
nasledné pripravé skofepiny na proces liti. Dlvodem, pro¢ byla vybrana pravé tato oblast
vyroby je, Ze zde probiha konecna uprava skorepiny. Je proto klicové, aby byl tento proces
dostatecné precizni a zamezilo se tak vyskytu vméstku, pfipadné prasklin formy a nasledné
neshodné vyrobé. Mechanismd vzniku vméstkd je nékolik. V této praci se zaméfim na
vmeéstky, zpasobené vniknutim nezddoucich prvkd do skorepiny v procesu ptipravy skofepiny
pred procesem liti. Jako nezadouci prvky, zplsobujici ndsledné vméstky, Ize povaZzovat prach,
Castice keramiky odstipnuté zformy pfi nedbalé manipulaci, pfipadné jiné necistoty.
K prasklinam a naslednému snizZeni soudrznosti formy mlze dochazet predevsim pfi teplotni
dilataci voskového modelu ve skorepiné pred jeho vytavenim, pripadné nedbalou manipulaci

se skorfepinou. SniZzenim teplotni dilatace vosku bude docileno optimalizaci materidlového

toku, v mistech, kde dochazi ke zménam teploty prostredi.

Zvysenim preciznosti procest bude docileno poZadovaného standardu, ktery zajisti
minimalizaci vySe zmifovanych predpokladd pro vznik nezadoucich vlivli. Tato optimalizace

bude realizovana na zakladé metod priimyslového inZenyrstuvi.



Posledni ¢ast prace je vénovana technicko-ekonomickému zhodnoceni navrzené optimalizace,

kde je zhodnocen celkovy uZitek z optimalizace a finan¢ni naro¢nost daného reseni.
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2 Prague Casting Services a. s.

Tato diplomova prace zpracovava optimalizaci vybraného pracovisté ve firmé Prague Casting
Services a. s. Spolecnost sidli vPraze a fadi se mezi slévarny presného liti metodou

vytaviteIného modelu. Tato kapitola je vénovana historii spolecnosti a jejimu predstaveni.

2.1 Historie

Historie soucasné budovy saha do konce 80. let minulého stoleti. Budovu tehdy vystavila
spolecnost Motorlet a. s. v ramci navyseni kapacit vyroby lopatek leteckych motord. V roce
1991 wvznikla firma Walter-Deritend a. s., kterd vznikla jako ,joint venture” spoleénosti
Motorlet a. s. a Triplex Lloyd International Limited se sidlem ve Spojeném kralovstvi Velké
Britanie a Severniho Irska. Cilem této spoluprace bylo spojeni zahrani¢nich zdroj a know-how
se spole¢nosti Motorlet a. s. V 90. letech se spole¢nost Motorlet vratila ke své materské firme,
WALTER a. s., jejiz kofeny sahaji do obdobi prvni republiky. Strukturalni zmény ve vedeni
spolecnosti Triplex Lloyd International Limited mély za ndsledek ztratu zajmu o spole¢nost
v Ceské republice provazené fadou zmén, jez vyvrcholily v roce 2002 vznikem spoleénosti
Prague Casting Services a. s. Nasledovalo obdobi, kdy doslo ke zméné hlavnich akcionarl
firmy, vroce 2003 doslo k prevodu akcii ze spole¢nosti Doncasters International Limited
na spole¢nost Tark s. r. 0., v roce 2006 na spole¢nost WALTER a. s., v roce 2007 na spolecnost
FF Invest a. s. a vroce 2010 doslo k posledni zméné hlavnich, a vtomto pfipadé jedinych

akcionard, fyzickych osob, a to: Ing. Michala Cerného, Ing. Vaclava Havlana a Ing. Libora

Veverku. [12]

2.2 Vyrobni portfolio a zakaznici

Firma odléva Siroké spektrum materidld. Jednda se predevsim o uhlikové, nerezové a
zaruvzdorné oceli a niklové a kobaltové superslitiny. Odlévani je mozné atmosférické i
vakuové, a to do hmotnosti odlitkd az priblizné 60 kilogram(. Jsou odlévany napriklad odlitky

do pramyslovych plynovych turbin, leteckych motor( nebo jadernych elektraren.

Obrdzek 1: Ukdzka odlitkd [12]
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Mezi odbératele téchto odlitkd patii mnoho zndmych spole¢nosti, a to nejen z Ceské
republiky, ale i ze zahranici. Mezi zahrani¢ni odbératele patfi napfiklad Westinghouse CNFD
(USA), GE Energo (UK), SR Technics (Irsko), z tuzemskych odbératell miZeme jmenovat

naptiklad Skoda JS a. s., CKD Hronov a. s. nebo Honeywell Mora Aerospace. [12]
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3 Uvod do problematiky primyslového inzenyrstvi

Tato kapitola je vénovana uvodu do problematiky prlimyslového inZenyrstvi a vysvétleni
dllezitych pojm0 a principl. Pfi optimalizovani pracovisté je dulezité komplexni porozuméni
dané problematice, proto bude tomuto tématu vtéto kapitole vénovana dostatecna

pozornost.

Pro pochopeni vyznamu primyslového inZenyrstvi je vhodna ndsledujici definice: ,,Soucasnd
definice priimyslového inZenyrstvi rikd, Ze je to interdisciplindrni obor, ktery se zabyvd
projektovdnim, zavddénim a zlepSovdnim integrovanych systémda lidi, stroji, materidld
a energii s cilem dosdhnout co nejvyssi produktivity. Pro tento ucel vyuZiva specidlni znalosti
z matematiky, fyziky, socidlnich véd i managementu, aby je spolecné s inZenyrskymi metodami
ddle vyuZilo pro specifikaci a hodnoceni vysledkii dosaZenych témito systémy.” [Masin
a Vytlacil, 1996, s 81] Zjednodusené je tedy mozné fici, Ze cilem priimyslového inZenyrstvi je
hledani rovnovahy mezi vstupy a vystupy systémd, aby bylo dosaZeno pozadovanych vysledkd.

Je tedy nutné odstranit plytvani, iracionality a pretéZovani pracovist tak, aby byly vysledky

evvzs

Pramyslové inZenyrstvi Ize rozdélit na dva pohledy, klasické a moderni primyslové inzenyrstvi.

Pfestoze spolu obé rozdéleni velmi Uzce souvisi, rozdil v pojeti problému je zifejmy.

Klasické pramyslové inzenyrstvi je zaméreno na exaktni metody pozorovani a vyhodnoceni

pracovnich metod, a méreni prace.

Klasické primyslové
inzenyrstvi

Studium metod Méreni prace

Obrdzek 2: Zaméreni klasického primyslového inZenyrstvi, [13, vlastni zpracovdni]
Pozorovani a vyhodnoceni prace se skldda z nasledujicich krok:
e Vybér pracovni ¢innosti

e Analyza relevantnich informaci o sou¢asné metodé
e Kritické zhodnoceni
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e Ndavrh nové metody (praktic¢téjsi, ekonomictéjsi, efektivnéjsi)

e Zavedeni metody

e Standardizace a udrZitelnost
Pfi posouzeni vybrané ¢innosti je vhodné pouZivat zjistujici otazky cilené na pracovnika. Dobre
vedeny rozhovor s pracovnikem na dané pozici, kterého lze povazovat za odbornika na danou

¢ast vyroby, je ¢asto zdrojem mnoha informaci. Otazky by mély mit nasledujici strukturu:

e Co (a proc) se provadi?

e Kde (a proc pravé tam) se to provadi?

e Kdy (a proc¢ praveé tehdy) se to provadi?

e Kdo (a proc prdvé tato osoba) to provadi?

e Jakse to (a proc praveé takto) provadi?
Tyto otazky by mély vést k diskuzi moznych alternativ a pomoci pfi hledani optimalniho reseni.
Navrh optimaliza¢nich opatfeni mUZe zahrnovat: zlepSeni uspofddani pracovisté nebo
provozu, zlepseni pracovnich postupl, zlepsSeni vyuZiti materiadlu, strojd a pracovni sily,

zlepseni pracovniho prostiedi, zlepSeni konstrukce vyrobku. [13]

Moderni prlimyslové inZenyrstvi se snazi, stejné jako Uspésné podniky, reagovat na neustale
se rozvijejici konkurencni prostfedi. Jako hlavni obrana proti konkurenci je zde vyuzZivano
zajiSténi vysoké produktivity, ktera je zasStiténa modernimi metodami prlmyslového
inZenyrstvi. Jednd se pfedevsim o metody a techniky, které se na rozdil od klasického ptistupu,
kdy bylo oddélovdano vykondavani prace (tedy délnik) a planovani (primyslovy inzenyr,
technolog), snazi pojmout komplexni pohled, napftiklad: zvyseni kvalifikace zaméstnancu,

zvysSeni Ucasti zaméstnancl na fizeni, celkové zlepseni organizacnich systému a dalsi. [13, 19]

3.1 Produktivita

Jak jiz bylo zminéno, mezi hlavni cile primyslového inZenyrstvi patfi zajisténi poZzadované
produktivity a odstranéni plytvani. Nejobecnéjsim vyjadienim produktivity je ur¢eni poméru
mezi vstupy a vystupy procesu. Vysledna produktivita je ovlivnéna mnoha aspekty, napfiklad:
pracovnimi postupy a metodami, kvalitou strojniho zafizeni, systémem hodnoceni a

odménovani nebo urovni metod priimyslového inzenyrstvi. [19]

3.2 Plytvani
Pro pochopeni pojmu plytvani je dllezité uvédomit si, co vSechno Ize oznadit za plytvani.
Nemusi se jednat jen o plytvani materidlni, naptiklad nadmérna spotireba materidlu, ale také

plytvani manualni a dusevni ¢innosti. Plytvani Ize tedy chapat jako ¢innost, za kterou zakaznik
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neni ochoten zaplatit, tedy ¢innost, kterd nepridava produktu zadnou hodnotu. Klasifikace
plytvani mlze byt nasledujici: nadvyroba, ¢ekani, zbytecna manipulace, nevhodny pracovni

postup nebo metoda, nadbytecné zdsoby, zbytecné pohyby, chyby a nevyuziti lidského

&
&% I

( Z@Cﬂﬂ

Nadvyroba Ealidn Zbytecnd  Spatny postup
manipulace

potencidlu. [19]

R | || &S| =2
GIS

el

Zdsoby a Zbytecné  Chybyavady NevyuZitilidi
rozpracovanost pohyby

Obrdzek 3: Druhy plytvani [19, pfepracovdno]
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3.3 Metody priimyslového inzenyrstvi

Pramyslové inZenyrstvi poskytuje mnoho metod, které slouZi jako nastroj pro dosazeni
pozadovanych cill. Metody budou dale popsany a nékteré budou pouZity v praktické ¢asti této
prace. Metody, které byly aplikované, pfipadné z jejichZ principu bylo vychdzeno pfi navrhu

optimalizace, jsou zvyraznény v nasledujicim diagramu a dale podrobnéji popsany.

V4

— Nulové urazy

tv

— MOST

7

— Kanban

inzenyrs

—  Tymova organizace

— Predchazeni vadam

— TPM

— SMED

— 55

— Motivacni systém

—  ZlepSovani procesu

Metody primyslového

— Jidoka

Diagram 1: Metody priimyslového inZenyrstvi, [19, vlastni zpracovadni]

Nulové drazy
Cilem je uplna eliminace uraz(i zaméfenim se na prevenci v oblasti bezpecnosti prace a

ochrany zdravi. Na tomto programu by se méli podilet vSichni zaméstnanci spolec¢nosti. [19]
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MOST
Most (Maynard Operations Sequence Technique) je systém méreni prace, ktery vychazi
z principu predem uréenych casl, které jsou urceny na zdkladé jednotlivych pracovnich

pohyb(. [19]

Kanban
Nazev pochazi z japonstiny, vyraz znamena objednavku. V souéasnosti je tento pojem spojen
se zplsobem planovani vyroby, kdy dochazi ke spusténi urcitého procesu vyroby, pouze pokud

to vyzaduje proces nasledujici. Tento princip je také zndmy pod pojmem metoda tahu. [19]

Tymova organizace
Forma utvareni organizace s cilem dosaZeni zvolenych cild zalozend na vyS$Sim stupni

spoluprace jednotlivych spolupracovnik. [19]

Pfedchazeni vadam
Tato metoda je zamérena na prevenci vyskytu vad a lidskych chyb. Cilem je vytvoreni takového
pracovniho prostredi, ve kterém je mozné vzniklou chybu véas odhalit a zamezit tak jejimu

Sitreni ddle v procesu vyroby. [19]

TPM
Totalné produktivni tdrzba (Total Productive Maintenance) ma za cil maximalni vyuZziti stroj(

a zafizeni, toho dosahuje zapojenim do udrzby stroju Sirsi profesni skupiny zaméstnancu. [19]

SMED
Metoda rychlé zmény (Single Minute Exchange of Die) je zamérena na redukci

neproduktivnich ¢asl pfi vymeéné nastrojd a zmén sortimentu vyroby. [19]

5S
Metoda pro zajisténi Cistého a efektivné organizovaného pracovisté. Tato metoda bude

popsana podrobnéji v dalsi ¢asti této prace. [19]

Motivacni systém

Jedna se o systém hodnoceni a odménovani jednotlivcl za jejich dosazené vysledky. [19]

Jidoka
Nazev vychazi z japonského vyrazu pro autonomni pracovisté. Principem metody je uvolnéni
pracovnika z pasivniho dohledu nad pracujicim strojem. Jeho ¢as by mél byt smysluplné vyuzit.

[19]
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ZlepSovani procesu
Program ma za cil aktivné zapojit do navrhu a realizace opatteni vSechny zaméstnance firmy

tak, aby mohli vyjadfit svlj ndzor nebo navrhnout zlepseni. [19]

Toto je zakladni prehled pouzivanych metod primyslového inzenyrstvi. Metody, ze kterych
bylo vychdzeno v praktické ¢asti a které byly v pfedchozim diagramu barevné zvyraznény,

budou podrobnéji popsany v nasledujicich podkapitolach.

3.3.1 Predchazeni vadam

Myslenka predchazeni vadam, také oznacované jako filozofie nulovych vad, pochazi
z Japonska. POvodni oznaceni této metody je Poka-Yoke. Cilem této metody je zajistovani
vysoké kvality. Toho je docileno aktivni eliminaci chyb a jejich zdroji z procesu. Cilem je, aby
vzniklé omyly a chyby byly okamZité detekovany a nemohly tak vést k chybam na vysledném
produktu. Prostfedkem pro docileni rychlé zpétné vazby o vzniku problému mohou byt

napfiklad implementovani detekce vad a hlasi¢li nebo koncovych spinacl. [19]

3.3.2 Metoda 5S

Tato metoda ma za cil udrZovat na pracovisti pouze potfebné pracovni pom(icky a zamezit
neporadku. Dale se snazi tento stav nastavit jako standardni a nadale ho udrzovat. Zavedeni
metody 5S tvofi zdklad prlimyslového inZenyrstvi, na ktery dale navazuji dalSi metody.
Vzhledem k snadné implementaci této metody je tento prvni krok zavedeni pramyslového

inZenyrstvi pfistupny vSem, a to nejen vyrobnim, spolecnostem. [7, 19]
Hlavni cile metody:

e Organizovat pracovisté a pracovni prostor

e Zvysit produktivitu

e Aktivni zapojeni zaméstnancu do problematiky
e Standardizovat praci

Téchto cilt je docileno v péti nasledujicich krocich:

Tridéni . NpaosFt;c\j/ESI . Lesk . Standardizace . Zachovani

Diagram 2: Kroky 5S [19, vlastni zpracovani]
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Prvni pilif: Tridéni (Sorting)
Cilem prvniho pilite je odstranéni nepotifebnych predmétl a tfidéni potrebnych predmétl dle
jejich dulezitosti a Cetnosti uzivani. Timto zplsobem je poté stanoveno odpovidajici umisténi

predmétu tak, aby malo pouzZivané predméty nezabiraly misto ve frekventované oblasti.

Neporadek a prebytek pracovnich pomuicek na pracovisti ma dalekosahlé dusledky, které si
¢asto management podniku neuvédomuje, a jez mohou mit pfi kumulaci téchto jednotlivych
vlivli zna¢ny dopad na chod podniku. Je napfiklad zndmo, Ze:

e Nepotiebné zdsoby generuji dals$i naklady predevSim na jejich umisténi, a tedy
na skladové prostory
e Doprava nadbytecnych zasob zaméstndva zaméstnance a vyzaduje manipulacéni
prostiedky
e Srostoucim poctem nadbytecnych prvkl na pracovisti dochazi ke ztraté prehlednosti.
e Ztrata prehlednosti mize zplsobovat vznik zmatku a pripadnych nehod a defektd
na pracovisti [7, 19]
Druhy pilif: Nastaveni poradku (Set In Order)
Cilem druhého pilite je nastaveni udrzitelného poradku. Snahou je, aby uspofadani polozek

na pracovisti umoznovalo jednoduché poufziti predmétl a bylo snadné je nalézt a po pouZiti

opét spravné uklidit. [7, 19]

Treti pilit: Lesk (Shine)
Cilem tretiho pilife je zajistit odpovidajici a snadno udrzitelnou Cistotu pracovisté. Ve vyrobni
spolecnosti je Cistota Uzce spojena se schopnosti produkovat kvalitni produkty. Pravidelny

uklid pracovisté tak zle povazovat za zplisob preventivni udrzby pracovisté. [7, 19]

Ctvrty pilif: Standardizace (Standardization)

Cilem ctvrtého pilife je, aby pracovnici, ktefi se zapojili do metody 5S, pochopili, Ze je normalni
mit uklizené pracovisté. Na rozdil od prvnich tfi pilifi, které jsou realizovany cinnosti, tento
pilit je tedy realizovan pochopenim problému a zménou mysleni pracovnik(i. Nejvice
se vztahuje ke tretimu pilifi, tedy k lesku. Pfi dosazeni vysokych standardi Cistoty pracovisté,

je pak snazsi odstranovani jednotlivych nedostatkd. [7, 19]

Paty pilif: zachovani (Sustaining)
Paty pilit ma za cil zachovani dosazenych vysledkd prvnich tfi pilifd. Je Zadouci, aby

se pracovnici citili odpovédni za dodrZzovani zdsad metody 5S. [7, 19]
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Pfinosem aplikovani této metody neni jen uklizené a prehledné pracovisté, ale také zvyseni
bezpecnosti prace, zlepseni kvality, snizeni poruch strojd, sniZzeni potfebného pracovniho
prostoru eliminaci nepotfebného vybaveni a odstranéni ztrat a plytvani vzniklych hledanim
pracovnich pomfcek.

3.3.3 ZlepsSovani procesu

Metoda kontinualniho zlepSovani procest pochazi z Japonska a plivodni oznadeni této metody
zni Kaizen. Hlavni myslenkou této metody je snizovani ndkladd a zvySovani kvality s cilem
ziskani konkurencni vyhody. Toho je docileno pozadavkem, aby lidé nad praci premysleli,
hledali problémy, aktivhé je odstrafiovali a nebdli se problémy nahlasit vedoucim

pracovnikdim.

Metoda vychazi z nasledujicich zakladnich principu: disciplina, tymova préce, zlepSovatelska
moralka a aktivni pfistup. ZlepSeni lze dosdhnout pomoci: moderovanymi workshopy,

systémem individudInich ndvrhd nebo autonomnim zlepSovanim v tymech.

Prinosem postupného a kontinualniho zlepSovani procesl je pfedevsim aktivni zapojeni vSech
zaméstnancl do tvorby ndvrhl a rozhodnuti a stim souvisejici pocit zodpovédnosti

a soundlezitosti se spole¢nosti. [19]

V této kapitole, kterd byla vénovdna primyslovému inzenyrstvi, byly objasnény zakladni
pojmy této problematiky a popsany zakladni metody. Metoddm, které budou nasledné

pouzity, byla vénovana zvySena pozornost.
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4 Technicko-organizacni podminky vyroby

Tato kapitola se zabyva vysvétlenim pojmu Uzké misto, materidlovy tok a ddle je zamérena

na prostorové usporadani a organizaci pracovisté.

Pojem logisticky retézec oznacuje takové dynamické propojeni trhu spotfeby s trhy zdroju
(surovin, materidli a polotovarii) z hmotného i nehmotného hlediska, které vychdzi
od poptdvky konecného zdkaznika a jehoZ cilem je pruZzné a hospoddrné uspokojeni tohoto
poZadavku konecného ¢ldnku fetézce. [Pernica, 1998] Hmotna ¢ast retézce je definovana jako
uchovavani a premistovani véci schopnych uspokojit potfebu konecného zdkaznika.
Nehmotna ¢ast fetézce zahrnuje zpracovani informaci potfebnych k uskute¢néni hmotné ¢asti

retézce. [15]

4.1 Uzka mista vyroby

Uzké misto Ize definovat jako ¢dst fetézce systému, kterd limituje ostatni ¢asti systému.
Z predchozich definic tedy vyplyva, Ze pojmem uUzké misto mlze byt oznaceno omezeni
fetézce zpuUsobené napfiklad: zdroji, trhem, financemi, omezenymi financnimi prostredky,
nedostatecnou odbornosti pracovnik(i, neefektivhimi postupy, metodami a pravidly,
nejcastéji je vSak pojmem Uzké misto oznacovany tzv. nedostatecny prutok, tedy hodnoceni

z hlediska kapacity pracovisté. [8, 13, 15]

Identifikaci Uzkych mist se zabyvaji rGzné teorie, pro nase potreby se budeme inspirovat
z Teorie omezeni (z angl. Theory of Constraints). Cilem této teorie je maximalizace pratoku,
ktera je realizovana eliminaci omezeni. Postup pfi zvySovani celkového pratoku se sklada

ze Ctyr zakladnich krok( a mél by se neustale cyklicky opakovat: [8, 13, 15]

o |dentifikace omezeni

e Maximalni vyuziti

e Podfizeni systému nalezenému omezeni

e QOdstranéni omezeni
4.1.1 Identifikace omezeni
ZpUsob identifikace uzkého mista vyroby je zavisly na druhu uzkého mista. Tato kapitola je
zamérena na Uzké misto z pohledu kapacity. PFi hledani Uzkych mist z kapacitniho hlediska, je
vhodné pouzit metodu vypoctu kapacity pracovist, pripadné obdobné metody pracujici
s Casovymi fondy pracovist. Pfi zjiStovani dalSich druhl omezeni Ize aplikovat napriklad
Sokratovskou metodu dotazovani, kdy spravné poloZenymi dotazy privedeme uUcastniky ke

spravnému feSeni. Tato metoda ma vyhodu vtom, Ze spolupracuje s pracovniky
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na konkrétnim pracoviéti. Casto jsou to pravé oni, kdo maji letité zkusenosti s danym

pracovistém a pouZzivanou vyrobni technologii. [8, 13, 15, 18]

Vypocet ¢asovych fond(
Pro zhodnoceni zatiZzeni pracovist a pro jejich nasledné porovnani je nutné stanovit jejich

Casové moznosti. Ty se urci prostfednictvim ¢asovych fonda.

Rocéni fond ruéniho pracovisté v jedné sméné je oznacovan jako Er a odpovida poctu dni v roce

po odecteni nepracovnich dnli a vyndsobeni délkou smény. [13, 18]
Er=(365—-52-52-10)-8 [13]

Efektivni ¢asovy fond stroje pfi jedné sméné Es bere v Uvahu opravy a udrzbu stroje. Dny

necinnosti stroje Cini z celkového poctu pracovnich dni 8 %.
Es = Er - 0,08 : Er [13]

Vypocet fondu délnika Eq vypocitdme snizenim fondu ru¢niho pracovisté o délku dovolené a

neplanovanou absenci.

Eg=E —(20+15)-8 [13]

Urceni predstavitele vyrobki

Dle poctu druhl vyrabénych vyrobku Ize bud' provadét kapacitni propocty pro kazdy druh
zvlast, nebo stanovit referenéni vyrobek, ktery bude zastupovat ostatni vyrobky. Referencni
vyrobek musi dostatecné charakterizovat skupinu vyrobk( kterou zastupuje. Ndsledny

kapacitni propocet je pak provadén na technologii referenéniho vyrobku. [18]

Stanoveni mnoZstvi vyrabénych kusU

Po vypoctu kapacity pracovisté, stanoveni vhodného referenéniho predstavitele a znamé
pracnosti a Casového zatiZzeni pracovisté danym vyrobkem jiz Ize stanovit pocet rocné
vyrobenych kusl referenéniho vyrobku na kazdém pracovisti. Z téchto vypoctl pak lze

identifikovat pracovisté, které Ize povazovat za Uzké misto systému. [18]
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4.1.2 Maximalni vyuziti

Nasledujici krok po identifikaci Uzkého mista by méla byt snaha o jeho maximalni vyuziti, nebot
snizenim vyuziti Uzkého mista dochazi ke snizeni efektivnosti celého systému. Zvyseni vyuziti
a efektivnosti uzkého mista Ize realizovat naptiklad pomoci eliminace ztrat a chyb v misté
omezeni, trvalym vyuZzitim Uzkého mista, vhodnym planovanim a vhodné planovanou udrzbou

zafizeni. [18]

4.1.3 Podfizeni systému nalezenému omezeni

NejpouzivanéjsSim zakladnim postupem pfi zvySovani pritoku je systém drum-buffer-rope
(buben-zasobnik-lano). Myslenkou tohoto systému je, Ze Uzké misto by mélo urcovat rytmus
vyroby, mélo by byt chranéno pred moznym ¢ekanim na vyrobu zasobnikem a zaroven by mél
byt na zakladé zpétné vazby uzkého mista vyddvan vstupni material, pfipadné polotovary
do vyroby. Tato zpétna vazba neboli lano, zajistuje optimalni velikost zasobniku. Tento systém
vychazi ze zdakladniho pravidla, Ze ¢asova ztrata na Uzkém misté znamena ztratu pro cely
fetézec, a naopak Casovy zisk na pracovisti, které neni Uzkym mistem, je bezvyznamny.

[8, 13, 15, 18]

4.1.4 Odstranéni omezeni

Po identifikaci omezeni, maximalnim vyuZziti zkého mista a pfizplsobeni celého systému
tomuto mistu, by mélo pfijit finalni feSeni problému v podobé eliminace daného Uzkého mista.
Ta mlze mit mnoho podob, napfriklad investici do zafizeni pro zvyseni kapacity nebo inovaci

vyrobnich technologii a postupu.

4.2 Materialovy tok

Materialovy tok pfedstavuje organizovany pohyb materialu ve vyrobnim obéhu nebo procesu.
Charakterizuji ho nasledujici vlastnosti: smér, intenzita, délka, vykon, frekvence, vlastnosti
prepravovaného materidlu a dopravni techniky. Pro jeho planovani je nezbytné mit kvalitni
zdroje informaci tvofici zakladni predpoklad kvalitnich vysledk( pfi uréovani materialového
toku. Cilem pfi urcovani materidlového toku je zajistit, aby se subjekty dostaly na pozadované
misto, a to co nejefektivnéji a s minimalnimi naklady. Subjektem zde mize byt hmotny prvek
jako napriklad suroviny, polotovary nebo hotové vyrobky. Ale také nehmotny prvek, a to
predevsim informace k zakazkdm: technické pozadavky, vykresova dokumentace nebo

objednavky. [8]

23



4.3 Prostorové usporadani

Rozmisténi vyrobnich prostredkl a celkové usporadani pracovisté definuje materidlovy tok.

PFi volbé typu usporadani jsou rozhodujici nasledujici faktory:

e Vyrobni program

e Vyrobni proces

e Uroven specializace
Vyrobni program, tedy rozsah vyrabéného sortimentu, definuje velikost a hmotnost soucasti,
sériovost a opakovatelnost. Vyrobni proces charakterizuje predevsim technologickou
podobnost a naro¢nost soucasti. Urover specializace je ovlivnéna predeviim konstrukéné-

technologickou standardizaci.

Usporadani délime do tfi skupin: technologické, predmétné a kombinované, které vyuziva

charakteristickych vlastnosti predchozich dvou usporadani. [8]

4.3.1 Technologické usporadani
Technologické usporadani se vyznacuje spoleénymi technologickymi Ukony provadénymi
na daném vyrobnim Useku. Vyrobni Usek pak obvykle nese pojmenovani podle technologické

¢innosti. Technologické usporadani se mize vyskytovat v nékolika podobach:

Struktura jednotlivych pracovist
Situace, kdy jednotlivé stroje plsobi jako samostatné jednotky a nejsou na sebe kooperaéné
vazany. Priklad mlze byt dilna vyuZivajici soustruznickych center, kde dochazi k hotovému

zpracovani vyrobk( na jednom stroji. [8]

7z 7

Struktura dilenského usporadani

Tato struktura usporadani vyuziva spojeni stejnych stroji do skupin, napf. frézek, soustruhd,
atd. Tim se docili vysoké univerzalnosti vyroby, a tedy i rychlé adaptace na zménu vyrobniho
programu. To je vSak vyvazeno vysSimi pozadavky na vyrobni a skladové plochy, nizSim

vyuzitim stroja a delSimi ¢asy vyroby. [8]
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Vstup —=» ——= Vystup

Obrdzek 4: Struktura dilenského usporddani [8]

4.3.2 Predmétné usporadani
Pfedmétné usporadani je charakteristické svym usporadanim dle vyrobnich operaci urcité

soucasti, naptiklad vyroba ozubenych kol. Pfedmétné usporadani ma nékolik podob. [8]

Vstup ——p e \/ystup

Obradzek 5: Struktura predmétného usporadadni [8]

Hnizdova struktura

V pfipadé ustaleného vyrobniho programu mize byt vyhodné usporadat vyrobni zafizeni
do skupin, ve kterych bude provadéna vyroba konstrukéné a technologicky podobnych
soucasti. Vzhledem k ¢asto volné casové navaznosti jednotlivych operaci byva ¢asto soudasti
hnizda prostor slouzici jako vstupni a vystupni mezioperacni sklad. Tim je dosazena plynulost
vyroby. Hnizdova struktura mulze mit dale nékolik usporadani, a to: volné, burkové

(trojuhelnikové, mnohouhelnikové) a radové. [8]

25



Vstup Vystup

Obrdzek 6: Hnizdova struktura [8]

Linkova struktura

V ptipadé uzsiho vyrobniho sortimentu a vétSiho vyrabéného mnoizstvi je vhodné linkové
usporadani. Dochazi zde k vyrobé vybrané skupiny vyrobk(, které jsou si velmi podobné, jak
tvarem a rozméry, tak technologii vyroby. Dale tuto strukturu mizZeme délit dle moznosti
pfizplsobeni se vyrobé na pruzné linky a linky proudové. Proudova linka, na rozdil od pruzné,

neni urcena pro Sirsi sortiment vyrobk. [8]

4.4 Organizace pracovisté

Pracovisté muzeme definovat jako prostor vymezeny pro vykondvani pozadované cinnosti
pracovnikem nebo skupinou pracovnikll. Pracovisté se muzZe skladat, pri obsazeni vice
pracovniky, z nékolika pracovnich mist. Pracovni misto musi byt ohraniceny prostor vybaveny
potfebnym vybavenim pro vykonavani pozZadované cinnosti. Dle druhu ohranic¢eni mlizeme
rozdélit pracovisté na uzaviend (kanceladr, dilna), polooteviend a oteviena (venkovni
prostory). Pracovisté je dale definovdno osvétlenim, které mlze byt denni, umélé, pripadné

kombinované, ovzdusim a délkou pobytu zaméstnance. [2]

Spravné usporadané pracovisté by mélo splfovat nasledujici pozadavky:
e Umoznit vykondvat praci s nejmensi ndmahou a v nejkratsim case
e Umoznit vysoké ¢asové vyuziti strojl a zafizeni
e Vhodné vyuZivat pracovni plochy dilny
e Spliovat pozadavky na bezpecnost a hygienu prace. [16]
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4.4.1 Organizace na pracovisti — 55

V podnikatelském sektoru, kde dochazi k neustalym zménam a vyvoji je nutné, aby podnik
dokdzal s dostatec¢né kratkou odezvou reagovat na zmény trhu. Konkurenceschopny podnik
se tedy musi vyvarovat zbyte¢nym chybdm a nehoddm na pracovisti. Je proto nutné, aby byl
tok ¢innosti v podniku upraveny, kontrolovany, dobfe organizovany, ucinny a trvaly. Je
skutecénosti, Ze uklizeny a Cisty podnik ma vyssi produktivitu, dochazi v ném k méné defektim
a neocekdvanym situacim, lépe plni terminy zakdzek a v neposledni radé je také mnohem
bezpecnéjSim mistem pro praci. Pravé na téchto zakladnich predpokladech je postavena

myslenka péti zakladnich pilifi metody 5S. [7]

Tato kapitola byla vénovdna technicko-organizacnim podminkdm vyroby se zamérenim
predevsim na Uzka mista vyroby a na usporadani a organizaci pracovist. Cilem této kapitoly

byla reserSe a pochopeni dané problematiky.
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5 Zasady pfi navrhovani pracovisté

V radmci zpracovani navrhu pracovisté je treba realizovat fadu krokd, u kterych je nutné brat
zfetel na vzdjemné vztahy mezi pracovnim prostfedim a ¢lovékem, ale také na vyslednou
komplexnost daného feSeni. Je tfeba vhodné zhodnotit vstupni faktory, jako jsou rozméry
pracovisté, potifebné vybaveni, technologie vyroby, charakteristické vlastnosti vyrobku,
kvalifikaci zaméstnancl a v neposledni fadé také ergonomické vlivy. Tato kapitola je proto

vénovana zminovanym faktor(m.

»Kvalifikovany délnik — mistr svého oboru se poznd jiZ podle toho, Ze md porddek na pracovisti,
pouZivd bezvadné ndradi a prfesnd méfidla. Takovy pracuje s nejmensi ndmahou, rychle

a presné.” [Némec 1998, str. 110]

5.1 Rozbor soucastkové zakladny
PFi navrhu pracovisté je duleZité vhodné charakterizovat vlastnosti vyrobkd. Dusledny rozbor
téchto dat ddvad predpoklad pro dobfe zpracovany ndvrh pracovisté. Vyrobky Ize

charakterizovat pomoci nasledujicich kritérii:

Konstrukéni kritérium
Konstrukéni kritérium zahrnuje rozmérové a hmotnostni charakteristiky a informace

o slozitosti tvaru vyrobkd.

Frekvenéni kritérium
Frekvencni kritérium nam udava mnozstvi vyrabénych kusu, pripadné pocet davek, za dané

obdobi. Tyto informace jsou dileZité predevsim pro kapacitni vypocty.

Technologické kritérium
Pti navrhu pracovisté je nutné vychazet také z technologického postupu a prizplsobit tomuto

vlivu usporadani pracovisté tak, aby byl tok materialu po pracovisti co nejmensi. [9]

5.2 Pracovisté a lidské télo

Pfi navrhu pracovisté by mélo byt vychazeno z myslenky, Ze by se rozmisténi zafizeni
pracovisté, stejné tak jako pomlcky a dalsi prvky, mély pfizplsobit pfirozenym vlastnostem
clovéka a nemélo by to byt naopak, tedy Ze se c¢lovék prizplsobuje nevhodné navrzenému

pracovisti.
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5.2.1 Ergonomie

Ergonomie je véda, zabyvajici se souladem mezi pracovnim prostfedim a ¢lovékem (z lat.:
ergon = prace, nomos = zdkon), hlavné tedy vhodnymi rozméry a tvary nastrojd, nabytku a
jinych predmétl a jejich usporfadanim v pracovnim prostredi. Sledovanim vzajemnych vztahu
hleda optimalni Fedeni tak, aby fyzické a psychické zatizeni €lov&ka bylo co nejmensi. Resenim
pracovniho prostiedi myslime nejen to, jaké by mélo byt rozmisténi pracovisté a pracovniho
zarizeni, ale také napfiklad jak vysoky by mél byt pracovni stll pfi manipulaci s tézkym
bfemenem, jakd teplota by méla byt v mistnosti, aby nedochdzelo k nadmérnému zahtivani
organismu a nasledné k pocitu vyéerpani, jaké by mélo byt usporadani pracovnich pomucek
pfi praci, ale také napriklad jakou barvu by mélo mit pracovisté, aby byl u pracovnikt, pokud
mozno, navozen pocit pohody a bezpedi na pracovisti. Jak je vidét, ergonomie je

vSudypritomna, a proto ji bude pfi navrhu pracovisté vénovana dostatecnd pozornost. [1, 2,]

antropometrie

fyziologie N . biomechanika
racovni .
:)ékafstvi psychologie
Ergonomie
hyg!ena statistika
prace < = :
bezpecnost

- konstruavani
prace

fizeni prace

Obrazek 7: Multidisciplinarita ergonomie [3]
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Ergonomicky pfistup prispiva klepSimu zdravi zaméstnancl. Tento pfistup zahrnuje
predevsim pozadavky na: pracovni prostor, pracovni polohy a na faktory ovliviujici fyzickou
vykonnost a na mentalni pracovni zatéz clovéka. [1, 2,]

Pracovni prostor

Celkové rozméry pracovist zahrnuji rozmisténi zafizeni, pracovni prostor a prostor

pro pfepravu. Pfi navrhu se pfihlizi na antropometrické rozméry obsluhy. [1, 2, 9]

/ o L
\_.) v
\\ r v

Obrazek 8: Ukazka Spatné (vlevo) a spravné (vpravo) manipulace s materidlem [4]

Pracovni prostfedi musi byt navrieno tak, aby fyzikalni, chemické a biologické podminky
nemély Skodlivé ucinky na pracovniky. S ohledem na konkrétni pracovni systém je tfeba

vénovat pozornost nasledujicim pozadavkim:

Rozméry pracovist

Celkové rozméry pracovist (rozmisténi, pracovni prostor, prostor pro prepravu) by mély byt
pfizplsobeny antropometrickym vlastnostem ¢lovéka. Z principl ergonomie vyplyva, Ze by
mél byt prostor pfizplsoben ¢lovéku, ne naopak. [1, 2, 9]

Vyména vzduchu

Vyména vzduchu musi byt pfizplsobena poctu osob v mistnosti, intenzité fyzické prace,
rozmérim pracovisté a moznému znecisténi vzduchu skodlivymi latkami. [1, 2, 9]

Vlhkost vzduchu

Vzdusna vlhkost souvisi s dostatecnym prisunem venkovniho vzduchu, optimalni hodnota by
se méla pohybovat v rozmezi 40 az 60 %, nizsi hodnoty zpUsobuji vysychani sliznic, vyssi poté

zpUsobuji vihké dusno nepfijemné pro ¢lovéka. [1, 2, 9]
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Tepelné podminky na pracovisti

Musi byt prizplsobeny mistnim klimatickym podminkam, je tfeba vzit v Uvahu teplotu
a vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, tepelné vyzarovani, intenzitu fyzické prace,
vlastnosti obleceni, pracovniho vybaveni a ochrannych prostfedk(. BéZina télesnd teplota
¢lovéka se pohybuje okolo 37 °C a je nutné tuto teplotu udrzovat a to béhem jakékoli pracovni
Cinnosti. Stejné tak by méla byt kontrolovana teplota vody, ktera prijde do styku s povrchem

lidského téla, aby nezpulsobovala lokalni prochladnuti. [1, 2, 9]

Osvétleni

Osvétleni musi poskytnout optimalni podminky pro zrakové vnimani pfi poZzadované ¢innosti,
zvlastni pozornost je vénovana jasu, barvé, rozlozeni svétla, oslnéni a nezadoucim odrazim,
kontrastu jasG a barev, ale i véku pracovnik(i. Oslnéni lze napfiklad zamezit vhodnym
usporadanim a intenzitou jasu svitidel, velikosti svitici plochy, pfipadné zaclonénim oslfujicich
zdroji svétla. DalSim zplUsobem, kterym lze snizit osInéni pracovnikll je zvoleni matnych
povrch(l pracovnich ploch. Také je tfeba rozliSovat charakter provddéné prace a velikost
pozorovanych detailll, které je nutno rozlisit. VSeobecné je znamo, Ze je pro lidské oko
pfijemnéjsi ptirozené denni svétlo. [1, 2, 9]

Barevna Uprava mistnosti a pracovniho vybaveni

Musi se brat v ivahu ucinky barev na rozloZeni jas(, na strukturu a kvalitu zrakového pole,
vnimani bezpecnostnich barev a pfirozené vlastnosti lidského oka Iépe vyhodnocovat Zluto-
zeleny vinovy rozsah viditelného zareni. Vhodné barevné kombinace pracovniho prostredi
jsou uvedeny v nasledujici tabulce. [11]

Tabulka 1: Vhodné barevné kombinace [8]

Barva stropu

Barva stén

Barva podlahy

Barva nabytku

Bily Svétle Sedé Bledé zelend Svétle Sedy

Bily Svétle rizové Sedd Syté Sedy/Svétle modry
Bily Svétle modré Sedd Svétle Sedomodry
Svétle Zluty Sytéjsi zluté Hnéda Svétle hnédy

Akustické podminky

Musi se zabranit Skodlivym a obtézujicim ucinkim hluku z vnéjsich zdroji. Za hluk Ize
povazovat nepfiznivy zvuk, ktery ma na lidské zdravi nepfiznivy vliv. Hlasitost hluku souvisi
s okolnim prostredim, akustickymi vlastnostmi pracovisté a s prvky emitujicimi nepfijemné
zvuky. V praxi stoji ¢asto za vinou nevhodnych akustickych podminek Spatny technicky stav

zatizeni, pripadné Spatné zakrytovani a odhluénéni zatizeni. [1, 2, 9]
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Vibrace a narazy

Vibrace a narazy na pracovisté, vzniklé naptiklad Spatnym technickym stavem zatizeni, nesmi
dosahovat Urovné, kdy mlze dojit ke zdravotnimu poskozeni, patologickym fyziologickym
reakcim nebo naruseni senzomotoriky pracovnikd. [1, 2, 9]

5.2.2 Pracovni polohy

Obecné se preferuje poloha vsedé. Polohy v klece, shrbené a ve stoje se doporucuje vyloudit.
Nejvhodnéjsi je vsak pfi navrhu podporovat urcité mnozstvi pohybl a zmén poloh. Napftiklad
obsluha stroje by méla mit moznost béhem dne volné ménit polohu vsedé a ve stoje. Dale je
dllezité dbat na pracovni vysku a sklon pracovni plochy, zorné uhly, pozorovaci vzdalenosti a
na nosSeni bryli nebo chradni¢d oci. Dale se ma dbat na snadnost vizualniho rozliseni a

pfimérenou dobu trvani a frekvenci ukolu. [1, 2, 5]

Obrazek 9: Ukazka Spatné manipulace s bremenem [4]

Prace vsedé

Doporucuje se pouzivat sedadlo otocné, musi byt lehce nastavitelné a prizplsobitelné
specifickym pozadavkim jednotlivych uZivateld. Udrzovani dobré polohy vyZzaduje minimalni
svalovou namahu. Zatizeni patere je minimalizovdano udrZovanim mirného stupné lordézy

s minimalnim svalovym napétim. [1, 2,]
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Prace ve stoje

Pracovni rozméry zavisi na pracovnich pozadavcich a rozmérech uZivatell. Vyska pracovni
polohy ma byt nastavitelnd vSude, kde je to moziné, z dlavodu pfizplsobeni rozsahu
nastavitelnosti rozmérim lidského téla, riznym velikostem opracovavanych dilci a silovym
pozadavklm. Dllezitou ¢ast tvofi i povrchova Uprava, viditelnost hran a dalsi bezpecnostni

hlediska. [1, 2,]

Obrazek 10: Referencni poloha vsedé a ve stoje [4]

5.2.3 Télesna dynamika

Pohybem pfi praci se zabyva ¢ast ergonomie s ndzvem télesnd dynamika. Tento pojem bude
vysvétlen na nasledujicim pfikladu: Je-li naptiklad pracovni oblast, na kterou ma byt zamérena
pozornost, mirné posunuta k jedné strané pracovni pozice, lidé maji tendenci pootacet hlavu,
aby dobfre vidéli. VhodnéjSim reSenim je situovat oblasti tak, aby v pfipadé potfeby dochdazelo
k otoeni celého téla. V takovém pripadé ma byt poskytnut prostor, aby nohy a chodidla
mohly sledovat otdacejici se trup. [5]

Fyzicka vykonnost

Tato podkapitola se tyka rucni obsluhy strojniho zafizeni a manipulace s predméty
o hmotnosti 3 kg nebo vyssi a pro jejich pfenaseni na vzdalenost mensi nez dva metry. Pro
zajiSténi bezpecnosti pracovnika a minimalizaci rizik poskozeni zdravi pfi zdvihani, spousténi

a prenaseni stroje nebo soucasti se musi:

e stanovit, zda existuje ¢i neexistuje nebezpedi pfi provadéni ruéni manipulace
e odstranit nebezpeci vylou¢enim nutnosti ru¢ni manipulace
e poskytnout instrukce pro spravné pouzivani [5]

Faktory ovlivAujici fyzickou vykonnost a moZnost poskozeni zdravi:
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Zrychleni a pfesnost pohyb

7 s

e Cinnosti narocné na zrychleni vedou k vysokému namahani, a predstavuji zvysené
riziko zranéni a onemocnéni

Vibrace

e pfi praci u stroje by nemélo dochazet k pfenosu Zadnych vibraci na ruce nebo na télo
pracovnika

Pracovni tempo

e pracovnik ma mit plnou volbu svého pracovniho tempa

Osobni ochranné prostredky

e ochranny odév mlZe omezovat pohyblivost — napt. zastéry, rukavice, kombinézy,
obli¢ejové masky apod.

Vnéjsi prostiedi

e musise bratv Uvahu, Ze vysoka teplota ¢i vihkost mohou zpUsobit rychlou Unavu, prace
pfi nizkych teplotach mlze zpUsobit znecitlivéni nebo miZe vyZzadovat pouZiti rukavic
s naslednym omezenim manudlni zru¢nosti [1, 2,]

5.2.4 Mentalni pracovni zatéz
Mentalni pracovni zatéz lze charakterizovat intenzitou, trvanim a c¢asovym rozloZzenim
intenzity, ve kterém je obsluha vystavena pracovni zatézi. Jednim z hlavnich pfistupt

k projektovani pracovnich systém(l s ohledem na zmirnéni Unavy obsluhy je omezeni nebo

7

optimalizace intenzity pracovni zatéze, zkraceni doby trvani nebo zména rozlozeni prestavek

v praci. [1, 2,]
Intenzitu mentalni pracovni zatéze ovliviuje:

e Nejasnost pracovniho cile
e SloZitost pozadavkl
e Strategické postupy
e Naroky na pracovni pamét
e Naroky na dlouhodobou pamét
e Netolerance chyb
e Socialni vztahy
e Zavislost na vykonnosti spolupracovnikt
e 7Zmény v pozadavcich na zadani
o Casova tisen (zkracujici se ¢asy na dokonéeni zakazky)
o Casta reorganizace vyroby
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Vysledkem pusobeni vyjmenovanych vlivi miZze byt zvySené riziko, Ze dojde k navyseni vzniku
chyb zpUsobenych stresovanym pracovnikem. Stres mlzZe dale zpUsobovat také dusevni
choroby, onemocnéni kardiovaskularniho, nervového a traviciho systému. Jako pozitivni
stranku stresu pak miZeme povazovat kratkodobé zvyseni mentalniho a fyzického vykonu. [1,

2']

5.3 Pracovni prostredi dle nafizeni vlady

Zakladni pozadavky na pracovni prostfedi jsou stanoveny Natizenim vlady ¢. 361/2007 Sb.
Nafizeni ma platnost od 28. 12. 2007 s ucinnosti od 1. 1. 2008. Podrobnéjsi poZzadavky
na pracovisté a pracovni prostredi pak upravuje Narizeni vlady ¢. 101/2005, které je platné od
1. 3. 2005 s ucinnosti od stejného data. [10]

5.3.1 Pozadavky na pracovisté

Pracovisté by mélo byt, dle daného nafizeni, udrZovano odpovidajicimi technickymi
a organizacnimi opatfenimi tak, aby nedochazelo k ohroZeni bezpecnosti a zdravi osob.
Zameéstnanci musi byt chranéni pred nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy, pfed Skodlivymi
ucinky vzniklé ndasledkem vyrobnich a technologickych procest. Pracovisté by mélo byt
zajisténo proti vstupu nepovolanych osob, a to nejen v pracovni dobé. Pfi ndvrhu a realizaci

pracovisté je tfeba, mimo jiné, dbat na:

Usporadanost pracovisté

Umisténi a usporadani pracovnich zatizeni a pracovnich pomdicek, skladl, pracovnich
a komunikaénich ploch by mélo byt zvoleno tak, aby byly pospolu soustfedény pracovni prvky
s obdobnymi vlastnostmi, pfipadné s obdobnymi vlastnostmi Skodlivin a vlivi na okoli.
Upevnéni pracovnich prostifedk(i a zafizeni musi byt zajisténo tak, aby nedoslo k jejich

nechténému uvolnéni.

Dokumentace

Je nutné stanovit rozsah a zodpovédnou osobu vedeni provozni dokumentace pracovisté.
Dokumentace by méla zahrnovat rozsah a terminy kontrol, zkousek, revizi, oprav
a rekonstrukce technického vybaveni, doporuceny zplsob uzivani vybaveni a doporuceni

vyrobce.

Skladovani
Ve skladovych prostorech musi byt viditelné umistény informace o maximalni nosnosti
podlahy. V pfipadé skladovani sypkych materidld musi byt stanoveno maximalni mnozstvi

téchto materialQ. Pfi manipulaci a uskladriovani ve vysSce nad 1,8 m musi byt zajisténo uZziti
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bezpecnostnich zafizeni (schidky, Zebfik, manipulacni plosina). Regdly musi byt opatfeny
informacemi o maximalni nosnosti polic a maximalnim celkovém zatiZeni. Sitka ulicek mezi
regaly musi byt alespon o 0,4 m vétsi, nez je Sitka manipulaénich prostredkd pouzivanych pfri
uskladnéni. Je tfeba zajistit, aby skladovaci plochy byly rovné, zpevnéné, odvodnéné a je nutné

zajistit, aby pfi uskladnéni materialu nemohlo dojit k jeho nechténému sesmeknuti. [10]

5.3.2 Podminky ochrany zdravi pfi praci s chemickymi faktory a prachem

Jako minimalni opatfeni k ochrané zdravi pfi praci s prachem a chemickymi latkami, které jsou
vstfebdvany kizi nebo sliznicemi, nebo pfi préci s prachem a chemickymi latkami, které maji
drazdivy ucinek na kizi je nezbytné zajistit, aby byl zaméstnanec vybaven vhodnymi osobnimi
ochrannymi pomuckami. Dale je dle znéni zmifovaného nafizeni nutné zajistit dostatecné
a ucinné odvétrdvani od zdroje chemické latky nebo prachu a uplatnit technickd

a technologicka opatieni tak, aby doslo ke snizeni obsahu Skodlivin v pracovnim ovzdusi. [6]

vvr

Bliz$i hygienické pozadavky na mikroklimatické podminky na pracovisti

Na pracovisti musi byt k ochrané zdravi zajisténa dostatend vyména vzduchu, a to
pfirozenym, kombinovanym nebo nucenym vétranim. MnoZstvi vyménovaného vzduchu je
stanoveno s prihlédnutim k charakteru a fyzické narocnosti vykondvané Cinnosti a je uvedeno
v nasledujici tabulceav  Ptiloha 1. [6]

Tabulka 2: MnoZstvi ¢erstvého vzduchu [6]

Minimalni mnozstvi privadéného venkovniho
vzduchu na jednoho pracovnika

Trida [m3/h]
| nebo la 25
Ib, llla nebo Illb 70
la, Ib nebo V 90

Nucené nebo kombinované vétrani musi byt pouZito v pfipadech, kdy pfirozené vétrani
prokazatelné nedostacuje k celorocnimu zajiSténi ochrany zdravi zaméstnancl. Pfivadény
vzduch musi zajistovat snizeni koncentrace Skodlivych latek na pracovisti a nesmi zplisobovat

nezadouci vlivy, napfiklad vystaveni zaméstnanct priivanu. [6]
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5.3.3 BIlizsi hygienické pozadavky na prostory pracovisté
Vyska prostor uréenych pro praci je uvedena v nasledujici tabulce:

Tabulka 3: Vyska stropu [6]

Rozloha Min. vyska stropu
do 20 m? 2,50 m
do 50 m? 2,60 m
do 100 m? 2,70 m
do 2000 m? 3,00 m
nad 2000 m? 3,25 m

Objemovy prostor pro praci jednoho zaméstnance dle typu pracovisté je uveden v nasledujici

tabulce:

Tabulka 4: Objemovy prostor [6]

Trida Min. objemovy prostor
I, 1la 12 m3

Ilb, llla, lllb 15 m3

IVa, IVb, V 18 m3

Minimalni rozméry podlahové plochy pro jednoho zaméstnance uréené pro trvalou praci jsou
nejméné 2 m?, do kterych nesmi zasahovat provozni zafizeni ani spojovaci cesty. [6]

5.3.4 Hodnoceni zdravotniho rizika pracovni polohy

Hodnoceni zdravotniho rizika pracovnich poloh je provadéno na zakladé jejich rozdéleni
do nasledujicich skupin: pfrijatelnd, podminéné pfijatelnd a nepfijatelnda. Nasledné je
k hodnoceni pouzit dvoukrokovy systém. V prvnim kroku dojde k hodnoceni pracovni polohy,
tedy poloze jednotlivych ¢asti téla definovanou pomoci uhli. Ve druhém kroku jsou pak
zhodnoceny pracovni podminky. Hodnoceni blize popisuje Pfiloha 2, Pfiloha 3, Pfiloha 4,

Pfiloha 5, Ptiloha 6 a je nazorné zobrazeno na nasledujicich obrazcich. [6]
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Trup
Ve statické poloze je maximalni pripustny uhel predklonu roven 60°, zaklon je nepfipustny,
stejné tak Uklon &i pootoceni trupu vétsi nez 20°. V dynamické poloze horni poloviny téla je

povaZovana za pfijatelnou poloha trupu do predklonu 60° a to po dobu maximalné jedné

minuty. [6]
5
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= 0
10 20 30 40 50 60 70
Predklon trup [°]
Obrazek 11: Hodnoceni pracovni polohy - trup [6]
Hlava a krk

Ve statické poloze je bez opory trupu nepfijatelny predklon hlavy vétsi 25°, zaklon hlavy bez

opory a uklon a rotace hlavy vétsi nez 15°. [6]
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Obrdzek 12: Hodnoceni pracovni polohy - hlava a krk [6]
Horni koncetiny
Ve statické poloze paizi je nepfijatelné zpétné ohnuti paze, krajni zevni rotace a zvednuté
rameno. V dynamické poloze jsou nepfipustné pohyby vzpazeni vétsSi nez 60°, zapazZeni

a pohyby kloubl bliZici se krajni poloze, a to o frekvenci vétsi nebo rovné 2/minutu. [6]

Dosahy hornich koncetin ve svislé roviné vstoje:
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Obrdzek 13: Hodnoceni pracovni polohy - horni koncetiny [6]
A - optimdlni dosah, B - pfijatelny dosah, C - nepfijatelné pro ¢asté pohyby
Dolni koncetiny a ostatni ¢asti téla
Ve statické poloze jsou nepfijatelné extrémni flexe kolena a extrémni polohy kloubt dolnich
koncetin. Pfi dynamické poloze je nepfipustnd poloha blizici se maximdlnimu rozsahu kloub

o frekvenci rovné nebo vyssi nez 2/minutu. [6]

vvs

5.3.5 Podminky ochrany zdravi pfi praci s fyzickou zatézi

Dle § 22 zminovaného nafizeni je celkova fyzickda zatéz definovdna jako zatéz vykonavana pfri
dynamickeé fyzické praci velkymi svalovymi skupinami a pfi které je zapojeno vice nez 50 %
svalové hmoty jedince.

Lokalni svalova zatéz je dle § 25 zmifiovaného Narizeni vlady definovadna jako zatéz malych
svalovych skupin pfi vykonu prace koncetin. [6]

Zjistovani a hodnoceni celkové fyzické zatéze

Celkova fyzicka zatéz je posuzovana podle energetické naroc¢nosti prace a je vyjadiena v netto
hodnotach, pfipadné pomoci srdecni frekvence. Limity celkové fyzické zatéze, vyjadiené
v hodnotach energetického vydeje, jsou stanoveny dle nasledujicich kategorii: sménové
pramérné, sménové pripustné, minutové pripustné, primérné rocni a pripustné hodnoty
srde¢ni frekvence v primérné sméné. Hygienické limity se vzhledem k délce smény

nenavysuji, za obvyklou sménu je povazovana sména osmihodinovd, probihajici za obvyklych

pracovnich podminek. [6]
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Zjistovani a hodnoceni lokalni fyzické zatéze

Lokalni svalova zatéz je hodnocena dle nasledujicich hledisek: vynakladana svalova sila, pocet
pohyb a dle pracovni polohy, a to v zavislosti na podilu statické a dynamické slozky. Statickou
slozkou se rozumi setrvani svalu v zatizeni po dobu delSi neZ tfi sekund. Pfipustné hygienické
limity jsou udavany v procentech maximalni svalové sily Fmax. Svalova sila Fmax je definovana
jako maximalni sila, kterou je zaméstnanec schopen vyvinout za danych pracovnich podminek.
(6]

Tabulka 5: Pripustné hodnoty Fmax [6]

PFipustné hodnoty v % Fmax pro muze a Zeny pfi praci s prevahou:

Prevazné dynamické slozky Prevazné statické slozky

30 10

Minimalni opatfeni k ochrané zdravi pfi praci s celkovou fyzickou a lokalni svalovou zatézi

V pfipadé, Ze prace spojend slokalni nebo celkovou svalovou zatézi prekracuje dané
hygienické limity, musi byt pracovnikim umoznéna bezpecnostni prestavka v délce trvani od 5
do 10 minut po kazdych dvou hodinach pracovni ¢innosti, pfipadné musi byt zajiSténo mozné

stfidani ¢innosti nebo zaméstnancu. [6]

Ruéni manipulace s bfemenem

Ruéni manipulaci s bfemenem se rozumi noSeni, zvedani, pokladani, tahani, posouvani
bfemene, a to jednim, pfipadné vice zaméstnanci. V dlsledku nepfiznivych ergonomickych
podminek nebo nepfiznivych fyzikdlnich vlastnosti bfemene, predevsim rozlozeni jeho
hmotnosti, mGZe dojit k Urazu zaméstnance, napfiklad k poSkozeni patere. [6]

Hygienické limity

Hodnoceni zdravotniho rizika pfi manipulaci s bfemenem zohledriuje kromé hmotnosti
manipulovaného bfemene také jeho kumulativni hmotnost, vyse zmifnovany energeticky vydej
a srdecni tep, a pracovni prostfedi. Hygienicky limit pro maximalni pfipustnou hmotnost
pro muze pfi obCasné manipulaci s bremenem je 50 kg, pfi ¢asté manipulaci 30 kg. Pti praci
vsedé je pfipustny hygienicky limit stanoveny na 5 kg. Zaroven celkova kumulativni hmotnost
nesmi prekrocit hodnotu 10 000 kg za osmihodinovou sménu. Hygienicky limit pro maximalni
pfipustnou hmotnost pro Zenu pfi obCasné manipulaci s bremenem je 20 kg, pfi Casté
manipulaci 15 kg. PFfi praci vsedé je pfipustny hygienicky limit stanoven na 3 kg. Zaroven

celkova kumulativni hmotnost nesmi prekrocit hodnotu 6 500 kg za osmihodinovou sménu.
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Za obcasnou manipulaci je povazovana manipulace nepresahujici v souctu 30 minut
z osmihodinové smény. [6]

Minimalni opatfeni k ochrané zdravi pfi manipulaci s bremenem

Pfed zahdjenim pracovni ¢innosti zahrnujici manipulaci s bremenem by mél byt zaméstnanec
poucen s Udaji o hmotnosti a vlastnostech bfemene, o umisténi tézisté a spravném uchopeni
bfemene tak, aby nedoSlo k poskozeni bfemene nebo kvystaveni nadmérnému riziku
z hlediska zaméstnance. PFi prekroceni hygienickych limitl musi byt zaméstnanci umoznéna

hygienickd prestavka v délce trvani od 5 do 10 minut po kazdych 2 hodindch pracovni ¢innosti,

pfipadné musi byt zajisténo mozné stfidani pracovnich cinnosti, pfipadné zaméstnancd. [6]
Tato kapitola vytvofila zakladni prehled podminek a pozadavk(l pracovisté vzhledem

k lidskému télu. Pochopeni této problematiky dava zédkladni pfedpoklad pro navrh efektivniho

pracovisté s kvalitnimi pracovnimi podminkami a spokojenymi zaméstnanci.
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6 Analyza a popis soucasného stavu vyroby

V predchozich ¢astech prace byly popsany teoretické zaklady nutné pro zpracovani kvalitniho
navrhu pracovisté, pripadné pro jeho optimalizaci. Na zakladé téchto poznatk( bude v této

kapitole provedena analyza soucasného stavu vyroby ve firmé Prague Casting Services.

V nasledujicich kapitolach, které pracuji svyrobnimi postupy a citlivymi informacemi
o spolecnosti Prague Casting Services, bylo dle pozadavkd spolecnosti omezeno zvefejnéni
nékterych relevantnich skutecnosti. Jedna se predevsim o data pouZzité pfianalyze a fotografie
znazornujici citlivé udaje o vyrobnich postupech, které spadaji pod ochranu dusevniho

vlastnictvi spole¢nosti.

6.1 Popis vyroby

V této kapitole bude popsan technologicky postup vyroby odlitku metodou vytavitelného

modelu.

of o g

€ Vyroba odlitku i
3
g

Obrdzek 14: Postup vyroby odlitku [20, vlastni zpracovdni]
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6.1.1 Vyroba voskového modelu

Zakladnim predpokladem pro kvalitni tvar a strukturu odlitku je kvalitni voskovy model.
Vzhledem k tomu, Ze keramickd forma vznikd postupnym nandsenim jednotlivych vrstev
keramiky na voskovy model, projevi se jakékoli nerovnosti, praskliny, otfepy a bubliny vosku
také na vysledném povrchu kovu. Kvyrobé voskovych modelll se nejcastéji pouzivaji
hydraulické vstfikovaci lisy. Dochazi zde ke vstfikovani roztaveného vosku do formy, nej¢astéji
hlinikové, kde dochazi ke ztuhnuti vosku. Poté muze, u slozitéjSich odlitkd, nasledovat
kalibrace rozmérd umisténim do reformeru. Po odlisovani nasleduje hrotovani voskovych
modell, kde jsou odstranény a opraveny vSechny vady, které by mohly mit v nasledujicich
procesech nezddouci nasledky. Nejcastéji se jedna o zacisténi délici roviny formy, odstranéni
voskové vtokové ¢asti nebo opraveni povrchovych vad jako jsou napftiklad bubliny ¢i studené
spoje. Po dokonceni jednotlivych modelt dochazi k sestaveni modelu a vtokové soustavy.
Pokud jsou dily relativné malych rozmér(, sestavuji se do takzvaného stromecku za ucelem

snizeni naklad( na vtokovou soustavu, ktera je tak pro jednotlivé odlitky stromecku spolecna.

6.1.2 Vyroba skorepinovych forem

Hotové stromecky jsou nasledné presunuty na obalovnu, kde dochazi k vytvoreni keramické
skorepiny. Vyroba keramické skorepiny spocivd v opakovaném ponorovani stromecku
do keramické brecky a nasledné ponoteni do fluidizatoru. Pti kazdém ponoreni do brecky
a fluidizatoru vznikd novad keramickd vrstva. Pocet vrstev se pohybuje od 5 do 15 dle
technologickych pozadavkd na vlastnosti skofepiny. Pfi prvnim ponofeni dochazi k vytvoreni
vrstvy, kterd definuje vysledny povrch. Pro zajisténi dostatecné kvality povrchu je proto pro
vytvoreni prvni vrstvy pouzita specialni bfec¢ka se zrnitosti 0,1 mm. Ostatni brecky pak maji
zrnitost az 0,5 mm. Tento proces byva ¢asto automatizovan. Po naneseni pozadovaného poctu
oball nasleduje suseni forem. Pred dalsi operaci je tfeba jesté ze skorepiny ofezat vytavovaci

koliky, kterymi bude vytékat vosk.

Dalsi operaci v procesu vyroby je vytaveni voskového modelu ze skofepiny. Vytaveni
se provadi v autoklavu, a to pfiteplotach do 150 °C, dle vlastnosti vosku a skorepiny. Skorepiny
se umisti na vozik, ktery je soucdsti pece tak, aby mohl vosk volné vytékat ze skofepin.
Vytaveny vosk je z autoklavu vypoustén do predem pfipravenych van a nasledné recyklovan

(regenerace vosku).

Po vytaveni voskového modelu je forma vypalena ve vypalovaci peci. Vystavenim formy

teplotdm nad 500 °C dochazi k prevedeni SiO2 na krystalickou formu. Forma se tim tak stava
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odolnd vysokym teplotam. DalSim divodem, pro¢ jsou formy vypalovany je, Ze zde mohou
zGstat drobné zbytky nevytaveného vosku z predchozi operace. Tyto zbytky se tak pfi vysokych

teplotdch spdli, tim je zajisténa pozadovana Cistota vnitinich dutin skofepiny.

Takto pfipravena forma je umisténa do meziskladu. V pfipadé, zZe je forma v planu liti, musi se

na tento proces pfipravit na specialnim pracovisti pfipravy skorepin.

6.1.3 Priprava forem

Prvni fazi pripravy je zarovnani vtokové jamky brusnym kamenem. Zde dojde k odstranéni
drobnych vystupk( keramiky. Ndasledné je forma vyfoukana a vysata. DalSi ¢ast procesu
pfipravy skofepiny je zamérena na detekci prasklin skofepiny. Pro detekci se pouziva kapilarni
barevné metody. Skofepina je naplnéna indikac¢ni kapalinou, ktera kapilarné vzlina do prasklin,
které jsou tak sndze patrné. Po vyliti barviva je skotepina proplachnuta Cistou vodou, tim dojde
k odstranéni barviva a prachovych castic. Skorepina, jejiz dutiny jsou takto vyciStény, je
opatfena plastovym vickem, které je umisténo do lici jamky. Nasleduje zaslepeni vytavovacich
kolikd keramickymi zatkami. Tyto koliky jsou nasledné zalepeny tmelem, aby pfi liti nedoslo
k proteceni kovu. Tmelem jsou také zaceleny drobné praskliny indikované kapildrni zkouskou.
Takto opravena a pfipravend skorepina je umisténa do meziskladu, kde dojde k vytvrzeni

tmelu a vyschnuti skofepiny.

Posledni fazi ptipravy skorfepin je zabal Zaruvzdornou izola¢ni hmotou. lzolace slouzi
k usmérnéni chladnuti skofepiny. Pfed lepenim je nafezdna na pozadované tvary a rozméry,

a nasledné je na skorepinu nalepena pomoci specidlniho tmelu.

6.1.4 Proces liti
Pfipravené skorepiny jsou odloZzeny do meziskladu, kde si je pfevezmou pracovnici liciho pole.
Poté jsou skorfepiny predehfaty na teplotu asi 1100°C. lhned po vyndani z pece dochazi k liti.

Liti probiha bud’ ve vakuovych pecich, ptipadné na pracovisti otevieného liti.

6.1.5 Finalizace odlitku

Po odliti je odstranéna keramickd skofepina, odfezdna vtokova soustava, a jsou oddéleny
jednotlivé odlitky. Pokud odlitky obsahuji keramicka jadra, dojde k jejich odstranéni pomoci
louhovacilazné, kde dojde k jejich rozpusténi. Odlitky poté putuji na pracovisté dokoncéovacich

operaci, nasleduje tedy brouseni, cidéni, omylani, ptipadné zavafovani bodovych poruch.
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Posledni fazi vyroby je kontrola. PoZzadavky a postupy kontroly jsou vazany na pozadavky
zakaznika. Ty jsou vétSinou zaméreny na kontrolu tvaru a rozméru, kontrolu povrchu a

na vyskyt vnitfnich i vnéjsich nespojitosti.

6.2 Analyza vyroby

Tato analyza je zpracovana vramci projektu, ktery byl zaloZzen v pribéhu zpracovani této
prace, a ktery je primarné zaméren na sniZeni vyskytu vméstk( v odlitcich. Projekt ma firemni
oznaceni Vméstky a je do néj zapojena ¢ast vyroby od vyroby voskového modelu, aZ po proces
liti. V nasledujici tabulce jsou popsany vybrané problematické Useky vyroby, kterymi se budu

zabyvat v nasledujicich kapitolach této prace.

Tabulka 6: Problematickd mista vyroby [12, vlastni zpracovani]

Pracovisté Cinnost Popis

Vytaveni Nedostate¢na udrzba poZadované Cistoty a spradvného

Lici pole - autoklav R
vosku nastaveni zarizeni.

Vypal Nevhodna poloha skofepiny v pribéhu vytavovaciho cyklu
skofepin a nevhodné nastaveni pribéhu teplot procesu.

Lici pole - pfiprava Skladovani | Nevhodné skladovani skofepin na betonové podlaze, tasto
skofepin v nevhodné poloze (vtokem nahoru).

Pfi vyplachu nedochazi k presnému postupu dle navodky, coz
je zpUsobeno predevsim obtiznou manipulaci se skofepinou.
Neni dostate¢né kontrolovan proces vyplachu z hlediska
moznych vméstkd.

Vyplach

Po vyplachnuti je nutné zajistit, aby skofepiny vysychaly
v klimatizovaném prostfedi, v soucasné dobé nejsou
klimatické podminky na pracovisti vhodné pro vysychani
skorepin.

Jako ucpavka vytavovacich kolik( jsou pouzivany vyrabéné
keramické koliky. U téchto kolikd nejsou zajistény ani
kontrolovany jejich mechanické vlastnosti. MUze tak pfi
procesu liti dochazej k vydrolovani zrn, kterd mohou zpUsobit
vznik vméstku.

73bal Vlivem zaschlych necistot na pracovnim stole mlze dojit pfi
manipulaci se skofepinou k jejimu poskozeni.

6.3 Analyza uzkého mista

Analyza Uzkych mist je provadéna s cilem definovani Uzkého mista ve vyrobé a navrzeni
mozného zlepseni prlichodnosti tohoto mista, a to vzhledem k optimalizované ¢asti vyroby.
Idedlnim fesenim by bylo misto zcela eliminovat, coz by vSak dalece presahovalo ramec této

prace.
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6.3.1 Zdroj informaci

V soucasnosti jsou ve firmé pouzivany dva programy. Jedna se o systém KARAT a o tabulkovy
editor Microsoft Excel. Pro pldnovani vyroby je vyuzivan prfedevsim Microsoft Excel, kde je
pro planovani vyuzivdno konkrétné kontingencnich tabulek. Z tohoto zdroje vychazi také

analyza uzkého mista.

6.3.2 Identifikace uzkého mista

Byl vybran referencni vyrobek, ktery svou vyrobni technologii reprezentuje pfevdinou ¢ast
vyrabénych produktd. Pro zjednoduseni prehledu byl proces vyroby rozdélen na Ctyfi celky
a to na: modeldrnu, lici pole, cidirnu a technickou kontrolu. Nasledujici graf znazoriuje

kapacitni vyuziti jednotlivych pracovnich celka.

Kapacita pracovist

18 000,00
16 000,00 15274
14 000,00
12 000,00
10 000,00
8 000,00
6 000,00

[Ks/rok]

4237
4.000,00 2890 2555
= B
0,00
Modeldrna Lici pole Cidirna Technicka kontrola
Cast vyroby

Obradzek 15: Porovndni vyrobni kapacity pracovist za rok 2017 [12, vlastni zpracovdni]

Z pfedchoziho grafu je zfejmé, Ze nejuzSim mistem vyroby je lici pole. Naopak pracovisté
cidirna se jevi jako znacné predimenzované. To je zpUsobeno z ¢asti tim, Ze pfi vypoctu nebyl
zohlednén cas oprav odlitk(, ktery se v praxi ¢asto navySuje a je proto nutné zajistit

na pracovisti dostatecné rezervy.

Pfi blizsi analyze Uzkého mista a ndsledné konzultaci s managementem spolec¢nosti bylo
zjisSténo, Ze Uzké misto pracovisté liciho pole se nachazi v procesu liti. To je zpUsobeno limitnim
poctem vakuovych peci a pfevladajicim trendem omezeni atmosférického liti se zamérenim

na liti vakuové. Hlavnim dlivodem téchto opatieni je vyssi kvalita odlitkd pfi vakuovém liti.

6.3.3 Podfizeni systému
Pfi navrhu optimalizace pracovisté bude bran zfetel na identifikované Uzké misto s cilem

vytvoreni zadsobniku tak, aby bylo Uzké misto, pokud mozno, maximalné vyuzito. Tento pfistup
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vychazi z teorie Uzkych mist, konkrétné ze systému drum-buffer-rope, popsaného v teoretické

Casti prace.

6.4 Analyza toku materidlu mezi pracovisti obalovna a priprava skorepin

V pripadé, kdy je tok materidlu velmi specificky, je duleZité vénovat této problematice
odpovidajici pozornost. Specificnost tohoto materidlového toku spociva v casovém omezeni,
kdy muze byt pfemistovana skotfepina na hale, kde neni kontrolovana teplota. Vlivem snizeni,
pfipadné zvySeni teploty oproti teploté na obalovné, dochazi k teplotni dilataci vosku.
Nasledkem toho muZe dochazet k drobnym prasklindm skofepin. To pak muiZe mit
v nasledujicich krocich, predevsim tedy pfi procesu liti, fatdlni nasledky, kdy pfti liti dojde

k prasknuti skofepiny a k proteceni kovu skrz skofepinu.
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Plvodni rozmisténi strojli na pracovisti bylo ze sou¢asného pohledu nahodilé. Toto usporadani

bylo zplsobeno historii firmy, ale také nedostatecnym zajmem o materidlové toky a jejich

optimalizaci.

Obradzek 16: Postup manipulace skofepiny z obalovny
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6.5 Analyza pracovisté pripravy skorepin

Tato prace je dale zaméfena na navrh pracovisté, které nasleduje po procesu vypalu forem.
Pracovi$té je v burice, ktera je postavena ve stfedni ¢asti vyrobni haly. Bufika ma 91 m?a je
rozdélena do 5 mistnosti. Nachazi se zde mezisklad, kde jsou skladovany formy z predchozi
operace, pracovisté, kde probihd vyplach a kontrola skofepin, mistnost, kde probiha zabal
skorepin, mezisklad pripravenych skofepin a oddélena kanceldf. Kanceldfi se v této praci

zabyvat nebudeme.

Vstupni e Formy po vytaveni vosku a po vypalu
mezisklad

e Zahlazeni vtoku a vycisténi formy
I Vyplach ¢ Naplnéni detekénim barvivem a vyplach vodou
e Oprava formy a zaslepeni vytavovacich kolik(
b Zabal e Zabal skorepin izolaci
b | . ¢
mezisklad * Ceka na proces liti

Diagram 3: Schéma pracovisté a ¢innosti

Z nasledujicich obrazk( je patrné rozloZeni pracovnich pomuicek a vybaveni pracovisté.
Zpracovani navrhu dispozi¢niho feseni pracovisté bylo provedeno v programu SOLIDWORKS

a je zobrazeno na nasledujicim obrazku.

Obrdzek 17: 3D model pracovisté — pavodni stav
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Pro lepsi pfehlednost byl zpracovan také nasledujici nacrt pracovisté.

Police Voziky Police
‘ L : Pracovni
plocha
|
Kanceldr ‘ M
] 3
L
./ [Odpad
 Police | |
4 i E
—  80¢ ' Police s | \J '—‘S,J—Q"
e Vysavac
7 ‘ Vosz‘ Odpad
Skofepiny | ¢ 3 ' Klimatizaéni
= & 7 2 1 . jednotka
Voziky ‘ 1 o m i
' M1 | ; Pracoyni plocha

Obrdzek 18: Ndcrt pracovisté (1 — vstupni mezisklad, 2 — vyplach, 3 — zdbal,
4 — vystupni mezisklad)

6.5.1 Vstupni mezisklad

Vstupni mezisklad ma rozlohu asi 25 m2. V pavodnim stavu byl opatfen dvéma regaly se étyfmi
policemi, dvéma voziky slouzicich zde ke skladovani mensich forem a jednim vozikem na formy
stfedni. Sklad nebyl schopen pojmout poZzadované mnozstvi forem. Formy, které se nevesly
do polic nebo na voziky, byly volné rozmistény po podlaze. Kromé nebezpecdi, z hlediska
mozného nebezpedi Urazu pfi nevhodné manipulaci, je zde také vysoké riziko poskozeni formy

pfi jejim pokladani nebo zdvihani z betonové podlahy. Mistnost je bez klimatizace.

Hlavni nedostatky:

o Nedostateéna kapacita skladu
e Manipulace se skofepinou
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Obrazek 19: Plvodni stav - vstupni sklad

6.5.2 Vyplach

Pracovi$té vyplachu ma rozlohu asi 24 m2. Podél delsi stény je umisténa pracovni deska
se dvéma umyvadly a pracovistém pro vyplach skorepin. Naproti je stlil s pracovnim denikem,
kde se zapisuji informace o opravach provedenych na skofepinach a dalsi pracovni deska, ktera
je zastavéna vozikem slouzicim jako odkladaci misto na skorepiny. Vozik slouzi jako ndhrada
pracovni plochy predevsim z divodu nevhodné vysky pracovni desky. Ventilaci zajistuje jedina

prenosna klimatiza¢ni jednotka.

V pavodnim stavu, ktery byl monitorovan béhem, ale i po skonéeni smény, byla pracovni deska
z velké casti zaplnéna nepouzivanymi predméty. Pracovisté bylo Spinavé, pracovni deska
zasSpinéna zaschlym lepidlem pouzivanym pfi opravé forem, coz muze vést ke vzniku defektu
pfi manipulaci se skorepinou. Jak je patrné z nasledujicich obrazkd, je pracovisté jako celek

velmi neusporadané a nejsou stanoveny pevné pozice pracovnich pomucek.
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Hlavni nedostatky:

e Obtizna manipulace se skofepinami, obzvlasté pfi vyplachu
e Nedostatecny privod vzduchu (trvale vysoka vihkost)

e Nevhodna ergonomie pracovisté

e Neporadek na pracovisti

e Nevhodné dispozi¢ni reseni

Obrdzek 20: Pivodni stav - vyplach

Obrdzek 21: Plvodni stav - vyplach

51



6.5.3 Zabal

Pracovisté zabalu se rozkldda asi na 19 m2. Podél delsi stény je pracovni deska, kde dochézi
k zdbalu skofepin. V rohu pracovni desky se nachazi pracovni seSit slouzici pro zapis
technologickych pfipominek a pro zaznamenani technologa, ktery kontroloval zabal skofepin.
Naproti se nachazi pracovni deska, na které se provadi ptiprava jednotlivych kusu izolacni vaty.
Vata je dodavana v rolich, ze kterych je ndsledné pomoci odpovidajicich Sablon a fezaku
vyrezan pozadovany tvar izolace. Tepelna izolace je vyrobek obsahujici polykrystalickou vinu.
Polykrystalické viny nejsou dle Smérnice ES 67/548/EHS klasifikovany jako nebezpecné, avsak
jsou prokazany drazdivé ucinky. Pfi expozici mize dojit k dotasnému podrazdéni odi,
dychacich cest a kGize. Vyména vzduchu je na tomto pracovisti vyreSena vyduchy klimatizace
umisténymi v jedné ¢asti mistnosti u zemé, vyduchy sméruji smérem vzhiru. V soucasné dobé

je klimatizacni jednotka z technickych diivodit mimo provoz.

Obrdzek 22: Pivodni stav - zdbal

Hlavni nedostatky:

o Nedostate¢na vyména vzduchu

e Odsavani drazdivych latek

e Trvaly neporadek na pracovisti

e Nevhodny material pracovniho stolu, dochazi k zasychani lepidla na povrchu stolu

e Nedostatek prostoru pro pracovni pomcky, zaroven nevyuZity prostor pod pracovni
deskou
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6.5.4 Vystupni mezisklad

Vystupni mezisklad ma rozlohu asi 26 m2. Po obvodu stén je opatfen regaly, ve kterych jsou
umistény lici kelimky, krabice sizolaéni hmotou a dal$i pracovni pomucky. Skofepiny
se vétSinou skladuji na nékolika vozicich slouzicich zaroven jako manipulaéni jednotky
pfi prepravé z pracovisté zabalu. Po zabaleni skorepiny izolacni vatou je kazda dalsi
manipulace rizikovd zhlediska poskozeni izolacni vrstvy. Proto je nutné stanovit

pro pripravené skorepiny odpovidajici zplisob manipulace a skladovani.

Hlavni nedostatky:
e Nedostatek odkladacich prostor
e Nevhodné dispozi¢ni feseni
e Neporadek

Obrazek 23: Plvodni stav - vystupni mezisklad

6.5.5 Analyza toku materialu na pracovisti pripravy skorepin

Tok materiadlu byl analyzovan na pracovistich vyplachu a zabalu skorepiny. Je dllezité mit
na paméti, Zze manipulované skofepiny mlzou byt relativné tézké a jejich uchopeni
je vzhledem k jejich kiehkosti dosti obtizné. To je jednim z dlivodu, proc je odstranéni kazdé
zbytecné manipulace velkym ulehéenim pro pracovnika. Hmotnosti a zastoupeni jednotlivych

skorfepin jsou podrobnéji uvedeny v nasledujici kapitole Kategorizace skorepin.
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Pracovisté vyplachu
Na pracovisti vyplachu skorepiny se tok materidlu sklada z Sesti krok(. Popis jednotlivych

krok( a grafické zndzornéni je nasleduijici:
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Obrdzek 24: Schéma toku materidlu - vyplach
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Pracovisté zabalu
Na pracovisti je tok materidlu také rozdélen do Sesti dilcich krokd, které jsou znazornény a

popsany na ndasledujicim obrazku.

(o LI LT
8

DT I
‘--- LR R NN R NN NENNENENRN NN
i D .---->7

| Q

O I
60 ©

) ]

Obrdzek 25: Schéma toku materidlu - zabal

N
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Z analyzy toku materidlu vyplyva, Ze nejsloZitéjsi je tok na pracovisti vyplachu, kdy je se
skorepinou nékolikrat zbytecné manipulovano. Na odstranéni téchto zbytecnych pohybl se
zamérim v ndsledujici ¢asti prace. Naopak na pracovisti pfipravy skofepin je situace, vzhledem
k danym podminkdam, relativné pfijatelnd a bude zde materidlovy tok upravovdn jen
minimalné.

6.6 Kategorizace skorepin

Vyrobni program firmy Prague Casting Services je neobvykle Siroky. Je to zplsobeno
charakterem a frekvenci jednotlivych zakazek. Firma je zaméfena na vyrobu spiSe malych sérii,
vysledkem cehoz je praveé Siroky vyrobni program. V roce 2017 bylo vyrobeno témér 50 druh

odlitka. Celkovy sortiment vyrabénych odlitk( se blizi ke 150 druhdm.

vvvs

uvazovany skorepiny, jejichz hmotnost po naplnéni vodou do poZadovanych 2/3 objemu je

vyssSi nez 20 kilogram. Rizikové skofepiny tvofi 7 % z celkové vyroby za rok 2017.

Tabulka 7: Hmotnost skorepin

Hmotnost Hmotnost Celkem Pocet
Druh v . . . .
ey sk(,)replny po skorepiny s vyro!oer;\o vyrolcien}/ch

vypalu [kg] vodou odlitkd skofepin

A 30,0 36,0 66 66

B 29,5 35,1 1 1

C 24 29,2 45 45

D 24,0 28,7 86 86

E 23,0 27,6 87 87

F 23,1 27,5 94 47

G 22,8 26,7 83 83

H 21,7 26,4 18 18

I 20,5 25,2 44 44

J 20,6 24,0 48 48

K 19,8 23,2 266 133

L 18,6 22,1 840 30

M 17,3 20,8 263 263

N 16,6 19,7 102 34
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6.6.1 Shrnuti nedostatku
Po analyze pracovisté byly vytipovany hlavni nedostatky, které se budu snazit eliminovat
v dalsi ¢asti této prace. Nedostatky a jejich umisténi jsou graficky zndzornény na nasledujicim

obrazku:

A
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Obrdzek 26: Prehled provedené analyzy

Popis problém( a nedostatk(i zndzornénych na predchozim obrazku je uveden v nasledujici

tabulce, ze které nasledné vyplyvd seznam dilcich cili optimalizace tohoto pracovisté.

Tabulka 8: Prehled provedené analyzy, vysvétleni k predchozimu obrdzku

1, 2,3 | Volné poloZené skofepiny

Prepravni voziky slouzici misto polic
Pfepravni vozik trvale blokujici prostor pred pracovni deskou

Nevyhovuijici pracovisté vyplachu skorepin
Nedostateéna klimatizaéni jednotka

2
4
5
6 NevyuZivana pracovni deska z divodu nevhodné pozice a vysky
7
8
9

Pridchod zuzen klimatizacni jednotkou a vysavacem

10 | Pracovni denik vedeny formou sesitu
11 | Vyduchy klimatizace, nedostatecné odsdvani prachovych castic

12 | Pracovisté pripravy izolace, nedostate¢né odsavani prachovych ¢astic

13 | Odpad je hazen do volné lezZici krabice - mozné vifeni prachovych ¢astic
14 | Nevhodny povrch pracovni plochy — obtiznda Gdrzba

15 | Volné stojici voziky slouzici misto regal(i
16 | Obtizny pftistup k policim
17 | Vysavac blokujici prichod
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Seznam problém( a nedostatkl, kterymi se bude zabyvat ndvrh optimalizace pracovisté

pripravy skofepin, je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 9: Nedostatky jednotlivych pracovist

Tok materialu mezi pracovisti obalovna a priprava skofrepin

Navrh Zkraceni ¢asu vystaveni skofepin nepfiznivym teplotnim
pracovisté | vlivim zjednodusenim toku materidlu

Pracovisté zabalu skorepin

Vystupni sklad | Nedostate¢na kapacita skladu
Problematicka manipulace se skorepinou

Vyplach ObtiZzna manipulace se skofepinami, obzvlasté pfi vyplachu
Nedostatecny pfivod vzduchu (trvale vysoka vihkost)
Nevhodnd ergonomie pracovisté

Neporadek na pracovisti

Nevhodné dispozi¢ni feseni

Zabal Nedostate¢nd vyména vzduchu
Odsavani drazdivych latek

Trvaly nepotradek na pracovisti
Nevhodny materidl pracovniho stolu

Nedostatek prostoru pro pracovni pomucky

Vystupni sklad | Nedostatek odkladacich prostor
Nevhodné dispozi¢ni feSeni

Neporadek

Tato kapitola, ktera byla vénovana analyze daného Useku vyroby je zakladem, ze kterého bude
vychazeno pfi ndvrhu optimalizace. Analyza odhalila na pracoviStich mnoho nedostatkd,
jejichz eliminaci budou vénovany nasledujici kapitoly. Hlavnimi cili p¥i optimalizaci pracovisté,

kterych se snazi prace dosahnout jsou:
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Zvyseni preciznosti vyroby za Ucelem sniZzeni zmetkovitosti, konkrétné vyskytem vméstkd, a to
s pfihlédnutim k ergonomickym zasadam tak, aby doslo k ulehcCeni prace a prizplsobeni
pracovniho prostredi lidskému télu. Druhym hlavnim cilem je maximalni vyuZiti kapacity
Uuzkého mista, kterého bude dosaZzeno pfizplisobenim pracovisté pripravy skofepin, a to

pridanim dostatecnych skladovacich prostor pro stalé zasobovani uzkého mista.

Hlavni cile

Maximalni vyuziti kapacity

s , Zvyseni preciznosti vyrob
uzkého mista Y P yrooy

Diagram 4: Hlavni cile optimalizace
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7 Navrh optimalizace materialového toku

Tato kapitola se zabyva optimalizaci materidlového toku, konkrétné mezi pracovistém

obalovny a pfipravy skofepin.

PFi ndvrhu optimalizace materidlového toku byl bran ohled nejen na jeho intenzitu, ale také
na zminované casové omezeni a v neposledni fadé také na omezeni vzniklé dispozici
jiz zavedenych pracovist. Jak jiz bylo zminéno, snahou bylo materidlovy tok predevsim

zjednodusit a zkratit dobu, nez dojde k vytaveni skorepiny.

Pti zvazeni vSech omezeni a pozadavkd jsem zvolil bunkové usporadani strojd, které se
prizplGsobi soucasné dispozici pracovist. Nova pracovni burika bude obsahovat jeden autoklav
a jednu vypalovaci pec. Dale bude soucasti bunky pracovni prostor pro odfezani vytavovacich
kolikd. Vzhledem k malym narokim na technické vybaveni potfebného k odfezani
vytavovacich kolikli neni nutné, aby bylo se skofepinami manipulovano na pracovisté
vytloukani. Z historickych dlvodl je v misté nové pracovni bunky také odpadni systém
na zpracovani keramickych odpad(, nebude tak tedy navrhované feseni vyZzadovat nakladné
technické upravy budovy. Dojde k vytvoreni pracovni plochy, kterd bude mit dostatecné
odsavani prachovych &astic. Jako Fezaci zafizeni bude slouZit Uhlova bruska a odfezané zbytky

skorepin budou zpracovany zmifiovanym systémem.
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Obrdzek 27: Optimalizovany tok materidlu
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Obrdzek 28: Vizualizace pracovisté

Z ptedchoziho obrazku je patrné rozvrieni navrhovaného pracovisté. Na prvni pohled je
zfejmy velky manipulaéni prostor ve strfedni casti pracovisté, ktery slouzi k pohodiné
manipulaci se zavazecimi voziky do jednotlivych peci. V obrdzku je prostor pro voziky

znazornén obdélniky pred autoklavem a vypalovaci peci.

Cilem této kapitoly bylo navrzeni toku materialu, ktery bude za danych podminek co nejlépe
spliovat uvedené pozadavky. Dlraz byl kladen predevsim na ¢asovou naro¢nost manipulace.
Docilené zlepSeni bude dale popsano v kapitole vénované technicko-ekonomickému

zhodnoceni navrhu.
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8 Navrh optimalizace organizace a usporadani pracovist

Pfi navrhu optimalizaci pracovisté bylo vychazeno z teoreticky zpracovanych podkladi
reSersni Casti této prace, predevSim zprincipl a metod primyslového inZenyrstvi

s pfihlédnutim k ergonomii pracovisté.

8.1 Aplikace 5S

Pfi vyhodnoceni souc¢asného stavu bylo vychazeno jak z teoretickych principi metody 5S, tak
z praktickych rad jak postupovat pfi zavedeni péti pilitd této metody. V soucasnosti je ve firmé
zavedeno vyhodnocovani pofadku na pracovisti pomoci programu 5S. Jednd se o
dlouhodobou snahu firmy docileni urcitych standardd stavu jednotlivych pracovist. Vzhledem
k soucasné snaze snizeni nebezpeci vzniku vméstk( je program 5S podporen optimalizaci
pracovisté pripravy forem. V nasledujici tabulce je pribéiné vyhodnoceni pracovist v roce
2017

Tabulka 10: Prubéh hodnoceni pracovist v roce 2017 [12]

(8} o] (8]
. |&|s|g|c|&|e|s|5|=|5|8E
Pracovisté 3|5 elele|le|S|als AR
- | OX 0|3 Z 1S g
Modelarna
Tech. kontrola
Obalovna
Laboratore
Lici pole
Sklady
Udrzba
Cidirna
Prdm. cela firma

Z tabulky je patrné, Ze dosazeni pozadovanych standardl se za rok 2017 nepodafilo

dosahnout.
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8.1.1 Prvni pilif: Tfidéni (Sorting)
Pro spravnou identifikaci nepotfebnych polozek na pracovisti a nasledné vyhodnoceni bylo
vyuzito systému 5S. Pfi tfidéni bylo vychazeno z nasledujicich otazek:

e Je tento pfedmét opravdu zapotrebi?
e Je potifebny v aktudlnim mnozZstvi?
e Je jeho stavajici umisténi optimalni?
V zdvislosti na odpovédi na predchozi otdzky pak bylo rozhodnuto o vhodnéjsim rozmisténi

pracovnich pomucek, snizeni mnozstvi danych predmét(, pripadné byly nevhodné predméty
z pracovisté presunuty nebo docela odstranény pro nadbytecnost. Systém 5S byl aplikovan
predevsim u pracovisté vyplachu a zabalu skofepin, aplikovani této metody pfi navrhu

skladovych prostor nebylo vyhodnoceno jako vhodné feseni. [7]

Stanoveni potfebného vybaveni bylo provadéno formou nékolika konzultaci a monitorovanim
stavu pracovisté a poZivaného vybaveni. Byl stanoven nasledujici seznam pracovnich pomUcek

potiebnych pti kazdodenni pracovni ¢innosti:

Pracovisté vyplachu

e Brusny kdmen

e \ysavac

e Keramicka brecka (modra)

e Gumové Spunty

o Kybl s barvivem

o Kyblslepidlem

e Keramické Spunty

e Plastova vicka na vtoky skorepin

Pracovisté zabalu

e |zolaénivata —role o tloustce 13, 25, 38 mm

e Pravitko
e Metr

e Uhelnik
e Rezak

e Fixa

e Lepidlo
e Sablony
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Pfedméty pro kazdodenni uziti by mély mit pevné stanovenou pozici, ve které budou nejen pfi
skonceni smény, ale i v pribéhu pracovni ¢innosti, pokud s nimi nebude aktualné pracovano.
Timto zplsobem se docili trvalého uklizeného stavu pracovisté. Predméty, které jsou soucasti
pracovisté a které nejsou pouzivany kazdodenné budou mit své umisténi, které uz ovsem

nebude na pracovni desce. [7]

8.1.2 Druhy pilif: Nastaveni pofadku (Set in order)

V pfedchozi ¢asti této prace byla provedena analyza potfebného vybaveni. Tato ¢ast bude
vénovana zvoleni optimdlniho umisténi vySe zmifnovanych predmétd. Metoda 5S pfi realizaci
pracuje s pojmem vizudlni pracovisté. Metoda je zaloZena na tom, Ze pracovnik dokaze na
zakladé vizualnich podmétd spravné umistit dané pracovni pomucky na spravné misto, a to i
bez predchozich zkuSenosti ¢i praxe na pracovisti. Dalsi vyhodou této metody je, Ze
vyhodnoceni stavu uklizenosti je diky témto prvkim mnohem rychlejsi a efektivnéjsi. Pfi

navrhu umisténi bylo vychazeno z nésledujicich predpokladi:

e QOdstranéni pestrosti nastrojd, podpora multifunkénosti

e Déleni nastroja dle funkce a poradi jejich pouziti

e Jednoduchost pfi vraceni poloZzek na své misto

e Zvyseni prehlednosti [7]
8.1.3 Treti pilif: Lesk (Shine)
Cilem této casti je definitivni odstranéni Spiny. V naSem pfipadé se jiz nejednd jen o uklid a
¢isténi, ale také o porizeni vhodného vybaveni, jehoz povrch bude snadné udrzovat Cisté.
V soucasné dobé je pracovni plocha trvale zaspinéna zaschlym lepidlem a okoli vyplachu
skorepin je trvale zaspinéno barvivem. Pod celou pracovni deskou, kde je otevieny prostor,
dochdzi k zanaseni prachem, kousky keramiky a dalich &astic. Ci$téni téchto prostor je
komplikované z divodu Spatného pristupu. Vycisténi takto zaspinéného pracovisté, pokud je
to vibec mozné, by trvalo desitky minut a trvale je tento poZadavek na pracovniky nerealny.
Proto je snaha zvolit takové materialy, ze kterych pljde snadno omyt jak barvivo, tak

pouzivané lepidlo.

Postup pfi zavadéni pozadovaného stavu pracovisté bude nasledujici: stanoveni cild,

odpovédnosti, dennich ¢innosti, pfipraveni vhodnych nastroji a dodani vhodného vybaveni.

[7]
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8.1.4 Ctvrty pilit: Standardizace (Standardization)

V ramci této diplomové prace bude dban také daraz nejen na praktickou aplikaci, ale také
na dlouhodobou udrzitelnost. Pfi analyze stavu pracovisté a v prabéhu zpracovani prace
dochazi ke konzultacim, kdy je pracovniklim vysvétlen pfinos Cistého a uklizeného pracovisté.
Je kladen diraz na vytvoreni ndvyku tfidéni a pravidelného uklidu. Dosazeni téchto vlastnosti
by mélo byt v idedInim pfipadé podporeno uréenim pravidelnych kontrol, odmén a penalizaci,

které jsou blize zpracovany v nasledujici kapitole.

Pro usnadnéni a vizualizaci poZzadovanych Ukond byly zpracovany nasledujici karty udrzby
urcené pro pracovisté vyplachu a pfilehly sklad a pracovisté zabalu a téz ptilehly sklad. V karté
je zpracovana jak frekvence pozadovaného uklidu, tak struény popis ¢innosti. Karta by také
méla obsahovat poZadovanou vizualni podobu pracovisté, ktera bude doplnéna po realizaci

optimalizacnich opatreni.
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Tabulka 11: Karta udrzby — vyplach [12, vlastni zpracovani]

Liste. | 1 f %
Udrzba rague Casl
Pocet 1
listll
Nazev pracovisté Vyplach + sklad
Po¥r. v Frekvence
Misto Pozadovany stav Cinnost
¢islo TIM|U
1 Podlaha, regaly a Cista, bez zbytkt vosku, keramiky, Zamést, vysat, %
pracovni plochy prachu, lepidla atd., ko$ vysypany vydistit, vysypat
5 Cistota zafizeni, Celkové ocisténi zafizeni od vSech Udrzovat dle %
provadéna udrzba necistot, pravidelna udrzba ptislusné TAPP
Srovnané, pouze potiebné a pouzivané )
3 Stul a Supliky Vytridit, srovnat X
predméty
Vyttidéné, pouze potiebné pro danou
4 Stav naradi operaci, ostatni fadn¢€ ulozené na Vytiidit, srovnat
predepsaném misté
Uklidové Ulozené na oznaéeném misté, v fadném )
5 ) Ulozit X
prosttedky pouzitelném stavu
. Zkontrolovat,
Kontrola pracovisté, pfipadné nedostatky )
6 Celkova kontrola ) vyfesit nebo X
vyfesit nebo zapsat do karty nedostatkd
zapsat

Viozit foto pozadovaného stavu pracovistée

Pozn.: S: 1/sménu = V PRUBEHU SMENY
T: 1/tyden = KONEC PATECNI RANN{ SMENY
M: 1/mésic = PRVNI PONDELI V MESICI, ZACATEK RANN{ SMENY
U: = PO KAZDEM UKONCEN{ PRACOVNI SMENY

Vypracoval: Schvalil: Odpovida:
Datum: Datum: Datum:
Podpis: Podpis: Podpis:
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Tabulka 12: Karta udrzby — vyplach [12, vlastni zpracovadni]

List €. 1 £ 4
Udrzba rague Gasl
Pocet 1
listh
Nazev pracovisté Zabal + sklad
Por-. . Frekvence
Misto Pozadovany stav Cinnost
dislo T|M|U
1 Podlaha, regaly a Cista, bez zbytkt vosku, keramiky, Zamést, vysat, N
pracovni plochy prachu, lepidla atd., ko$ vysypany vy¢istit, vysypat
Celkové ocisténi zafizeni od vSech Udrzovat dle
2 Pracovni zafizeni . _ X
necistot, pravidelna udrzba ptislusné TAPP
Skiin, stul a Srovnané, pouze potfebné a pouzivané )
3 Vytiidit, srovnat X
Supliky predméty
Vytiidéni, pouze potiebné pro danou
4 Stav naradi operaci, ostatni fadn¢ ulozené na Vytiidit, srovnat
predepsaném misté
Uklidové UloZené na oznaceném mist¢, v fadném )
5 ) Ulozit X
prostiedky pouzitelném stavu
) Zkontrolovat,
Kontrola pracovisté, pifipadné nedostatky )
6 | Celkova kontrola . vyfesit nebo X
vyfesit nebo zapsat do karty nedostatkil
zapsat

Viozit foto pozZadovaneho stavu pracovisté

Pozn.: S: 1/sménu = PRED KONCEM SMENY
T: 1/tyden = KONEC PATECNI RANNI SMENY
M: 1/mésic = PRVNI PONDELI V MESICI, ZACATEK RANN{ SMENY
U: = PO KAZDEM UKONCEN{ PRACOVNI SMENY

Vypracoval: Schvalil: Odpovida:
Datum: Datum: Datum:
Podpis: Podpis: Podpis:
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8.1.5 Paty pilif: Zachovani (Sustaining)

V pripadé, ze byly predchozi zasady metody 5S spravné aplikovany, nemélo by dochazet ke
vzniku nepofadku, k hromadéni nepotrebnych predmétd nebo ktrvalému zaspinéni
pracovisté. Pro podporu trvalého Usili pracovnikl by mél byt vytvoren dlouhodoby plan a
pracovnici by méli byt podporovani také managementem firmy. Po zavedeni pravidelnych
uklidd by jiz dals$i dklidové prace nemély zabirat mnoho ¢asu a vysledkem by mélo byt

pracovisté, ve kterém se pracovnici citi dobfe a dokazi se pIné soustfedit na pracovni ¢innost.

[7]

V rdmci snahy o zachovani vytvofenych standardl je tfeba dbat také na peclivé a pravidelné
kontroly pracovisté. Kontroly by mély probihat denné a nahodile tak, aby bylo docileno trvale
usporadaného a cCistého pracovisté. Vysledky kontrol budou zaznamenavany do nasledujici

karty kontroly udrzby.

Tabulka 13: Kontrola udrZby [12, vlastni zpracovdni]
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Liste. | 1 p v
Kontrola udrzby rague asl
Pocet 1
listt
Datu | Odpovédny ) Hodnoceni 1-5
Kontroloval Poznamky
m pracovnik 1S|Vv|Z]|2Ss
Vypracoval: Schvalil: Odpovida:
Datum: Datum: Datum:
Podpis: Podpis: Podpis:
Zkratky: 1.S=1sklad | V= Vyplach Z = Zabal 2.5 = 2. sklad




8.2 Mikroklimatické podminky
JiZ pti prvotnim névrhu pracovisté by mél byt kladen ddraz na spravné fizeni mikroklimatickych
podminek. Mikroklimatickymi podminkami je zde myslena pfedevsim teplota a vlhkost

vzduchu a dostatec¢ny pfivod Cerstvého vzduchu.

V nasem pfipadé, kdy se dle Nafizeni vlady ¢. 361/2007 jednd o pracovisté skupiny lllb., by mél
byt na pracovi$té pfivddén cEerstvy vzduch o minimdalnim objemu 70 m3/h na kaZdého
pracovnika na pracovisti. Vzduch by nemél mit koncentraci Skodlivych latek vy3si nez 5 %,
a minimalni podil venkovniho vzduchu by nemél klesnout pod 15 %. Teplota klimatizovanych
prostor by se dle zmifiovaného nafizeni vlddy méla pohybovat v rozmezi 10 az 26 °C a relativni
vlhkost od 30 do 70 %. Dle ergonomie by méla byt teplota a relativni vlhkost na pracovisti
takova, aby bylo zajisténo teplotni pohodli zaméstnanc(, a to vzhledem k pracovni ¢innosti,
pouzivanym pracovnim pomuckam a pracovnim odévim. Cilem ndvrhu klimatiza¢niho zafizeni
by bylo, aby si pracovnik mohl teplotu, pfipadné i vihkost, na pracovisti regulovat sam, a to

v pfedem stanoveném rozmezi. [6, 10]

K zajisténi prijatelnych mikroklimatickych podminek je nutné zajistit zachyceni Skodlivych

a prachovych ¢astic pfimo u zdroje.

Zajisténi pozadovanych mikroklimatickych podminek ma vysokou prioritu, a jiz v prabéhu
zpracovani diplomové prace dochazi ke konzultaci nabidky zpracovani klimatizacniho zafizeni

se zastupci dodavatelskych firem.

8.3 Navrh pracovisté pripravy skorepin

Cilem této prace je docilit optimalizace pracovisté. S tim souvisi nejen tok materialu, ale také
rozmisténi pracovniho zafizeni a pracovnich pomulcek na pracovisti, velikost pracovniho
prostoru a prostoru pro prepravu, zvoleni spravného osvétleni pracovisté a pracovni plochy,

a barevna Uprava pracovisté.

8.3.1 Vstupni mezisklad

Hlavnim problémem vstupniho meziskladu byl nedostatek skladovacich polic, skorepiny byly
vétsinou volné rozlozené po podlaze. Hlavnim bodem optimalizace je zde tedy ndvrh ndkupu
regalll a navrh jejich rozmisténi tak, aby byl umoZnén volny tok materidlu a nedochazelo

ke zbyte¢nému omezeni pfistupovych cest.
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Obrazek 29: 3D model ndvrhu pracovisté vyplachu (vlevo) a vykres rozmisténi (vpravo)

Jak je patrné z predchoziho obrdazku, zvolil jsem pro skladovani skorepin 4 regaly. Dva jsou
Siroké 1,23 metru. Zde budou skorepiny uskladfiovany z obou stran. Dalsi regdl ma hloubku
0,78 metru a je pfistupny z jedné strany. Vedle néj je misto pro skladovani prepravnich vozikd,
které jsou jiz soucasti pracovisté. Posledni regdl ma hloubku 0,47 metru. Je urceny
pro skladovani mensich skorepin. Regaly jsou od sebe v dostatecné vzdalenosti pro pohodinou
manipulaci se skorepinami pfi jejich uskladnovani a vyskladrfiovani a pfi manipulaci s vozikem

na pracovisti.

Po konzultaci s vedenim spole¢nosti, byla zpracovdna také druha varianta usporadani skladu.
Davodem zmén v rozmisténi je pozadavek na vyuZiti plvodnich regdli a pfizplsobeni
se dalSim poZadavkim, napfiklad rozmisténi elektroinstalace. Druhd varianta rozmisténi je

znazornéna na nasledujicich obrazcich.
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Obrdzek 30: 3D model ndvrhu pracovisté vyplachu (vlevo) a vykres rozmisténi (vpravo)

Souhrn:

e Skladovy regdl Combo
e 1980x1840x470 mm - 1 kus
e 1980x1840x775 mm - 1 kus
e 1980x1840x1230 mm - 2 kusy
8.3.2 Vyplach
Z hlediska prostorovych narokl na pracovisté byla situace v poradku aZ na prichod, ktery byl
zastaven volné postavenym vysavacem a mobilni klimatizacni jednotkou. Klimatiza¢ni
jednotka by méla byt v navrhu centrdlni. Umisténi vysavace je zvoleno pod pracovni deskou.

Tak bude uvolnén dtive zuzeny prichod.

Na tomto pracovisti byl zjiStén relativné slozZity tok materidlu a problematicka manipulace se
skorepinami pfi jejich vyplachu. V této ¢asti tedy upravime pracovisté tak, abychom tok
materidlu, pokud mozno, co nejvice zjednodusili. Co se tyée vyplachu skorepin, vyplachovaci

pripravek bude navrZzen v dalsi ¢asti prace.

Zjednoduseni materidlového toku na pracovisti bude dosazeno preorganizovanim pracovni
desky. Dojde k posunuti vyplachovaciho prostoru doprostied pracovni desky tak, aby bylo

mozné postupovat pfi technologickych operacich vyplachu skorepiny ve sméru toku
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materidlu, tedy zprava doleva. Drez, ktery neni pouzivan pfi technologickych operacich

vyplachu skotepin byl situovan do zadniho rohu desky tak, aby nebranil toku materialu.

Pracovni deska byla plvodné ve vysSce 950 mm, coz je z ergonomického hlediska optimalni
vyska pro manipulaci s téZzkymi bremeny. Hloubka pracovni desky je 1000 mm z davodu lepsi
manipulace skofepin po pracovni desce. Pracovni deska bude, oproti plvodnimu stavu,
vybavena posuvnymi dvirky. Tim dojde k uzavieni pracovniho prostoru pod pracovni deskou,
kde bude mozné uskladnit jak zmifovany vysavac, tak dal$i, méné ¢asto pouZivané pracovni
pomlcky. Zaroven dojde uzavienim prostoru pod pracovni deskou k usnadnéni procesu

udrzby pracovisté.

Dalsi zménou na tomto pracovisti bude pfidani regalu. Ten bude umistén misto nevyuzivané
pracovni desky a bude slouzZit pro nutné vysouseni skorepin. V plivodnim stavu se tak délo
na jednom, ¢i dvou pfistavenych vozikach, které blokovaly jak pfistup k pracovni desce, tak

prostor nutny pro manipulaci s vozikem pfi manipulaci dalSich skorepin.

Z hlediska osvétleni pracovisté jsou puvodni podminky, vzhledem k pracovni cinnosti,

dostatecné.
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Obrazek 31: 3D model ndvrhu pracovisté vyplachu (vlevo) a vykres rozmisténi (vpravo),
2. varianta
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Souhrn:

e Skladovy regal Combo
e 1980x2440x775mm — 1 kus

e Vyplachovaci pfipravek

e Manipula¢ni podlozky
8.3.3 Zabal
Na tomto pracovisti bylo problém( hned nékolik. Mezi hlavnimi nedostatky bylo nedostatecné
odsavani vzduchu a nevhodny materidl pracovni desky, ze které je problematické
odstranovani lepidla pouZivaného pfi zdbalu skorepiny. Odsavani vzduchu a skodlivych latek
je zde navrieno v zadni casti pracovni desky a bude konzultovdno pfi navrhu centralni
klimatiza¢ni jednotky s konkrétnim dodavatelem. Pfi vybéru pracovni desky je bran ohled
najeji snadnou udrzbu tak, aby i zaschlé lepidlo Slo, pokud mozZno, lehce sesSkrabnout.
Po zvaZeni pozadavk( byla zvolena délena pracovni deska. Cast desky, na které je pracovano
s lepidlem, bude z mramoru. Jedna se o desku o Sifce asi 2000 mm. Zbytek pracovni plochy

bude jiz z plivodniho materialu, tedy z plastu.

Vyska a hloubka pracovni desky je, vzhledem k manipulaci se stejnymi bfemeny, zvolena
ve stejné vysce. Pod pracovni deskou budou umistény skladovaci prostory pro Sablony uzivané
pfi vyfezavani tvarovych prvk( zabalu. Zbytek pracovni desky bude, stejné jako na pracovisti
vyplachu, zpfedu vybaven posuvnymi dvifky. Tim vznikne uzavieny prostor urceny
pro skladovani zfidka uZivanych pracovnich pomicek. Osvétleni je i na tomto pracovisti

dostatecné.
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Obrdzek 32: 3D model ndvrhu pracovisté zdbalu (vlevo) a vykres rozmisténi (vpravo)

V rdmci navrhu byly zpracovdny dvé varianty rozmisténi. Varianty se odliSuji v rozdilném
feSeni pracovni desky. Hlavni nevyhodou zpracovani pracovni desky do tvaru U je, Ze zde

vzniknou v rozich pracovni desky tézko dostupna mista. Naopak vyhodou tohoto feseni je

relativné velka pracovni plocha.
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Obrdzek 33: 3D model ndvrhu pracovisté zdbalu (vlevo) a vykres rozmisténi (vpravo)
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Jak je patrné z obrazku, dalsSim navrhovanym zlepSenim jsou zde drzdky na role izolaéni latky.
Tim se minimalizuje nutnost manipulace s velkou roli tohoto materidlu. Vyhneme se tak nejen
nepofddku na pracovisti, ale také nebezpedi, Ze dojde ke styku nechrdnéné casti téla
pracovnika sroli izolacni vaty. Vzhledem k relativné vy$Sim cenam na trhu dostupnych
pfipravkll pro odvijeni navinutého materidlu byla zvolena varianta svareni si vlastniho
pfipravku. V rdmci navrhu byly zpracovany dvé varianty drzaku. Prvni, jednodussi varianta, je
z ohybaného plechu. Nevyhodou tohoto navrhu je narocnéjsi odvijeni materidlu zplsobené
tfecimi silami. Druha varianta, kterd pocita s pouzitim dopravnikovych valeck(, se problému

tfeni vyhyba. Nevyhodou je ale slozitéjsi konstrukce a nutnost koupé zminovanych valecku.

Souhrn:

e Pracovni deska — mramorova o rozmérech 2000x1000 mm

e Odvijeci ptipravek — 3 kusy
8.3.4 Vystupni mezisklad
Vystupni sklad slouZici pro uskladnéni zabalenych skofepin, licich kelimk{, vtokovych jamek
a dalSiho materidlu pro pracovisté liciho pole, mél jako hlavni problém neusporadanost.
Ztohoto dUvodu bylo pfi ndvrhu pracovisté pridano nékolik regdld pro uskladnéni
a usporadani viech potrebnych predmétu. Dalsim prvkem ndavrhu skladu bylo jeho pomysiné

rozdéleni. Vyhneme se tak nepofadku vzniklého nejasnostmi, pod které pracovisté dand c¢ast

skladu patfi, a tedy kdo za to nese odpovédnost.

Obradzek 34: 3D model ndvrhu pracovisté zabalu (vlevo) a vykres rozmisténi (vpravo)
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Jak je patrné z predchoziho obrazku, k pomysinému rozdéleni mistnosti doslo pfidanim
velkého regélu v prostredni casti skladu. Skladové prostory blize ke vstupu do mistnosti
vyplachu pak budou nalezet pfedevsim uskladnéni skofepin, naopak prostor blize ke vstupnim
dverim do buriky bude slouZit k uskladnéni licich kelimk( a dalSich predmétu pracovisté liciho

pole.
Souhrn:

e Skladovy regal Combo:
e 1980x1840x470 mm - 1 kus
e 1980x1840x1230 mm - 1 kus
e 1980x2440x470 mm - 3 kusy
e 1980x2440x775 mm - 1 kus

8.4 Tok materialu na optimalizovaném pracovisti

V nasledujicich krocich je zndzornény optimalizovany tok materidlu. Optimalizace se tyka
predevsim pracovisté vyplachu, kde bylo dosazeno zjevného zlepseni, a to pfizplisobenim

usporadani pracovisté toku materialu.
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Pracovisté vyplachu

Jak je z obrazku patrné, doslo k eliminaci nutnosti prenaseni skorepiny mezi kroky dva a tfi
amezi krokem tfi a Ctyfi. Uskladnéni skofepin v patém kroku muize probihat pomoci
manipulaéniho voziku, vzhledem k jiz dostate€nému manipula¢nimu prostoru.

1
Prevzeti skorepin pracovistém vyplachu

¥

2
Odstranéni keramickych vystupk( na odiezanych ¢astech

-

Detekce prasklin kaliparnim barvivem a vyplach skorepiny

e

4
Zaslepeni vytavovacich kolik(i a oprava prasklin

Zaschnuti tmélu a vysuseni skofepiny

- -

Predani skorepiny pracovisti vyplachu

; _..>3mgm-->

Obradzek 35: Schéma toku materidlu - vyplach
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Pracovisté zabalu
Zména materialového toku na pracovisti zabalu skofepin je v pridani kroku osm na pracovni
desku spolecné s nasledujicimi kroky. Zde bude umisténa nejcastéji uzivana izolace a tim dojde

ke snizeni frekvence otaceni pracovnika o 180° na druhy stll pfipravy izolace.

6
Pfevzeti skofepin pracovistém zabalu

@

7
Odlozeni skofepin

¥

8
Pfiprava izola¢ni vaty

@

9
Naneseni vrstvy lepidla

¥

10
Zabaleni skofepiny dle poZadavku

¥

11
Odlozeni skofepiny do meziskladu

— -

(o]
-l

Obrdzek 36: Schéma toku materidlu - zabal
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8.5 Pripravky
V ramci zpracovani navrhu optimalizace pracovisté bylo navrzeno také nékolik néasledujicich
pfipravk(. Pouzivani novych pripravkl by mélo zajistit sniZzeni namahavosti jednotlivych

pracovnich cinnosti, snizeni jejich ¢asové narocnosti a vétsi bezpecnost pracovnik(.

8.5.1 Vyplachovaci pripravek

V ramci zjednodus$eni manipulace se skofepinou pfi jejim vyplachu byl navrien jednoduchy
vyplachovaci pfipravek. Skladd se ze stojanu a otocné desky, na kterou bude umisténa
vyplachovana skofepina. Ta bude nasledné upevnéna pomoci upinek, které se zasunou

do spodnich drazek a zajisti matici.
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Obrazek 37: Vykres sestavy vyplachovaciho pfipravku [12]
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Obrdzek 38: Vyplachovaci pfipravek

8.5.2 Manipulacni podlozky

Pfi manipulaci se skotepinami dochazi k jejich posouvani po pracovni desce, ptripadné
na pristaveny prepravni vozik. Do soucasnosti byla pouZivana plastova vika od lepidla. Hlavni
prednosti tohoto feseni byly jeho, prakticky nulové, finanéni naklady. S ohledem na tento
faktor bylo navrzeno upravit tato vika pomoci Lukoprenu, ktery se ve firmé pouZziva na vyrobu

provizornich formicek na koliky a dalsi drobné prvky skorepin.

Obrdzek 39: Manipulacni podlozZky (predtim - vlevo; po inovaci - vpravo)
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8.5.3 Odvijec izolacni vaty
Pro usnadnéni manipulace s rolemi izola¢ni vaty byl navrzen velmi jednoduchy pfipravek. Dalsi
vyhodou uziti pfipravku je vymezeni prostoru pro umisténi roli. Pfipravek je navrzen z plechu

o tloustce 5 mm.

Obrdzek 40: Ndvrh odvijece izolacni vaty

vevs

dopravnikovych loZiskovych véleckd pro minimalizace Usili pti odvijeni izolaéni vaty. Jeho

konstrukce je zfejma z nasledujiciho obrazku.

Obrdzek 41: Ndvrh odvijece izolacni vaty
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8.5.4 Renovace prepravnich vozikd
V ramci zkvalitnéni pracovnich podminek doslo také k vyméné desek pracovnich vozikd. Misto
plGvodnich drevotriskovych desek byly voziky vybaveny foliovanou vodéodolnou drevotfiskou,

ktera je navic chranéna gumovou podloZzkou. Diky gumovému povrchu navic nebude dochazet

k pfenaseni razl, vzniklych pohybem voziku po nerovnostech, na skorepiny.

V této kapitole byl zpracovdn komplexni navrh pracovisté. Pfi ndvrhu bylo vychdazeno
z reSersni ¢asti prace a z nasledujici zpracované analyzy. Byl detailné zpracovan navrh zavedeni
metody 5S, navrzeno optimalni rozmisténi zafizeni a ve spolupréci s firmou Prague Casting
Services byly navrZeny ptipravky slouzici kusnadnéni manipulace se skofepinami
a materidlem. V ndsledujici kapitole bude zpracovano technicko-ekonomické zhodnoceni

téchto navrha.
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9 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Cilem této kapitoly je technické a ekonomické zhodnoceni vypracovaného navrhu. V technické
Casti je hodnocen pfinos ndvrhu z hlediska narocnosti prdce, obtiznosti manipulace
se skofepinou, pracovniho prostfedi a ergonomie. Ekonomickd ¢ast se zabyva sumarizaci
pfinosll a porovndnim ndvratnosti investice. Vysledkem této kapitoly by mélo byt zjisténi, zda
je pro firmu Prague Casting Services a. s. vyhodné navrhovanou optimalizaci realizovat, a jaké

financni prostredky pro realizaci uvolnit.

9.1 Technické zhodnoceni

PFi hodnoceni zpracovaného navrhu optimalizace pracovisté bude bran zfetel na nasledujici
hlediska: technicka uroven pracovisté a procesut a ergonomie pracovisté. V nasledujici tabulce
je uveden seznam problémd a nedostatkl vyplyvajici ze zpracované analyzy. Odstranéni
jednotlivych problému je ohodnoceno tfistupiovym hodnocenim: splnéno, ¢astecné splnéno
a nesplnéno.

Tabulka 14: Vyhodnoceni rfeseni problému
(splnéno [, ¢dstecné spIinéno [1, nesplnéno [ )

Tok materidlu mezi pracovisti obalovna a priprava skofepin

Navrh pracovisté ‘Zjednoduéem’m toku materialu

Pracovisté zabalu skorepin

Vstupni sklad Nedostatecna kapacita skladu

Problematicka manipulace se skofepinou

Vyplach ObtiZzna manipulace se skofepinami
Nedostatecny pfivod vzduchu (trvale vysoka vihkost)

Nevhodnd ergonomie pracovisté

Neporadek na pracovisti

Nevhodné dispozi¢ni feseni

Zabal Nedostate¢na vyména vzduchu
Odsavani drazdivych latek

Trvaly neporadek na pracovisti
Nevhodny material pracovniho stolu

Nedostatek prostoru pro pracovni pomucky

Vystupni sklad | Nedostatek odkladacich prostor

Nevhodné dispozi¢ni feSeni

Neporadek
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9.1.1 NAvrh pracovisté

Cilem navrhu nového pracovisté bylo zjednoduseni toku materidlu, a tim dosazeni snizeni ¢asu
potfebného k ptepravé skofepin a jejich pfipravé pred vytavenim vosku ve skofepinach. Toho
bylo docileno navrienim nového pracovisté. Porovnani plvodniho a navrieného toku

materialu je zndzornéno na nasledujicich obrazcich.
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Obrdzek 43: Porovndni toku materidlu (nahore pred a dole po optimalizaci)
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Pfidanim pracovisté a prizplsobeni se tak toku materidlu doslo ke sniZzeni manipulacnich
vzdalenosti 0 29 %. Casova Uspora ziskand snizenim manipulaénich pozadavkd je odhadnuta

na 70 sekund.

Tabulka 15: Zhodnoceni optimalizace toku materidlu

Optimalizace toku materialu

Pavodni [m] Po optimalizaci [m] Uspora

Délka manipulacnich tras 70 50 20 metrd | 29%

9.1.2 Pracovisté pripravy skofepin

V ramci celého pracovisté pripravy skorepin byl feSen problém s nevhodnymi podminkami
teploty a vihkosti ovzdusi. To je feSeno pridanim klimatiza¢ni jednotky s pfivodem Eerstvého
vzduchu. Ndvrh a rozmisténi klimatizacni jednotky bude feSen s konkrétnim dodavatelem
pfi realizaci ndvrhu. V ramci této diplomové prace jsou zpracovany pozadavky na pracovni
podminky a to: pfivod éerstvého vzduchu o mnoistvi 70 [m3/h] na pracovnika, fizeni teploty
na pracovisti vrozmezi od 19 do 26°C a odsdvani drazdivych a prachovych ¢astic. DalSim
spoleénym problémem vsech pracovist byl dlouhotrvajici neporadek na pracovisti. Odstranéni

neporadku bude provedeno v rdmci aplikaci 5S.

Vstupni sklad

Nedostatky vstupniho skladu spocivaly predevsim v nedostatecné kapacité, a s tim souvisejici
sloZité manipulaci pfi uskladfiovani skofepin. Skofepiny byly navic skladovany na
nevyhovujicim povrchu a mohlo tak dochazet k jejich poskozeni. To bylo odstranéno pfidanim
skladovych regdlt. Pocet polic byl navysen z plivodnich 8 na 24, tedy na trojndsobek. Eliminace
mozného poskozeni skofepin je realizovana pfidanim gumové vrstvy na police. ZvySenim

skladovacich ploch bude odstranén neporadek a dojde tak nasledné ke zkraceni ¢asu hledani.

Vyplach

Na tomto pracovisti bylo pfi analyze zjiSténo mnoho nedostatk(. Navrzenou optimalizaci se je
podaftilo odstranit, pfipadné snizit jejich dopad. Prizplsobenim rozmisténi pracovniho zafizeni
toku materialu doslo ke snizeni ¢asu potfebného na kazdou skofepinu na pracovisti vyplachu
o 60 sekund. Dulezitym faktorem na tomto pracovisti byl ergonomicky pfristup. Navrh
optimalizace byl zpracovan sdlrazem na bezpecnost a usnadnéni prace. Zavedenim
specidlniho vyplachovaciho pfipravku doslo k rapidnimu sniZeni fyzické namahy pfi vyplachu

skorepin.
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Zabal

Hlavnim pfedmétem optimalizace na tomto pracovisti bylo zvySeni preciznosti pracovnich
Cinnosti a zlepSeni pracovnich podminek. ZlepSeni pracovnich podminek je v ndvrhu
realizovdno zmifovanym odsavanim drdzdivych a prachovych ¢astic a pridanim klimatizaéni
jednotky. V ndvrhu optimalizace je zakomponované zavedeni odvijecu izolac¢ni vaty, vyména
pracovnich stol(l a pracovni desky tak, aby vyhovovaly poZadavkim pracovisté. Aplikaci téchto
dil¢ich zmén dojde také ke snizeni ¢asu potfebného na uklid pracovisté, eliminaci zbytecnych

pohybU a hledani pracovnich pomdUcek a ke sniZeni pracovni naro¢nosti a inavy pracovnika.

Vystupni mezisklad
Problémy a nedostatky vyplyvajici z analyzy vystupniho skladu byly vyfeSeny Upravou
dispozi¢niho feseni skladu. Byl navySen odkladaci prostor pro zabalené skofepiny a to o 4

police.

Obrazek 44: Stav pred optimalizaci (nahore) a ndvrh optimalizace (dole)
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9.2 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni ndvrhu bude provedeno metodou ndvratnosti investice.

Pro stanoveni navratnosti je nutné stanovit naklady a financni pfinos investice.

9.2.1 Naklady
V nasledujici tabulce je shrnut a ohodnocen vycet jednotlivych poloZzek optimalizace.
Pfi odhadu financ¢ni ndroénosti ndvrhu jsem vychazel ze zkuSenosti firmy Prague Casting

Services.

Tabulka 16: Ndklady na realizaci ndvrhu

Celkové néaklady na vytvoreni nového pracovisté

Pfesun vybaveni a ostatni prace 100 000 K¢

Vytvoreni nového pracovisté 55 000 K¢

Spole¢né ndklady pracovisté pripravy skofepin
Klimatizace 130 000 K¢
Renovace voziki 7 000 K¢

Vstupni sklad

Skladovy regal Combo 50 000 K¢
Vyplach
Skladovy regal Combo 12 000 K¢
Vyplachovaci pfipravek 50 000 K&
Manipulaéni podlozky 1 000 K¢
Uprava pracovnich stoll 20 000 K&
Pfesun vybaveni 50 000 K¢
Zéabal
Nové pracovni stoly 90 000 K¢
Odvije¢ izolaéni vaty 30 000 K&
Skladovy regal 5 000 K¢
Nasténna tabule 2 000 K¢

Vystupni sklad
Skladovy regal Combo 18 000 K¢

Celkem 620 000 K¢

87



9.2.2 Predpokladana uspora

Celkova uspora vznikla optimalizaci pracovisté se sklada z nasledujicich prvka:

e Uspora na neshodné vyrobé

e Uspora na pracovnim €ase vyuZita k maximalizaci vyuZiti zkého mista
Uspora na neshodné vyrobé, vznikla aplikaci navrhovanych optimalizaci, predpoklada jeji
snizeni o 20 %. Zvyseni vyuziti uzkého mista, prizplsobenim vyroby tomuto mistu, je
uvazovano o 5 %. V neposledni fadé je také Uspora na pracovnim ¢ase. Na pracovisti vyplachu
doslo k Uspore 60 sekund, na pracovisti pfipravy je odhadovana Uspora 30 sekund a ¢asova
Uspora na pracovnim Useku mezi pracovistém obalovny a pfipravou skofepin je odhadnuta na
150 sekund. Celkova ¢asova uspora je tedy 240 sekund na vybranou skofrepinu. Pfi odhadu
roc¢niho zisku je tfeba znat také pocet vyrobenych kust za rok. Ten je limitovan dzkym mistem
vyroby a v nasem pfipadé odpovidd 2 555 kusim. Celkova rocni Uspora tedy cini 170
pracovnich hodin. Tento ¢asovy fond odpovida vytizeni jedno pracovnika, ktery tak muze byt
pfi kapacitnim planovani pouZzit na maximalizaci vyuziti Uzkého mista. Odhad celkové uspory

byl, v souctu jednotlivych polozek, stanoven na 1 200 000 K¢.

9.2.3 Doba navratnosti

Vypocet doby navratnosti investice je v praxi velmi ¢asto uZivany ukazatel. Pro zhodnoceni
investice do optimalizace pracovisté, kterym se zabyva tato prace, bude pouzit zakladni vzorec
pro vypocet doby navratnosti. Vzhledem k délce doby navratnosti nebylo uvazovano

diskontovani penéznich tokl. Vypocet doby navratnosti je nasleduijici:

Investi¢ni ndklady 360

Doba navratnosti D,, = ———— - . —
" Ro¢ni tspora v disledku investice

620 000
oba navratnosti D,, = 1200000 360 = 186 dni

Dle prfedchozich vypoctl je tedy doba navratnosti investice do navrzené optimalizace 186 dni.

V predchozich kapitoldch této prace byl technicky a ekonomicky zhodnocen vypracovany
navrh optimalizace vybraného Useku vyroby, skladajiciho se z navrhu nové pracovni buriky pro

zjednoduseni toku materidlu a optimalizace pracovisté pfipravy skofepin.
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10 Zaveér

Tato diplomova prdace byla vénovana optimalizaci vybraného pracovisté. V prvnich kapitolach
byly definovany zdkladni pojmy primyslového inZenyrstvi, nasledoval popis a vysvétleni
metod pramyslového inzenyrstvi a byly definovany zakladni principy a zdsady, které je nutné
aplikovat pfi navrhu, pfipadné pfi optimalizaci pracovisté. Tyto zasady byly Cerpany nejen
z metod a zakladnich principl prlmyslového inZenyrstvi, ale také z ergonomie a z Natizeni

vlady ¢. 361/2007 Sb., které upravuje zakladni poZadavky na pracovni prostredi.

V dalSich kapitolach byl popsdan soucasny stav vyroby nasledovany podrobnéjsi analyzou
uzkého mista, toku materidlu mezi pracovisti obalovna a pfiprava skorepin a podrobnou
analyzou pracovisté pripravy skofepin. Zpracovanou analyzou byla zjiSténa fada probléma

a nedostatk, na které byla zamérena nasledujici ¢ast prace, tedy navrh optimalizace.

Hlavnimi cili optimalizace bylo zvySeni preciznosti vyroby s ohledem na zvyseni vyuziti kapacity
Uuzkého mista. Optimalizace byla pomysiné rozdélena do dvou c¢asti: na optimalizaci toku

materiadlu a na optimalizaci pracovisté pfipravy skofepin.

Optimalizace toku materialu spocivala ve vytvoreni nového pracovisté. Tim doslo k pfemisténi
provadénych pracovnich ¢innosti na jedno misto a eliminaci zbytecné manipulace
se skofepinami. Manipulacni vzdalenost byla zkrdcena o0 29 %. Tim doslo také k pozadovanému
snizeni manipulacniho ¢asu, kdy dochazi k teplotni dilataci vosku ve skorepinach a muze

dochazet k poruseni celistvosti jednotlivych vrstev keramického obalu.

Navrh optimalizace casti vyroby uréené pro ptipravu skofepin se skladal z nékolika dil¢ich
krok. Prvnim krokem byla aplikace metody 5S. Na zakladé této metody byla navriena
optimalizace usporadani pracovisté a eliminovany nepotiebné pracovni pom(icky. Zmifované
usporadani pracovisté bylo prizplsobeno toku materidlu. Tim doslo ke sniZeni pracnosti
a fyzického zatizeni pracovnikd a ke zkraceni ¢asu potfebného na proces pfipravy skorepiny.
Soucasti optimalizace je také navrzeni aplikace ptipravkd, jejichZ cilem je minimalizovat fyzické
zatizeni pracovnik(l a zkvalitnit proces ptipravy skofepin. Po aplikaci navrzené optimalizace
by vysledkem mél byt kvalitni a stabilni proces, zajistujici vysoky standart provedené prace,

a to s vynaloZzenim minimalni fyzické namahy pracovnika.

Celkova finanéni narocnost navrhované optimalizace ¢ini 620 000 K¢. Jsou zde zapocitany
prostiedky potfebné kvytvoreni nového pracovisté i finan¢ni prostfedky potiebné

pro optimalizaci pracovisté pripravy skorepin. Predpokladana uspora vznikla aplikaci
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zpracovaného navrhu je odhadnuta na 1 200 000 K¢ ro¢né. Odhadu bylo docileno uvazovanym
snizenim neshodné vyroby, maximalnim vyuzitim Uzkého mista vyroby a zkracenim pracovnich
¢asl. Snizeni neshodné vyroby bylo odhadnuto o 20 %. Toho bylo docileno zvysSenim
preciznosti pripravy skofepin pred procesem liti. DalSi Uspora vyplyva z navyseni vyuZziti
uzkého mista vyroby, a to konkrétné o 5 %. Poslednim faktorem ovliviujicim vysi roéni dspory

je zkraceni pracovnich ¢as(. Tato Uspora byla odhadnuta na 36 125 K¢ roéné.

Jako ukazatel pro celkové zhodnoceni investice bylo pouZito stanoveni jeji doby ndvratnosti.
Vzhledem k ndkladiim odhadnutym na 620 000 K¢ a predpokladané rocni ispore 1 200 000 K¢

je vypoctena doba ndvratnosti 186 dni.

Ze zavérecného srovndni vyplyva, Ze aplikace navrhované optimalizace muze byt velmi
pfinosna. Na daném pracovisti byl zjiStén velky potencidl v mozné Uspore, to se projevilo
i do vypocitané doby splatnosti investice, ktera je relativné kratkd. Na zakladé zpracovani této
prace jiz byly ve firmé Prague Casting Services a. s. podstoupeny kroky k realizaci tohoto

navrhu.
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15 Priloha

Priloha 1: Blizsi hygienické poZadavky [6]

Trida
prace

Druh prace

Prace vsedé s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou,
kancelarské administrativni prace, kontrolni ¢innost v dozornach
a velinech, psani na stroji, prace s PC, laboratorni prace,

sestavovani nebo tfidéni drobnych lehkych predmétq,

lla

Prace prevainé vsedé spojend s lehkou manudlni praci rukou a
pazi, fizeni osobniho vozidla, a nékterych draznich vozidel,
presouvani lehkych bfemen nebo prekonavani malych odpord,
automatizované strojni opracovavani a montaz malych lehkych

v o

dilctl, kusova prace nastrojarli a mechaniku, pokladni.

81 az
105

IIb

Prace spojena s fizenim nakladniho vozidla, traktoru, autobusu,
trolejbusu, tramvaje a nékterych draznich vozidel a prace fidic¢a
spojena s vykladkou a nakladkou. Prevazujici prace vstoje s
trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou - délnice v
potravinaiské vyrobé, mechanici, strojni opracovani a montaz
stfedné tézkych dilc, prace na ruénim lisu. Prace vstoje s trvalym
zapojenim obou rukou, paZi a nohou spojend s prenasenim
bfemen do 10 kg prodavadi, lakyrnici, svafovani, soustruzeni,
strojové vrtani, délnik v ocelarné, valcif hutnich materialQ, tazeni
nebo tla¢eni lehkych vozikd. Prace spojena s ru¢ni manipulaci s
Zivym brfemenem, prace zdravotni sestry nebo oSetrovatelky u

o v

lGzka.

106 az
130

Illa

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich koncetin obcas v
predklonu nebo vklece, chlize -udrzba strojli, mechanici, obsluha
koksové baterie, prace ve stavebnictvi - ukladani panell na
stavbach pomoci mechanizace, skladnici s ob¢asnym prenasenim
bremen do 15 kg, feznici na jatkach, zpracovani masa, pekafi,

malifi pokojd, operatofi poloautomatickych strojli, montazini

prace na montaznich linkach v automobilovém primyslu, vyroba

131 az
160
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kabelaze pro automobily, obsluha vdlcovacich trati v
kovoprimyslu, hutni adrzba, pramyslové Zehleni pradla, ¢isténi
oken, ru¢ni uklid velkych ploch, strojni vyroba v dfevozpracujicim

pramyslu.

b

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich konéetin, trupu,
chlize, prace ve stavebnictvi pfi tradicni vystavbé, ¢isténi mensich
odlitkd sbijeckou a brousenim, ptiprava forem na 15 az 50 kg
odlitky, foukaci skla pfi vyrobé velkych kusd, obsluha
gumarenskych list, prace na lisu v kovdrnach, chlze po zvinéném

terénu bez zatéze, zahradnické prace a prace v zemédélstvi.

161 az
200

IVa

Prace spojend s rozsahlou cinnosti svalstva trupu, hornich i
dolnich koncetin - prace ve stavebnictvi, prace s lopatou ve
vzpfimené poloze, prendseni bfemen o vdze 25 kg, prace se
shijeckou, prace v lesnictvi s jednomuznou motorovou pilou, svoz
dreva, prdce v dole - chlize po roviné a v Uklonu do 15°, prace ve
slévarnach, Cisténi a brouseni velkych odlitk(, priprava forem pro
velké odlitky, strojni kovani mensich kus(, plnéni tlakovych nadob

plyny.

201 az
250

IVb

Prace spojené s rozsadhlou a intenzivni Cinnosti svalstva trupu,
hornich i dolnich konéetin - prace na pracovistich hlubinnych dold
- razba, tézba, doprava, prace v lomech, prace v zemédélstvi s

vysokym podilem ruéni prace, strojni kovani vétsich kusu.

251 az
300

Prace spojené s rozsahlou a velmi intenzivni ¢innosti svalstva
trupu, hornich i dolnich koncetin- transport tézkych bfemen napfr.
pytld s cementem, vykopové prdce, prdce sekerou pfi tézbé
dreva, chlize v uklonu 15 az 30°, ruc¢ni kovani velkych kusu, prace
na pracovistich hlubinnych dolt s ru¢ni razbou v nizkych profilech

ddlnich dél.

301a

vice
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Pfiloha 2: Hodnoceni pracovni polohy — trup [6]

KROK 1:

NEPRUATELNA POLOHA

Staticka Pfedklon trupu vétsi nez 60°.

poloha Zaklon bez opory celého téla.

trupu Vyrazny uklon i pootoceni trupu vétsi nez 20°.

Dynamicka | Predklon trupu vétsi nez 60° pfi frekvenci pohybl vétsi nebo rovné
poloha 2/min.

Trupu Zaklon trupu pfi frekvenci vétsi nebo rovné 2/min.

Vyrazny Uklon trupu ¢i pootoceni vétsi nez 20° pfi frekvenci pohyb( vétsi

nebo rovné 2/min.

PODMINENE PRIJATELNA POLOHA

Staticka Predklon trupu 40 az 60 ° bez opory trupu (KROK 2 A).
poloha Zakon trupu s oporou téla (KROK 2 B).
Vyrazny uklon ¢i rotace vétsi 10° a mensi nez 20°.
Dynamicka | Predklon trupu vétsi nez 60° pfi frekvenci pohybl mensi nez 2/min (KROK
poloha 20).
Vyrazny uklon trupu do stran vétsi nez 20° pfi frekvenci pohyb( mensi
nez 2/min. (KROK 2 A).
Zaklon trupu pfi frekvenci pohybl mensi nez 2/min (KROK 2 C).
KROK 2: A) Prijateln3, jestlize doba drzeni v této poloze je krat$i nez maximalné

pfijatelny ¢as drzeni (v minutdach).

B) Prijatelnd, jestliZze je opora trupu (zddova opera).

C) Neptijatelnd, jestlize stroj je pouzivan po dobu del$i nez polovinu

pracovni smény.
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Pfiloha 3: Hodnoceni pracovni polohy — hlava [6]

KROK 1
NEPRIATELNA POLOHA
Predklon hlavy vétsi nez 25° bez podpory trupu.
Staticka
Zaklon hlavy bez podpory celé hlavy.
poloha
Uklon a rotace hlavy vét$i nez 15°.
Uklon a rotace hlavy vétsi nez 15° s frekvenci pohyb( vétsi nebo rovné
2/min.
Dynamicka
Predklon hlavy vétsi nez 25° pfi frekvenci pohyb(l vétsi nebo rovné 2/min.
poloha

Zaklon hlavy s frekvenci pohybu vétsi nebo rovné 2/min.

PODMINENE PRIJATELNA POLOHA

Staticka

Pfedklon hlavy 25 aZ 40° s podporou celého trupu (KROK 2 A).
poloha

Predklon hlavy 25 az 40° pri frekvenci pohybl mensi nez 2/min (KROK 2 B).
Dynamicka

Zaklon hlavy do 15° pfi frekvenci pohyb( mensi nez 2/min (KROK 2 B).
poloha

Uklony a rotace hlavy do 15° s frekvenci men$i nez 2/min (KROK 2 B).

A) Musi byt dodrzen maximalné pfijatelny ¢as drzeni.
ROK 2:

B) Nepfijatelna, je-li stroj pouzivan po dobu delsi nez polovinu pracovni

smény.
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Pfiloha 4: Hodnoceni pracovni polohy — paze [6]

KROK 1:

NEPRIJATELNA POLOHA
Nevhodnd poloha pazZe (zpétné ohnuti paze, krajni zevni rotace paze,
zvednuté rameno).

Staticka
VzpaZeni paze vétsi nez 60°.

poloha
Extrémni polohy kloubl hornich koncetin, jejichz rozsah se blizi
maximalnimu rozpéti.
VzpaZeni paze vétsi nez 60° pfi frekvenci pohybu vétsi nebo rovné
2/min.

Dynamicka
Zapazeni pri frekvenci pohybu vétsi nebo rovné 2/min.

poloha

Polohy kloubl v rozsahu, ktery se blizi maximalnim rozpétim s

frekvenci pohyb( vétsi nebo rovné 2/min.

PODMINENE PRIJATELNA POLOHA

Staticka
VzpazZeni paze 40 az 60°, jestlize paze neni podeprena (KROK 2 A).
poloha
VzpaZeni paze 40 az 60° pfi frekvenci pohyb( vétsi nebo rovné 2/min
(KROK 2).
Dynamicka
Zapazeni pti frekvenci pohybl mensi nez 2/min (KROK 2 B).
poloha
Polohy kloubl v rozsahu, ktery se blizi maximalnim rozpétim s
frekvenci pohyb( mensi nez 2/min.
A) Musi byt dodrzen maximalné pfijatelny ¢as drzeni.
KROK 2:

B) Nepfijatelna, je-li stroj pouzivan po dobu delsi nez polovinu pracovni

smény.

101




Ptiloha 5: Hodnoceni pracovni polohy - doini koncetiny [6]

KROK 1:

NEPRUATELNE POLOHY

Statické polohy

Extrémni flexe kolena, extrémni dorzalni/plantérni flexe v kotniku.

Extrémni polohy kloubl dolnich koncetin, jejichz rozsah se blizi
maximalnimu rozpéti (napt. extrémni flexe kolene, extrémni dorzalni a
palmarni flexe v kotniku, vnitfni nebo zevni rotace kloub( dolnich

koncetin).

Extrémni polohy kloubl dolnich koncetin, jejichz rozsah se blizi

maximalnimu rozpéti.

Nevhodné polohy dolnich koncetin (extrémni flexe kolene, extrémni
dorzalni a palmarni flexe v kotniku, vnitfni nebo zevni rotace kloubl

dolnich koncetin).

Dynamické

polohy

Polohy kloub( v rozsahu, ktery se blizi maximalnim rozpétim s frekvenci

pohybl vétsi nebo rovné 2/min.

Vnitfni a zevni a rotace kloubl dolnich koncetin spojena s frekvenci

pohybU vétsi nebo rovné 2/min.

Vnitfni a zevni a rotace kloubl dolnich koncetin spojena s frekvenci

pohybi vétsi nebo rovné 2/min.

PODMINENE PR

IJATELNE POLOHY

Polohy kloub( v rozsahu, ktery se blizi maximalnimu rozpéti s frekvenci

Dynamické pohyb( mensi nez 2/min.

polohy Vnitni a zevni a rotace kloubd spojena s frekvenci pohyb(l mensi nez 2/
min.

KROK 2: Nepfijatelné, je-li stroj pouzivan po dobu delsi nez 4 hodiny.
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Ptiloha 6: Hodnoceni pracovni polohy - ostatni ¢asti téla [6]

KROK 1:

NEPRIJATELNE POLOHY

Statické polohy

Extrémni polohy kloub.

Dynamické

polohy

Polohy kloubl v rozsahu, ktery se blizi maximdalnim rozpétim s

frekvenci pohyb( vétsi nebo rovné 2/min.

PODMINENE PRIUATELNE POLOHY

Statické polohy

Prace vlezZe, v klece, v dfepu (KROK 2 )

Dynamické Polohy kloubl v rozsahu, ktery se blizi maximalnimu rozpéti s
polohy frekvenci pohybl mensi nez 2/min (KROK 2 ).
KROK 2: Nepfijatelné, je-li stroj pouzivan po dobu delsi nez 4 hodiny.
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Pravidla pro hodnoceni 5S & House keeping

1. hodnocena polozka je na pracovisti v naprostém pofadku a plné vyhovuje pozadavkim "neni co zlepSit" (splfiuje obecné kriteria excelence napf. v GE
terminologii splfiuje kriteria ,Global Star®)
2. hodnocena polozka je v naprosto vyhovujicim stavu, neni tfeba provadét Zzadna napravna opatfeni "k dokonalosti" chybi jen drobné spiSe kosmetické

vady

3. hodnocena polozZka je pfijatelna s vyhradami, vyZaduje zna¢na zlepSeni a je tfeba napravnych opatieni. Napravna opatfeni mohou byt dlouhodobé&;si

povahy (max. v ramci kvartalu)

4. hodnocena polozka je nepfijatelna, vyzaduje napravna opatreni, ktera musi byt realizovana do pfistiho mési¢niho hodnoceni - napravné opatfeni by
mélo byt sledovanym ukolem v ramci EHS
5. Hodnocena polozka je v pfikrém rozporu s pravidly provozu na pracovisti. VyZaduje okamzité napravné opatfeni k bezprostfednimu zlepSeni stavu a
nejdéle do tydne systémové opatfeni. Je vzdy sledovana v ukolech EHS jako kriticka. [12]

P¥iloha 7: Pravidla pro hodnoceni metodou 55 [12]

vyrobnimi produkty starsiho

plvodu.

1 2 3 4 5

Podlaha/ | Perfektni Cistota na celém | Drobné nedostatky, na | Podlaha je pravidelné | Podlaha neni pravidelné | Hrubé znecisténi kolem
floor pracovisti. pracovisti jsou mista ne zcela | uklizena, znecisténi kolem | uklizena, kolem strojli a | stroju a pracovist
cleaning uklizen3, mistni zbytky | stroji, pod stoly a na hilfe | pracovist neuklizené | neuklizené pozUstatky
znedisténi z predchozich dnli. | pfistupnych mistech, | pozUstatky vyrobnich | vyrobnich &innosti (vosky,

dlouhodobé neuklizené | ¢innosti (vosky, keramika, | keramika, sibral, brusny a

vyrobni  produkty (zbytky | sibral, brusny a tryskaci | tryskaci prach, oleje atd..)a

keramiky, voskd, zasypu atd.). | prach atd..) a znecisténi | pozlstatky vyrobnich

aktivit zjevné dlouhodobé.

Neni vidét pravidelna

uklidova aktivita.
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Cistota Stroj je perfektné vycistén na | Stroj je vycCistén na vsSech | Stroj je wvyCistén na vSech | Stroj  vykazuje  zvySené | Stroj vykazuje zvysSené
stroje vSech plochach, produkty | plochach, produkty vyroby se | plochach, produkty vyroby se | znecisténi, produkty vyroby | znecisténi, produkty
(vyrobni | vyroby pravidelné | vyskytuji vyjimecné na hure | vyskytuji v pfiméreném | se  vyskytuji na  h(re | vyroby se vyskytuji na
ho odstranovany, prach a | pristupnych mistech, prach a | rozsahu, prach a mastnota se | pfistupnych mistech, prach a | vSech pracovnich mistech
zafizeni)/ | mastnota  odstranény i | mastnota se vyjimecné objevi | objevuji pfiméfené na vice | mastnota se vyskytuje na | stroje, prach a mastnota se
Machine | ztéZzko pfistupnych mist, | na téZzko pfistupnych mistech | mistech, pracovni plochy | stroji ve vétSim rozsahu, | vyskytuje na celém stroji,
cleaning | pracovni  plochy radné | pracovni plochy fadné | nejsou dostatecné osetreny, | pracovni  plochy nejsou | pracovni plochy nejsou
oSetreny. osetreny. nicméné nejevi stopy koroze | dostatecné oSetteny, | dlouhodobé osetreny,
¢i dlouhodobého znecisténi. objevuji se stopy koroze ¢i | objevuji se stopy koroze i
dlouhodobého znecisténi. dlouhodobého znecisténi.
Skrinky a | Skfifika obsahuje jen | Skrifka obsahuje jen | Skfinka obsahuje prevaziné | Skfikka obsahuje rlizné véci, | Skiinka obsahuje rlzné
ostatni relevantni véci, které jsou | relevantni véci, které jsou | relevantni véci, které jsou | mnohdy nesouvisejici s | véci, mnohdy nesouvisejici
ulozné fadné uloZeny a roztfidény na | fadné uloZeny a roztfidény, | vhodné uloZeny a roztfidény. | vyrobou. Véci ve skfifnce | s vyrobou. Véci jsou
prostory/ | jasné oznadenych pozicich, | vse je Cisté. Vyskytuji se drobné | nejsou roztfidény a | promichany. Ve skfince
Storages | vSe je Cisté —5S. nedostatky v obsahu | uspotadany. Osobni | jsou nespravné ulozené
places a usporadani, skfinka neni | predméty v nepfiméreném | chemikalie, mnohdy
optimalné udrZovand. Osobni | mnoZstvi pomichané | smichané s potravinami a
pfedméty v nepfiméfeném | s vyrobnimi pomtickami. | osobnimi predméty.

mnozstvi, ale oddélené od | Chaoticky vzhled. Chaoticky vzhled.

vyrobnich potfeb.

Pracovni | Perfektni uspotadani — vzor | Dobré usporadani, jen | Na pracovni ploSe prevazné | Na pracovni plose vSe ,bez | Na pracovni plose vse
stoly/wo | 5S, vzorna Cistota. relevantni predméty, naznak | relevantni predméty, horsSi | ladu a skladu”, mnoiZstvi | v naprostém chaosu,
usporadani, chybi | nerelevantnich  predmét(, | mnoistvi nerelevantnich
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rking standardizace, uspokojiva | standardizace, Cistota | vyjimecné potraviny v obalu, | pfedmétd, potraviny
area Cistota. pracovni plochy neni idedlni. oddélené od vyrobnich | v pfimém kontaktu
pomdlcek, pracovni plocha | s pracovni plochou popf.
znecisténa. vyrobnimi pomUckami,

znacné znecisténi.
Stav Naradi je vzorné ulozeno, | Naradi je dobre ulozeno, | Naradi je uloZzeno | Naradi je uloZzeno bez | Naradi je uloZeno,
naradi a | usporddano a oznaceno. | usporadano a oznaceno. | akceptovatelnym zplsobem, | zjevného systému, nicméné | chaoticky, hrozi ptimé
pomucek | Zabezpeceni proti poskozeni | VétSinou dobré zabezpeceni | chybi oznaceni, vyskytuje se | nehrozi pfimé nebezpeci | nebezpeci  zni¢eni  Ci
/tooling ¢i zaméné. VSe je C(isté, | proti poskozeni i zaméné. | omezenda moznost poskozeni | zni¢eni ¢i poskozeni naradi. | poskozeni  naradi.  Pri
manage udrZované popfr. | VSe je Cisté, udrZované. ¢i  zamény. Nepouzivané | Naradi je znecisténé | neopatrné manipulaci
ment nakonzervované. naradi nese stopy zneciSténi | prachem i predchozi | mGze dojit ke zranéni
(prach). ¢innosti. (ostré a tézké naradi mlze
vypadnout, nebo pfi bézné
manipulaci zranit
uZivatele). Naradi je
znecisténé  prachem i

pfedchozi ¢innosti.
Stav Provozni kapaliny jsou vzorné | Provozni kapaliny jsou | Provozni kapaliny jsou | Provozni  kapaliny  jsou | Provozni kapaliny nejsou
provozni | popf. dokladovatelné | pravidelné  udriovany  a | pfilezitostné udrZovany a | nedostatecné udrZovany a | udrZovany a  uloZeny
ch udrZovany a ulozeny | uloZeny vsouladu se vSemi | uloZzeny vsouladu se vSemi | uloZeny vsouladu se vSemi | v souladu se vSemi
kapalin a | vsouladu se viemi predpisy. | predpisy. Nddoby jsou vhodné | predpisy. Nadoby jsou vhodné | predpisy. Nadoby nejsou | predpisy. Nadoby jsou
chemikal | Nadoby jsou Cisté, vhodné a | a fadné oznacené. Nechybi | a oznacené. Nechybi | zcela vhodné, ale jsou | nevhodné a neoznacené.
ii/workin bezpecnostni listy. bezpecnostni listy. Znecisténi | oznacené tak, Ze nehrozi | Chybi bezpecnostni listy.
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g liquids | rddné oznacené. Nechybi a uniky jsou malé a vyjimecné | nebezpecna zaména. | Znecisténi a uniky jsou
& bezpelnostni listy. a zneciSténi je jen voblasti | Bezpe¢nostni listy na vétSinu | vétSiho rozsahu a pfesahuji
chemical obalu a uloZeni. latek  jsou na  misté. | bezprostredni ulozny
s Znecisténi a uniky jsou malé | prostor. Latky jsou ve vétsi
a vyjimecné a znecisténi je | mife uloZeny v nadobach
jen v oblasti obalu a ulozeni. | od potravin.
Celkovy Pracovisté puUsobi na prvni | Pracovisté splfiuje zakladni | Pracovisté je v podstaté | Pracovisté plsobi na prvni | Pracovisté plsobi na prvni
vzhled dojem svétlym, dCistym a | standardy Cistoty a poradku. | uklizené, ale plsobi | dojem  neusporddané a | dojem neusporddané a
pracovist | usporadanym dojmem. VSe | Na pracovisti jsou patrné | ,oSuntélym” a | chaoticky. PGsobi Spinavym a | chaoticky. Plsobi
é/ je dobre zorganizovano a | drobné nedostatky a rusivé neusporadanym dojmem. | ponurym dojmem. Véci jsou | Spinavym a  ponurym
workplac | standardizovano. Prostiedi je ) ) Lo Usporadani je zcela bez | rozhazené na rGznych | dojmem. Véci jsou
vlivy. Dojem z prostiedi je pro
e look pro pfichoziho pfijemné. o o .. | standardizace a na pracovisti | nepatfi¢nych mistech, | rozhdzené na rdznych
pfichoziho nerusivy, spiSe
o ; je rtada rusSivych elementl | Zafizeni je Spinavé a | nepatficnych mistech.
ptijemny.
(Spinavé a potrhané obaly, | zaprdsené. Pracovisté je na | Pracovisté zcela
Spinavé a opatlané skfifnky, | hranici zakladnich | nevyhovuje zakladnim
dvere atd.). Dojem z prostredi | hygienickych pozadavkd. | hygienickym pozadavkim.

je pro prichoziho ne zcela

pfijemny, ale ne odpudivy.

Dojem z prostfedi je pro
pfichoziho rusivy a

neprijemny.

Zafizeni je Spinavé a
zaprasené. Dojem
z prostiedi je pro

pfichoziho odpudivy.
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Stav  uklidovych
prostiedkd/cleari

ng equipments

(4klidové
prostiedky =
smetaky, lopatky,

Uklidové  prostiedky  na

pracovisti jsou odpovidajici
vykondvanym ¢innostem. Jsou
predpisové uloZeny, udrzovany
a snadno dostupné. Pouzité
uklidové prostredky jsou fadné
skladovany a likvidovany. Vse

je standardizovano v souladu

Uklidové  prostiedky  na

pracoviSti jsou odpovidajici
vykondvanym ginnostem. Jsou
predpisoveé uloZeny, udrzovany
a snadno dostupné. Pouzité
uklidové prostiedky jsou fadné

skladovany a likvidovany.

Uklidové prostiedky jsou na
pracovisti a zajistuji zakladni
pozadavky na uklid pracovisté.
Pouzité uklidové prostiedky
skladovany a

jsou radné

likvidovany.

Na pracovisti se vyskytuji

uklidové prostfedky,
nezajistuji  vSak  potfeby
vplném rozsahu - co do
mnozstvi, kvality a

dostupnosti. Pouzité uklidové
prostredky vykazuji

nedostatky ve skladovani, coz

Uklidové  prostiedky  na
pracovisti zcela chybi, nebo
nezajistuji ani zaklady
efektivniho a

Uklidu.

ekologického
Pouzité  uklidové
prostifedky jsou rozhazeny po
nebo

pracovisti, likvidovany

nepfipustnym zplsobem.

hadry, sorbenty, | 55, maze zwydit naklady na

saponaty, kyble ekologickou likvidaci.

atd., dle povahy

pracovisté

UloZeni  detaillG | Dily jsou ulozeny | Dily jsou uloZeny | Dily jsou uloZeny v obalech, | Dily jsou ulozeny v obalech, | Dily jsou uloZeny nevhodné,
(modelli, forem, | vpfedepsanych a  Cistych | v pfedepsanych obalech, | uloZzeni dilG sniZuje riziko | uloZeni dill ne vidy plIné | ¢asto v nespravnych obalech,
odlitkd obalech, uloZeni dilG zabraniuje | uloZeni dild zabranuje | poSkozeni, vysypani Ci ztraty. | eliminuje riziko poskozeni, | ulozeni dild zvySuje riziko

atd.)/parts
storage and

management

poskozeni, vysypani Ci ztraté.
Je snadno identifikovatelné,
dily

dily od

vjakém  stavu jsou

(oddélené hotové
rozpracovanych, oznacené
neshodné dily atd.). Je zietelné
vidét, jak budou dily vstupovat
do procesu (usporadani

vstupnich mist). Dokoncené i

poskozeni, vysypani Ci ztraté.
Je snadno identifikovatelné,
dily

dily od

vjakém  stavu jsou
(oddélené hotové
rozpracovanych, oznacené
neshodné dily atd.). Je zietelné
vidét, jak budou dily vstupovat
do procesu (usporadani

vstupnich mist). Dokoncené i

snadné

dilh -

Pro auditora neni

posoudit stav
hotové/rozpracované/neshod
né. Dily jsou na pracovisti
neni

ulozeny nahodng,

intuitivné rozliSitelné poradi
vyroby dild a bez blizsiho
zkoumani neni jasné, které dily

jsou hotové a které cekaji na

vysypani i ztraty. Pro auditora
neni snadné posoudit stav dilG
hotové/rozpracované/neshod
né. Dily jsou na pracovisti
uloZeny nahodné, neni
intuitivné rozlisitelné poradi
vyroby dild a bez blizsiho

zkoumani neni jasné, které dily

poskozeni, vysypani Ci ztraty.

Pro auditora je nemoiné

posoudit stav dild -
hotové/rozpracované/neshod
né. Dily jsou na pracovisti
uloZzeny nahodné, neni
intuitivné rozlisitelné poradi
vyroby dill a bez bliZsiho

zkoumani neni jasné, které dily
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Cekajici dily jsou prehledné
uloZeny spolu s pfislusnou a
kompletni dokumentaci.
Razeni a uloZeni dild je plné

v souladu s vyrobnim tokem a

usnadnuje plynulé Fizeni a
sledovani  vyrobniho  toku
v souladu s planem,

postupem, frontou prace atd.

Cekajici dily jsou prehledné
uloZeny spolu s pfislusnou a

kompletni dokumentaci.

zpracovani.  Dokoncené i
Cekajici dily jsou uloZeny spolu
s pfislusnou a  kompletni

dokumentaci.

jsou hotové a které cCekaji na
zpracovani. Mnohé dily jsou
zaprasené a viditelné delSi
dobu bez pohybu. Dokoncené i
dily uloZzeny

cekajici jsou

mnohdy bez dokumentace,
kterda se nachdzi rGzné na
pracovisti. Zamezeni
promichani vyrobnich davek,

popfipadé vynechani operaci

jsou hotové a které cekaji na
zpracovani. Mnohé dily jsou
zapraSené a viditelné delsi
dobu bez pohybu. Dokoncené i
dily ulozeny

Cekajici jsou

mnohdy bez dokumentace,
ktera je na pracovisti obtizné
dohledatelna. Hrozi riziko
promichani vyrobnich davek,

popfipadé vynechani operaci.

je nedostatecné systémové
eliminované.
OOP/PPE Vsichni zaméstnanci pouZivaji | VSichni zaméstnanci pouZivaji | VSichni zaméstnanci pouZivaji | Zaméstnanci pouzivaji | Zaméstnanci pouzivaji
vsechny predepsané | vSechny predepsané | vSechny predepsané | vSechny predepsané | ochranné pomuicky velmi
ochranné pomucky po celou | ochranné pomicky po celou | ochranné pomlcky po celou | ochranné pomicky nedbale. | nedbale. Pravidelné se

Tento bod neni
zaloZzen jen na
jednom

mési¢nim auditu,
ale zahrnuji se do
néj zjisténi viech

audit

dobu vykonu cinnosti
predepsanym zplUsobem. Na
pracovisti nebyl evidovan za
hodnocené obdobi Zadny Uraz

ani ekologicka nehoda.

dobu vykonu ¢innosti.

Vyjimecné se objevi drobny

prohfesek (bryle na cele,

opominuti pfi vstupu do

chranéného prostoru atd.).
Pokud

doslo v uplynulém

obdobi k Urazu nebo

ekologické nehodé, jednalo se

dobu vykonu cinnosti. Obcas
se objevi drobny prohresek
(bryle na cele, opominuti pfi
do

vstupu chranéného

prostoru, ojedinéle

zaméstnanec bez bryli pfi

vykonu cinnosti atd.). Pokud
obdobi

doslo v uplynulém

Ve vétsi mite se objevi zavazny
prohfesek (zaméstnanci bez
¢innosti,

atd.).

bryli pfi vykonu

nevhodnd obuv

V uplynulém obdobi doslo
k pracovnimu urazu, pficemz
pracovni

neschopnost byla

delsi nez 1 den. V pfripadé

vyskytuji opakované zavainé
prohfesky (zaméstnanci bez
vykonu cinnosti,

bryli pfi

nevhodnd obuv, nepoufZiti
respiratord

obdobi

predepsanych
atd.). Vuplynulém
doslo k pracovnimu drazu,

pricemz pracovni

109




z uplynulého

obdobi.

pouze o drobné incidenty

nepodléhajici zaznamu

centralni evidence.

do

kdrazu a nebyla pracovni
neschopnost delsinez 1 dny. V
pfipadé ekologické nehody se
jednalo o drobny lokalni
incident a byla rfeSena vnitiné

bez hlaseni.

ekologické nehody se jednalo
o zavazny lokalni incident a
bylo nutné nahlasit ho do

systému EHS

neschopnost byla delsi nez 1
mésic. V pfipadé ekologické
nehody se jednalo o zavazny
incident, ktery bylo nutné
nahlasit do systému EHS a

vnéjsim organim.
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PFiloha 8: Udrzba pracoviété - Vyplach + Vstupni sklad [12]

Liste. | 1 4 %
Udrzba rague Casl
Pocet 1
listtl
Nazev pracovisté Vyplach + Vstupni sklad
Pofr. . Frekvence
Misto Pozadovany stav Cinnost
¢islo TIM|U
1 Podlaha, regaly a Cist4, bez zbytkt vosku, keramiky, Zamést, vysat, %
pracovni plochy prachu, lepidla atd., ko$ vysypany vydistit, vysypat
9 Cistota zafizent, Celkové ocisténi zafizeni od vSech Udrzovat dle %
provadéna udrzba necistot, pravidelna udrzba ptislusné TAPP
Srovnané, pouze potiebné a pouzivané )
3 Sttl a Supliky Vytridit, srovnat X
predméty
Vytiidéni, pouze potiebné pro danou
4 Stav naradi operaci, ostatni fadn¢€ ulozené na Vytidit, srovnat
predepsaném misté
Uklidové UloZené na oznaceném misté, v fadném )
) ) Ulozit X
prosttedky pouzitelném stavu
. Zkontrolovat,
Kontrola pracovisté, pfipadné nedostatky )
6 Celkova kontrola ) vyfesit nebo X
vyfesit nebo zapsat do karty nedostatkd
zapsat

Viozit foto pozadovaného stavu pracoviste

Pozn.: S: 1/sménu = V PRUBEHU SMENY
T: 1/tyden = KONEC PATECNI RANN{ SMENY
M: 1/mésic = PRVNI PONDELI V MESICI, ZACATEK RANN{ SMENY
U: = PO KAZDEM UKONCENI PRACOVNI SMENY

Vypracoval: Schvalil: Odpovida:
Datum: Datum: Datum:
Podpis: Podpis: Podpis:
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PFiloha 9: Udrzba pracoviété - Zabal + Vystupni sklad [12]

Liste. | 1 £ v
Udrzba rague Cast

Pocet 1
listtl

Nazev pracovisté Zabal + sklad
Por-. . Frekvence
. Misto Pozadovany stav Cinnost
cislo S|T|M|U

1 Podlaha, regaly a Cisté, bez zbytkt vosku, keramiky, Zamést, vysat, %

pracovni plochy prachu, lepidla atd., ko$ vysypany vycistit, vysypat
Celkové ocisténi zafizeni od vSech Udrzovat dle
2 Pracovni zafizeni ) ) X
necistot, pravidelna udrzba ptislusné TAPP
Skiin, stil a Srovnané, pouze potfebné a pouzivané )
3 Vytridit, srovnat X
Supliky predméty
Vyttidéni, pouze potfebné pro danou
4 Stav naradi operaci, ostatni fadn¢ ulozené na Vytridit, srovnat | X
predepsaném misté
Uklidové UloZené na oznaceném misté, v fadném )
5 ) Ulozit X
prostredky pouzitelném stavu
‘ Zkontrolovat,
Kontrola pracovisté, pifipadné nedostatky )
6 | Celkova kontrola . vyfesitnebo | X X
vyfesit nebo zapsat do karty nedostatkil
zapsat

Viozit foto pozadovaného stavu pracoviste

Pozn.: S: 1/sménu = PRED KONCEM SMENY
T: 1/tyden = KONEC PATECNI RANNI SMENY
M: 1/mésic = PRVNI PONDELI V MESICI, ZACATEK RANN{ SMENY
U: = PO KAZDEM UKONCEN{ PRACOVNI SMENY

Vypracoval: Schvalil: Odpovida:
Datum: Datum: Datum:
Podpis: Podpis: Podpis:
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