VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

REVIZE A IMPLEMENTACE SYSTEMU 5S VE VYROBNIM
PROCESU SPOLECNOSTI BOSCH REXROTH, SPOL.S.R.0

REVISION AND IMPLEMENTATION OF THE 5S SYSTEM IN THE PRODUCTION PROCESS OF BOSCH
REXROTH, SPOL.S.R.0

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Jan Weidenhofer
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Marek Stroner, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021



VYSOKE UCENi FAKULTA
I TECHNICKE STROJNIHO

VBRNE INZENYRSTVI

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav strojirenské technologie

Student: Bc. Jan Weidenhofer

Studijni program: Strojni inzenyrstvi

Studijni obor: Strojirenska technologie a prdmyslovy management
Vedouci prace: Ing. Marek Stroner, Ph.D.

Akademicky rok: 2020/21

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma diplomové prace:

Revize a implementace systému 5S ve vyrobnim procesu spole¢nosti
Bosch Rexroth, spol.s.r.o

Stru€éna charakteristika problematiky ukolu:

Pfedmétem diplomové prace je proces revidovani a implementace systému 5S ve vyrobni oblasti
prumyslového podniku Bosch Rexroth. Stézejnim tématem je popis sou¢asného stavu ve vyrobni
oblasti véetné analyzy odchylek a z nich vyplyvajici nastaveni novych standardd dle metodiky 5S
a zavedeni nového interniho konceptu BPS (Bosch Production System). Nedilnou soucasti prace je
dale reSerSe z oblasti historie a portfolia firmy a také seznameni se sou¢asnymi metodikami
a koncepcemi v oblasti organizace a operativniho fizeni vyroby.

Cile diplomové prace:

. Pfedstaveni zvoleného pramyslového podniku a jeho produktového portfolia.
. Pfehled soucasnych metodik a koncepci organizace a fizeni vyrobniho procesu.
. Popis aktualniho stavu ve vyrobni oblasti zvoleného podniku, analyza odchylek.

1
2
3
4. Navrh novych standardu 5S do vyrobni oblasti.
5. Nastaveni kontrolnich mechanismu.

6

. Zhodnoceni navrZzenych zmén.

Seznam doporucené literatury:

JUROVA, M. a kol. Vyrobni a logistické procesy v podnikani. Praha: GRADA Publishing, 2016. 256 s.
ISBN 978-80-271-9330-1.

58 pro operatory: 5 pilitQ vizudlniho pracovisté. Brno SC end C Partner, 2009. Shopfloor series. ISBN
978-80-904099-1-0.

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



HLAVENKA, B. Projektovani vyrobnich systém(: Technologické projekty I. 3. vyd. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2005. 197 s. ISBN 80-214-2871-6.

RUMISEK, P. Technologické projekty. 1.vyd. Brno: VUT-FSI, 1991, 185 s. ISBN 80-214-0385-3.

ZELENKA, A. Projektovani vyrobnich procest a systéma. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uéeni
technické v Praze, 2007. 136 s. ISBN 978-80-01-03912-0.

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2020/21

V Brné, dne

L.S.

doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 3

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva procesem revize a implementace jednoho z mnoha
nastrojii Stihlé vyroby — 5S — ve vyrobnim prostiedi zvolené¢ho primyslového podniku
Bosch Rexroth, spol. sr. 0. Uvodem je &tendi struéné seznamen s historii a oblasti
pusobnosti matefského koncernu Bosch 1 spolecnosti Bosch Rexroth. Nasledujici resersni
¢ast je vénovana teoretickému uvodu do problematiky soucasnych koncepci organizace
a fizeni vyrobniho procesu s diirazem na popis filozofie §tihlé vyroby a jejich jednotlivych
nastrojii a soucasti, zvlast¢ podrobné pak nastroje 5S. Stézejni Casti prace jsou kapitoly
zabyvajici se popisem aktudlni situace ve zvoleném prumyslovém podniku, analyzou
odchylek od nynéjsich standardi 5S a névrhem novych standardi 5S véetné definice
novych kontrolnich mechanismii. Zavérem prace je provedeno technicko-ekonomické
zhodnoceni navrhu.

Klic¢ova slova

Stihla vyroba, 5S, plytvéni, standardizace, vizualizace, Kaizen, PDCA

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the process of revision and implementation of one of
the many tools of lean manufacturing — 5S — in the production environment of the selected
industrial enterprise Bosch Rexroth, spol. s r. 0. In the introduction, the reader is briefly
acquainted with the history and scope of the parent company Bosch and Bosch Rexroth.
The following research part is devoted to a theoretical introduction to the current concepts
of organization and management of the production process with emphasis on the
description of the philosophy of lean manufacturing and its individual tools and
components, especially in detail the 5S tool. The main part of the work are chapters
dealing with the description of the current situation in the selected industrial enterprise,
analysis of deviations from the current 5S standards and the proposal of new 5S standards,
including the definition of new control mechanisms. At the end of the work is a technical
and economic evaluation of the proposal.
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Lean Manufacturing, 5S, waste, standardization, visualization, Kaizen, PDCA
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UvVOoD

Pokrok. Slovo, které provazi lidstvo odnepaméti, a to prakticky ve vsech
myslitelnych oblastech a odvétvich jeho ptisobeni. Clovék ma neustalou touhu a potiebu se
zlepsovat, zdokonalovat znamé technologie, zptijemiovat a zjednodusovat si sviij zivot. Po
dlouhou ftadu staleti byl pokrok pomérné¢ pomalym procesem. Zasadnim historickym
milnikem byla v tomto ohledu primyslova revoluce v 18. a 19. stoleti, ktera pfinesla
rozsahlou a dynamickou industrializaci a zavedeni velkovyroby v tovarnach za pouziti
stroju (tehdy samoziejmé prevazné parnich) [1].

Od téch casi technologie a zpusoby vyroby postoupily jest€ mnohem dale
a jejich zdokonalovani se stale zrychluje. Symbolem prvni poloviny 20. stoleti se stala
sériova vyroba, kterou jako prvni uspésné aplikoval americky podnikatel Henry Ford pfi
vyrobé legendarnich automobild Ford typ T. Pro jeho vyrobni systém byla typicka
hromadna produkce unifikovanych automobili na pohyblivych pasech s vyuzitim
specializovanych jednotucéelovych stroju. [1, 2].

Jiz zanedlouho, konkrétné po druhé svétové valce, se vSak v tehdejsim valkou
zni¢eném Japonsku zacal rodit novy — jesté vyssi — druh vyrobniho systému, nazvany Lean
Manufacturing — princip $tihlé vyroby. Tento zpisob, poprvé zavedeny firmou Toyota jako
tzv. TPS (Toyota Production System), ktery dale zdokonaluje Fordovu myslenku a jehoz
hlavni podstatou je odstranovani veSkerého plytvani z vyrobniho procesu, se od té doby
rozsifil do celého svéta [2].

Dlvod jeho masového nasazeni je nasnad¢: dne$ni do velké miry globalizovany
a propojeny svét je typicky svymi velmi dynamickymi proménami — z ekonomického
hlediska jde zejména o Casté sttidani obdobi hospodaiskych krizi s obdobimi hospodarské
konjunktury. K velmi rychlému postupu dochazi také v oblasti vyvoje novych technologii.
Na vsechny podniky je tedy vyvijen pomérné velky tlak — pro uspéch v silné konkurenci na
trhu je vyZadovana vysoka flexibilita, nizké ceny, kratké dodaci terminy a maximalni
mozna kvalita vyrobkl. Cestou pro splnéni téchto naro¢nych pozadavku je praveé zavedeni
Stihlé vyroby, ktera obsahuje nékolik zakladnich metod a principl, pomoci kterych je
mozné sniZzovat naklady na vyrobu a G¢inné ji zefektiviiovat — odstrafiovat tedy zejména
plytvani finan¢nimi zdroji a plytvani ¢asem pii zbytecnych prostojich.

Se silnou konkurenci na trhu se potyka také Ceska pobocka némecké spolecnosti
Bosch Rexroth, ktera se proto rozhodla do svych provozl zatadit vlastni korporatni systém
Stihlé vyroby BPS — Bosch Production System, zaloZeny na principech plivodni koncepce
TPS firmy Toyota. Pravé proces zavedeni jednoho z jeho nastroji — konkrétné metody 5S
— do vyroby Vbrnénské pobocce vySe zminé€né spolecnosti bude predmétem této
diplomové prace.
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1 UVODNIi PREDSTAVENI ZVOLENEHO PRUMYSLOVEHO
PODNIKU

Tato prace, jak jiz naznacuje jeji samotny nazev, se bude zabyvat zdokonalenim
vyrobniho procesu ve spolecnosti Bosch Rexroth. Jelikoz jde o soucast nadnarodniho
konglomeratu — skupiny Bosch — bude na nasledujicich fadcich pfedstavena jak matetska
skupina, tak samotna divize Bosch Rexroth.

1.1 Bosch Group

Spolecnost Bosch, oficialné Robert Bosch GmbH, je nadnarodni korporace se sidlem
v némeckém mésté¢ Stuttgart. Predmétem jejiho podnikéni je obecné strojirenstvi,
elektrotechnika a elektronika, ptficemz konkrétni ptiklady produktii a produktovych odvétvi
jsou uvedeny v podkapitolach 1.1.2 a 1.2.2 této prace [3].

1.1.1 Historie spole¢nosti

Podnik byl zalozen ve Stuttgartu dne 15. listopadu roku 1886 némeckym technikem,
vynalezcem a pozdé€j$im uspéSnym primyslnikem Robertem Boschem. Pivodné se jednalo
pouze 0 malou dilnu pro jemnou mechaniku a elektrotechniku, ale u ni nezustalo dlouho.
Ve své dilné Robert Bosch zahdjil vyrobu magnetoelektrickych zapalovacich systémil
(tzv. magneta) pro spalovaci motory — nejprve samoziejmé pro ty staciondrni (vyuzivané
Vv tovarnach), zanedlouho ale také pro prvni vznikajici motocykly a automobily.
Stylizované magneto se také stalo soucasti Gplné prvniho loga spole¢nosti, pozdé¢ji bylo
nahrazeno symbolem kotvy elektromotoru, ktery je v drobnych obménédch pouzivan ve
znaku podniku dodnes (viz Obrazek 1). Jiz na ptelomu 19. a 20. stoleti byla firma
celosvétovym lidrem v oblasti vyroby soucastek pro zapalovani spalovacich motort,
¢emuz zcela jist¢é dopomohl také vynalez a brzy nasledujici zahajeni hromadné vyroby
zapalovacich svicek v roce 1902. Rozvoj podniku nezastavily ani ob€ svétové valky nebo
umrti zakladatele firmy v roce 1942. Postupem casu byly do sortimentu piidavany dalsi
patentované dily — svétlomety, stérace pro automobily (patentovany firmou v r. 1926),
automobilova houkacka, domdaci spotiebice, naradi, ale tieba také hydraulické motory
a tepelna Cerpadla [3, 4].

V soucasné dobé (k roku 2020) je spole¢nost Robert Bosch GmbH zastoupena
formou 440 dcetinych firem a pobocéek ve vice nez 60 zemich svéta [4].

@%Roesm BOSCH & g%)i ﬂosta /\(f:\@\ Z)@E@r_,
19131925 3
©BOSCH@BOSCH & BOSCH
- 1981-2002 2
BOSCH

Obrazek 1: Vyvoj loga spolecnosti Bosch [5].
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V Ceské republice je podnik oficialng zastoupen jiz od roku 1920, v roce 2020 tedy
spole¢nost oslavila vyznamné jubileum: 100 let na tuzemském trhu. K pieruseni
obchodnich aktivit na izemi CR do3lo po inorovém pievratu v roce 1948, kdy byla mistni
aktiva firmy znarodnéna. V prosinci roku 1991 se vSak spolecnost do tehdejSiho
Ceskoslovenska opét vratila v podobé filialky Robert Bosch odbytova s. r. 0., ¢imz byla
zahajena moderni historie piisobeni firmy na zdejSim trhu [4].

Aktualng patii CR ke statim, ve kterych se Bosch angaZuje nejsilngji, a to jak
formou vyroby, tak vyvoje novych dili. Zaméstnava zde vice nez 9 tisic zaméstnancu
a jeho trzby véetné exportu ¢inily v roce 2018 celych 53 miliard K¢ [4].

1.1.2 Struktura spole¢nosti a jeji produkty

V soucasnosti je mozné c¢innost spole¢nosti Robert Bosch GmbH rozdélit
do n€kolika zakladnich obchodnich oblasti [3, 4]:

e Mobility Solutions: vyvoj a vyroba soucastek i celych systémt pro
automobilovy primysl (technologie pro dodavku a vstfikovani paliva pro
spalovaci motory, bezpecnostni a asistenéni syst¢tmy ABS/ESP,
multimedidlni palubni systémy, feSeni pro elektrifikaci hnaciho fetézce
vozidel aj.),

e Primyslova technika: jde 0 obor podnikani dcefiné spole¢nosti Bosch
Rexroth, vice informaci v kapitole 1.2 této prace,

e Spotiebni zbozi: vyvoj a vyroba -elektrického naradi (vrtaci kladiva,
elektrické Sroubovaky, pily, zahradnické nacini — viz Obrazek 2) a domacich
spotiebic¢ii (pracky, ledni¢ky, mycky nadobi, mikrovinné trouby, sporaky,
kavovary aj.),

o Energetika a technika budov: vyvoj a vyroba zabezpeCovacich
a komunikac¢nich feSeni pro budovy (alarmy, kamerové systémy, ozvuceni
budov), dale klimatizace a systémy pro ohiev vody v domacnostech.

Vsechna vyse zmifiovana odvétvi jsou formou deefinych spolecnosti nebo pobocek
zastoupena také v Ceské republice [4].

Obrazek 2: Profesionadlni elektrické naradi Bosch [6].
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1.2 Bosch Rexroth

Jak jiz bylo uvedeno v ptedeslé kapitole, spolecnost Bosch Rexroth svym oborem
ptsobeni pokryva ve skupiné Bosch oblast priimyslové techniky.

1.2.1 Historie spole¢nosti

Prvopocatky firmy Rexroth se datuji az k roku 1795, kdy zakladatel Georg Ludwig
Rexroth uvedl v némecké obci Elsavatal do provozu kovarnu s vodnim hamrem. V roce
1850 pak firma zakoupila slévarnu v némeckém mésté Lohr am Main, kde se sidlo podniku
nachazi dodnes. Roku 1952 firma pteorientovala sviij vyrobni program na produkci
standardizovanych hydraulickych komponentt a hydraulickych systémt — v pocatcich slo
zejména o zubova hydraulickd Cerpadla pro mobilni pracovni stroje (naptiklad traktory,
bagry, jefaby atp.) a hydraulické ventily [4, 7].

Mezi lety 1968 a 1975 doslo Kk postupnému odprodeji 100 % podilu ve firmé
tehdejSimu némeckému strojirenskému konglomeratu Mannesmann AG a nazev
spole¢nosti se tak zménil na Mannesmann Rexroth. V 70. — 90. letech letech 20. stoleti byl
dale rozsifovan a dopliiovan vyrobni program jak v oblasti hydrauliky (naptiklad o nova
axialni pistova Cerpadla a motory), tak i v oblasti elektroniky (napf. prvni bezadrzbovy
stiidavy servomotor v historii) nebo tzv. velkych projektii (jevistni a divadelni technika,
hydraulika pro lod’” Solitaire na pokladku plynovodi aj.) [7].

Zcela zlomovym se v moderni historii firmy stal rok 2001, kdy po krachu matetské
spole¢nosti Mannesmann AG byla dcefind firma Rexroth odprodéna spolecnosti Robert
Bosch GmbH. Doslo k dal$i zméné nazvu, tentokrat na Bosch Rexroth AG. Pod timto
jménem potom podnik vystupuje na svétovych trzich dodnes [3, 7].

1.2.2 Struktura spolecnosti a jeji produkty

Ve vyrobnim programu této obchodni divize koncernu Bosch se nachazi rozmanité
portfolio produktti z nasledujicich oblasti [4, 8]:

e prumyslova hydraulika (hydraulicka ¢erpadla a motory, hydraulické agregaty,
valce, ventily, bloky a dalsi komponenty pro primyslové nasazeni),

e mobilni hydraulika (hydraulicka cerpadla a motory, rozvadéce, ventily a jiné
prvky pro pouziti v mobilnich zemé&délskych nebo pracovnich strojich),

e clektrické pohony a fidici systémy (Servomotory, ménice, fidici systémy pro
hydrauliku atd.),

e linearni a montazni technika (dopravnikové systémy, kolejnicové profily aj.),
e Sroubovaci technika,

e prevodové technologie,

e svafovaci technologie,

e technologie lisovani a odlévani.

Dle udaji zroku 2019 spolecnost Bosch Rexroth na celém svété celkem
zaméstnavala ptiblizné 31 tisic pracovniki, z toho jen v Evropé 22,4 tisice. Celkovy thrn
prodejii v témze roce €inil 6,2 miliardy €. Vyrobnimi podniky je potom firma zastoupena
ve 20 statech na svété a své obchodni oddéleni ma v 80 zemich svéta [9].
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1.2.3 Bosch Rexroth v Ceské republice

Prvni zastoupeni tehdejsi spole¢nosti Mannesmann Rexroth na tzemi dne$ni Ceské
republiky bylo zaloZeno v roce 1990 v Brné. Do té doby byla CR (potazmo celé tehdejsi
Ceskoslovensko) obsluhovana v omezené mife rakouskym zastoupenim firmy. Aktualnd
ma Bosch Rexroth v tuzemsku 3 pobocky, ve kterych dohromady pracuje ptiblizné 270
zaméstnancu [4].

Hlavni sidlo ¢eského zastoupeni se dosud nachazi v Brné. Zde byl v roce 2008 na
zapadnim okraji praimyslové zony Cernovicka terasa vybudovan zcela novy vyrobni zavod,
ktery sestdva z vyrobni haly o rozloze 4000 m? a z kancelaiskych prostor s obchodnim
oddélenim a dal§im zizemim firmy o rozloze 5200 m? (viz Obrazek 3 niZe). Pobodky
obchodniho oddéleni spolecnosti se potom dale nachazi také v Praze na ulici Radlicka
a Vv Ostravé na ulici Ruska, kde je navic situovano specializované skolici stiedisko [10].

Obrazek 3: Brnénsky zavod Bosch Rexroth, foto autor.

Jak jiz bylo uvedeno na piedchozich fadcich, vyrobni kapacity spoleénosti v CR jsou
od roku 1990 umistény v Brné. Zde konkrétné od téhoz roku probiha kusova vyroba
hydraulickych agregatt dle konkrétnich poZadavki zakaznikd pro rtiznorodé primyslové
aplikace (pouziti naptiklad v obrabécich a tvatecich strojich, papirenském a chemickém
pramyslu, Vv energetice, lod’aiském prumyslu atd.). V Brn¢ zhotovované hydraulické
agregaty jsou urCeny nejen pro tuzemské, ale v poslednich né€kolika letech (pfesnéji od
vystavby nové haly vroce 2008) jiz i pro zahrani¢ni zakazniky — pfevazné ze zemi
Evropské unie. Bézné se realizuji projekty agregatii s nadrzemi o objemu 400 az 4500 litrt
hydraulické kapaliny, pficemz ve specialnich pfipadech je pak mozné sestavit i agregat
s objemem nadrze az 100 000 litrt. Jeden z hydraulickych agregatd z produkce brnénského
zavodu ukazuje Obrazek 4 na nasledujici strané této prace [4, 11].

V mensim rozsahu dale brnénsky zavod zajist'uje i montaz specializovanych zafizeni,
kterymi jsou zejména zkusSebni zafizeni (tzv. zkuSebni stolice) pro méfeni, nastavovani
a zkousky hydraulickych ¢erpadel, hydromotort, ventilii 1 dalSich soucastek hydraulickych
systému — viz Obrazek 5 na nasledujici strané této prace [11].

Mimo vse vySe zminéné je vyrobni podnik v Brné schopen zajistit také kompletni

servisni sluzby, a to bud’ v profesiondlné¢ vybavené servisni a zkuSebni dilng, nebo piimo
u zakaznika [11].
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Nezanedbatelnou roli hraje v cinnosti brnénské pobocky oddéleni tzv. velkych
projektd, které se vénuje zejména konstrukénim a projekénim c¢innostem v oblastech
divadelni a jevistni techniky (napt. projekty pro Narodni divadlo v Praze, Statni operu

Obrazek 4: Hydraulicky agregat z produkce brnénského zavodu Bosch Rexroth [4].

VNN :

Obrazek 5: Stolice pro zkousky a nastaveni hydraulickych cerpadel [12].
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2 SOUCASNE METODY RIZENi A ORGANIZACE VYROBY

Na pocatku druhé poloviny 20. stoleti zacaly prvni svétové firmy (prukopnici
v tomto sméru pochazi hlavné z vyspélych zemi Zapadu — Japonska nebo USA) opoustét
do t¢ doby dominantni tradi¢ni zplsob fizeni vyroby, ktery se vyznaCoval napiiklad
dlouhymi priubéznymi dobami vyroby (viz ¢ast 2.3.3), pomérné¢ komplikovanymi
vyrobnimi toky, velkymi vyrobnimi davkami a sériemi, vysokou specializaci pracovnikii
nebo nutnosti drzet rozsahlé skladové zasoby materialu [13]. Dalsi pokracovani vyroby
v tomto tradi¢nim systému jiz bylo pro fadu podnikii netinosné. Spolecnosti hledaly cesty,
kterymi by mohly zvysit efektivitu své vyroby a kvalitu vyrobkd, snizit naklady, a ziskat
tak na trhu konkuren¢ni vyhodu. Do popiedi se tak dostaly nové, moderni koncepce
a filozofie fizeni a organizace vyroby, které byly ve velké mife zaloZzeny na vyuziti
vypocetni techniky, kterd ve témze obdobi zazivala svlij prvni rozmach [1, 2, 13].
V dnes$nim trznim prostiedi, které se vyznacuje zejména neustavajicim tlakem na nizké
vyrobni ndklady a vysokou kvalitu produkti, se bez nasazeni néckterého
z progresivnich postupti V fizeni vyroby uz neobejde prakticky zadna firma pomyslejici na
uspéch. Pristi stranky piedstavi ty nejznaméjsi: rozsahlou filozofii §tihlé vyroby (Lean
Manufacturing), zahrnujici celou fadu dalSich metod a nastroju (napt. JIT, Kanban, Kaizen,
5S), a pro porovnani S ni ve stru¢nosti také dvé jinak pojaté koncepce: MRP 11 a OPT.

Hlavnim ucelem této kapitoly je pak nejen teoreticky definovat metodu 5S, kterou se
bude nasledné zabyvat navrhova ¢ast této prace, ale také poukdzat na fakt, Ze tato metoda
neexistuje samostatné, ale ze je nutné ji vnimat a pochopit v §ir§im kontextu celé filozofie
Lean, tedy i ostatnich nastroji a metod, které Lean zastieSuje.

V tento okamzik je vhodné ctenafi vysvétlit dva dulezit¢ pojmy, které budou
v dalSich podkapitolach této prace v souvislosti s popisovanymi koncepcemi vicekrat uzity
a jejichz definice je v odborné literatuie ¢asto uvedena nepiesné ¢i neliplné.

Prvnim znich je princip tlaku (z anglického push production). Ve vyrobnich
systémech fizenych principem tlaku neni nijak omezeno mnoZstvi rozpracované vyroby.
Sklady v ptedem uréenych Casech provadéji vydej materialu ze zasob do vyroby, ¢imz je
vyrobni provoz nucen postupné zahajovat jednotlivé vyrobni operace (viz Obrazek 6 nize).
Z toho vyplyva nutnost udrzovat pomérn¢ rozsahlé skladové zasoby vstupnich materiald.
S tim jsou spojeny vysoké ndklady na jejich vytvofeni a drZeni. Vyrobni plany potom
byvaji sestavovany na zaklad¢ predikce poptavky po vyrabénych soucastkach. Na tomto
principu jsou zaloZeny tradi¢ni zplsoby fizeni a organizace vyroby, dale také metoda
MRP II (viz kapitola 2.1 této prace) [13, 14, 15].

Vyrobni plan

Y

Sklad materialu H Pracovisté 1 H Pracoviité 2 P Hotové vyrobky

» Tok materialu

—  Tok informaci
Obrazek 6: Princip tlaku, viastni zpracovani s vyuzitim [15, 16].




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 16

Druhym vyrazem je princip tahu (z anglického pull production). Ve vyrobnich
systémech zaloZenych na této myslence je mnoZzstvi rozpracované vyroby omezeno. Pokyn
k zahajeni vyrobnich operaci prochazi vyrobou zpétné — od posledniho pracovisté
K prvnimu (nazorné je tento proces vidét na Obrazku 7). Kazda dalsi operace je pro
pfedchozi operace internim zékaznikem, jehoz signalizovanou potfebu vyroby urcité
soucastky Si tato piedchozi pracovisté postupné piedaji a plni ji. Vyrobni plan je sestaven
s ohledem na skute¢nou poptavku po zbozi, vyrdbi se tedy pouze takové vyrobky
a v takovém mnozstvi, pro jaké existuje realnd poptavka (at’ jiz od externich, nebo
internich zdkaznikd — ostatnich pracovist’). Zjevnou vyhodou oproti principu tlaku je
vyrazné¢ zvysSeni efektivity celého produkéniho procesu a snizeni skladovych zasob
vychozich materiald, v disledku ¢ehoz poklesnou naklady na vyrobu. Tahovy princip je
jednim zéakladnich prvkd moderni filozofie §tihlé vyroby (pomoci techniky Kanban — oddil
2.3.5), blize popsané v kapitole 2.3 této diplomové prace. V kombinaci s tlakovym
principem se jej pak vyuziva pii planovani v metodé OPT (viz kapitola 2.2) [13, 14, 15].

Vyrobni plan
‘_,.-—-""-' - —~ v
Sklad materialu P Pracoviste 1 H Pracovisté 2 P Hotové vyrobky

# Tok materialu

—  Tok informaci

Obrazek 7: Princip tahu, viastni zpracovani s vyuzitim [15, 16].

2.1 MRP Il

Systtm MRP 1II (z anglického Manufacturing Resource Planning — planovani
vyrobnich zdroji) byl vyvinut v pribéhu 70. let 20. stoleti v USA a v mnoha tuzemskych
i zahrani¢nich firmach je vyuzivany dosud. Jeho zakladem je o nékolik let star$i systém
MRP (z anglick¢ho Material Requirement Planning — planovani pozadavkd materialu),
ktery vSak byl orientovan zejména na pldnovani a fizeni zasobovani materialem. MRP 1|
potom puvodni koncept MRP rozsifuje 0 prvky planovani vyroby a o kapacitni vypocty,
jde jiz tedy o komplexni systém, ktery pokryva cely vyrobni proces vcetné souvislosti
s dalsimi oblastmi fizeni firmy (marketing, prodej atd.) [13, 16].

Podstatou tohoto systému je efektivni vyuziti vypocetni techniky pro zjisténi
a zpracovani informaci o skute¢nych potiebach vyroby. Vychozim podkladem k sestaveni
MRP analyzy (tj. pro kalkulaci materidlovych potieb) je tzv. hruby rozvrh vyroby, ktery je
vytvoren naptiklad dle odhadu poptavky po vyrobcich [13]. Jde tedy o systém zaloZeny na
principu tlaku [13, 15]. Kompletni strukturu systému MRP II ukazuje Obrazek 8 na str. 17.

Hlavni vyhodou konceptu MRP 1I je ve srovnani s tradiénimi zptsoby fizeni vyroby
zejména znacné sniZzeni mnozstvi zasob a s tim souvisejici nezanedbatelné Gspory néklada
(Je zapotiebi mensi pocet pracovnich sil ve skladech, mensi skladovaci prostory). Diky
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témto charakteristikdm tak jde o systém hojné uplatiovany firmami sledujicimi
tzv. nakladovou strategii' [13]. V neposledni fadé je p¥inosem systémt MRP II vytvoieni
uspofadanych a prehlednych pocitacovych databazi firemnich dat nebo diraz na
systematické dopliiovani a udrZzovani firemnich norem [17].

Za nedostatek systémid MRP II je mozné oznacit zejména jejich fungovani zalozené
na principu tlaku, kdy planovani probiha za uvazovani nijak nelimitovanych vyrobnich
kapacit (realn¢ potiebné kapacity jsou urCovany az nasledn¢) [17]. Na zéaklad¢ predikci
a odhadu sestaveny hruby rozvrh vyroby neuvazuje nevyrovnanosti a nepiesnosti, které se
mohou ve vyrob¢ vyskytovat — miize tak dochazet napiiklad k nezadoucimu ristu mnozstvi

zasob. Z toho vyplyva, Ze je nutné vénovat pozornost piesnosti dodavanych vychozich dat
[13].

Analyza potieb a

Zdroje a kapacity Materialové listky kapacit

Y
Plan vjzrob?r na trovni Hrub§ rozveh MRP analjza Dllenske. rlZf:nl Yyroby

zakazek a operativni evidence
f 3

Rizeni zasob

Rizeni rozpracované
vyroby

Rizeni prodeje

Obrazek 8: Struktura systému MRP II, viastni zpracovani dle [13].

2.2 OPT

Koncept fizeni vyroby OPT (z angl. Optimized Production Technology) vzniknul —
podobné jako v predchazejici popisovany systém MRP Il — v 70. letech 20. stoleti v USA.
Myslenky obou metod se vSak od sebe zasadné 1isi. Systém OPT, na rozdil od MRP II,
vychazi z teorie omezeni (TOC — Theory of Constraints) a nezaméfuje na naklady, ale na
vykonnost vyrobniho procesu skrze vyhledavani tzv. uzkych mist (pieklad z anglického
vyrazu bottleneck) ve vyrob¢ a na naslednou optimalizaci vyrobnich tokd prostfednictvim
maximélniho vyuziti kapacity téchto uzkych mist. Uzka mista jsou tak pro OPT uréujicim
prvkem vykonnosti celého vyrobniho systému. Ztéto vySe popsané charakteristiky
vyplyva, ze metoda OPT je vyhledavana zejména firmami, které sleduji tzv. strategii
diferenciace? [13, 18].

V odborné literatufe 1ze nalézt n¢kolik vice ¢i méné slozitych popist této metodiky.
Zcela jednoduse je mozné jeji princip vysveétlit na analogii ke klasickému fetézu, ktery je
tvofen jednotlivymi ¢lanky. Kazdy ¢lanek pro koncept OPT predstavuje naptiklad jedno
pracovisté ve vyrobnim provozu s ur€itou maximalni kapacitou. Tak jako je celkova

! Spole¢nosti s nakladovou strategii kladou nejvétsi diiraz na nizkou cenu svych vyrobk [13].
2 Podniky sledujic strategii diferenciace (tj. odlisnosti) se na trhu snaZi zaujmout specifickymi necenovymi
vlastnostmi (napf. kvalita, jedinecné funkce atd.) svych produkti oproti produktim konkurenénim [13].
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pevnost fetézu dana pevnosti jeho nejslabsiho ¢lanku, je 1 celkova kapacita vyroby dana
maximalnimi moznostmi nejslabsiho pracovisté, tedy pravé onoho vyse zminovaného
uzkého mista [18]. Vykoniim tohoto nejslabsiho ¢lanku (pracovisté) je nutno piizpusobit
(optimalizovat) i vykony vSech ostatnich pracovist, tedy naptiklad snizit jejich produkci
tak, aby uzké hrdlo pfi praci na hranici svych moznosti zvladalo vSechen material
zpracovat a nedochdzelo u n¢j k nezadoucimu hromadéni rozpracovanych vyrobka. Po
ptizptisobeni vSech ¢lankl vyrobniho procesu ptivodnimu uzkému mistu se mize objevit
nové uzké misto, které je nutné eliminovat dal$i optimalizaci — cely optimaliza¢ni proces je
tak Casto nutné provést opakované, dokud neni dosazeno vhodného feseni [16, 17, 18].

Dle publikace Moderni piistupy k fizeni vyroby od doc. Miroslava Ketkovského je
systém OPT z hlediska jeho struktury mozné rozélenit do n€kolika po sob¢ jdoucich fazi,
které piehledné znazoriiuje Obrazek 9 nize na této strance.

V prvni fazi se pomoci databdzového systému provadi shromdzdéni vstupnich
dat — mize jit o pfipravené technologické postupy a kusovniky daného vyrobku, normy,
informace o dostupném strojnim vybaveni, ale i o predikce budouciho odbytu. Nésledn¢ se
v kompletacnim modulu na zakladé technologického postupu zkontroluje zajisténi vSech
vyrobnich zdroji (materialu, stroju, naradi aj.). Podobné jako v pfipadé¢ metody MRP 1I je
i v systému OPT tieba dbat na co nevyssi presnost vkladanych vstupnich dat [13, 16].

Ustiednimi prvky celé struktury konceptu OPT jsou nasledujici dva poéitatové
planovaci moduly — pro piedbézné a finalni pldnovani. Prvni plénovaci etapa vyuziva
principu tahu a slouzi k identifikaci Gzkych hrdel ve vyrobnim procesu. Finalni planovani
je pak zalozeno na tlakovém principu a vytvaii optimalni rozvrh ¢innosti pro uzké misto
i ostatni pracovisté. Metoda OPT je tedy konceptem kombinujicim princip tahu a tlaku
[13, 16, 18].

Zaveérem jsou vytvofena vystupni data celého planovaciho procesu, tedy prehled
skute¢nych pozadavkii na vyrobni zdroje a ptesny rozpis vytizeni jednotlivych pracovist
[13, 16].

Vstupni data

; 2

Kompletaéni modul

L .

Modul pfedbézného
planovani

L .

Modul finalniho

planovani

L 2

Vystupni data

Obrazek 9: Struktura systému OPT, viastni zpracovani dle [13].
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2.3 Stihla vyroba — Lean Manufacturing

Stihla vyroba (ptivodni anglicky vyraz zni Lean manufacturing®) je v souvislosti
s modernimi metodami fizeni a organizace vyroby dnes asi nejCastéji sklonovanym
slovnim spojenim. Na rozdil od metod MRP/MRP 1I ¢i OPT, popsanych na piedeslych
strankach, vSak nejde o samostatnou metodu spevné danymi pravidly
a obsahem. Jedna se spiSe o Sirokou filozofii fizeni, kterd obsahuje velké mnoZstvi
nejruznéjsich nastrojti, myslenek, konceptli a pomiicek zamétenych na snizeni nakladd, na
dosazeni vysoké jakosti produktu a na zrychleni a vysokou troven flexibility
celého vyrobniho procesu, a to zejména prostiednictvim omezovani plytvani i jinych typt
odchylek vedoucich ke ztratam ve vyrobé. Jednou z mnoha metod, které tato filozofie
zahrnuje, je i metoda 5S, ktera bude nasledné feSena v ramci praktické (navrhové) casti
této prace.

2.3.1 Historicky kontext

Pro lepsi pochopeni koncepce §tihlé vyroby je jist¢ vhodné a zajimavé zasadit jeji
vznik do historickych souvislosti. Ac¢koliv by se mohlo zdat, Ze jde o trend poslednich
nanejvyse 30 let, jsou ve skute¢nosti mnohé ideje Leanu mnohem star$i a na jejich vzniku
se velkou mérou podilely dvé dodnes vyznamné svétové automobilky — Ford a Toyota.

Za prvniho skutecného prikopnika myslenek, které¢ by se dnes daly oznacit jako
stihlé, je mozné povazovat Henryho Forda. Tento slavny americky priamyslnik dovedl na
pocatku 20. stoleti ve své automobilce uspeSné zavést hromadnou vyrobu pomérné
slozitého vyrobku — automobilu Ford T (Henryho Forda a jeho automobil zobrazuje
Obrazek 10 nize) [2].

LR

AN

Obrazek 10: Henry Ford se svym modelem T [19].

Fordova vyrobni koncepce stala na né¢kolika zakladnich myslenkach: vyrobé
standardizovaného produktu S minimem moznych variant — S tim souvisi vzajemna
zamenitelnost soucasti, Sirokém nasazeni d€lby prace v tovarnach, nepfetrzitém toku

8 n&kdy té2 pouzivany vyrazy Lean production nebo Lean management
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vyroby uddvaném pohybem pasu podél jednotlivych pracovist, kde montdzni délnici
vykonavali stale se opakujici rutinni standardizovanou ¢innost a centralizovaném fizeni
celého vyrobniho procesu. Genialita Henryho Forda vSak netkvéla ve vynalezeni téchto
myslenek (napiiklad s konceptem vzajemné zaménitelnosti soucastek piiSel jiz v roce 1799
— tedy vice nez 100 let pfed Fordem — jisty americky vynalezce Eli Whitney pii vyrobé
musket; vyrobni linky a jednoduché dopravniky pak byly uz diive vyuzivany pii stavbé
vale¢nych lodi nebo na jatkach), ale v jejich spojeni do jednoho celku, v jeden komplexni
vyrobni systém. S jeho pomoci dokazal Ford ve svych tovarnadch produkovat velké
mnozstvi automobild v kratkém Case, dobré kvalité a S nizkymi vyrobnimi naklady, a tedy
i S nizkou cenou pro koncového zakaznika [2, 20, 21].

Zahy se vSak objevily vedle ptednosti i nedostatky tohoto vyrobniho systému. Tim
zdaleka nejvétsim byla velmi omezena pruznost a neschopnost reagovat na technicky
pokrok, aktualni vyvoj na trhu a pozadavky kupujicich. Fordova koncepce ze své podstaty
neumozniovala rtiznorodost vyrobku [2]. Odtud prameni slavny vyrok Henryho Forda:
,,Kazdy zakaznik si mize vybrat barvu auta, bude-li to ¢erna* [22].

A zdaleka neslo jen o barvu — v§ech vice nez 15 miliont vyrobenych kust modelu T
disponovalo po celou dobu své dlouhé produkce (1908—1927) takika stejnym podvozkem
1 vybavou. Pfestavba Fordova vyrobniho syst¢ému na montdZ nového nebo inovovaného
modelu by totiz byla velmi nakladna, coz mélo za nasledek (i na tehdejsi dobu) dosti
dlouhy vyrobni cyklus 19 let. Zakaznici, ktefi pro sviij viiz pozadovali vykonnéjsi motor,
jinou karoserii ¢i lepsi vybavu, tak postupné ptesli ke konkurenci, kterd sice vyrabéla
tradi¢nim zplisobem a za vys$i cenu, ale dokazala jejich ptanim vyhovét [2, 23].

V roce 1926 jiz kupci o model zaloZeny na technice z roku 1908 definitivné ztraceli
zajem. Henry Ford se tedy odhodlal k vyvoji nového typu Ford A. Aby vsak mohl jeho
vyrobu zavést, musel nejprve vroce 1927 dokoncit montaz ,técek™ ze zbyvajicich
skladovych dilti a na pll roku kvili zméné vyrobniho programu zcela pferusit veskerou
produkci. Dnes prakticky nemyslitelny krok tehdy diky dostateénym finan¢nim rezervam
automobilka piekonala, ale do poptedi se mezitim dostal novy konkurent, koncern General
Motors, ktery dokazal zacilit pravé do mist, ve kterych Ford ztracel. Nabidnul Sirokou
paletu technicky vyspélych modeli v riznych barvach a s velkymi mozZnostmi dostupné
specialni ptiplatkové vybavy, které navic kazdoro¢né upravoval a vylepsoval [2, 23].

Zapomenout by se nemélo ani na dal$i problémy: vedle nizké flexibility byla
nedostatkem Fordova systému i samotna jednotvarna a standardizovand c¢innost
montaZnich délnikd. Celodenni vykondvani jednoduchého rutinniho tkonu bez moZnosti
vysttidat pracovisté bylo mnohdy ubijejici a vedlo k rychlému opotiebeni lidi, k jejich
unavé a vycCerpani [20].

Fordova koncepce vyroby jako takova vSak rozhodné v zapomnéni neupadla, jejich
vyhod bylo vyuzito o n€kolik malo let pozdéji, a to béhem druhé svétové valky pii
hromadné produkci zbrani a vojenské techniky vcetné letadel pro americkou armadu
[21, 24].

Vroce 1926, tedy piiblizné ve stejné dobé, kdy v USA Henry Ford naro¢né
prechazel ve své automobilce od vyroby modelu T k modelu A, byla v Japonsku rodinou
Toyodi zaloZena stejnojmenna tovarna na tkalcovské stavy. Jejich prvnim produktem byl
samocinny stav, ktery se navic dokazal také automaticky zastavit, pokud vyhodnotil, ze nit
je poSkozend. Z tehdejSiho pohledu Slo o zcela prevratny vynalez, jelikoz jeden d€lnik
mohl soucasné obsluhovat vice strojii zaraz, soucasné¢ byla pfimo sledovana také jakost
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vyrobkll. Eventudlni kvalitativni 1 jiné problémy a mimotadnosti pii vyrobé byly feSeny
okamzitym zastavenim produkce, a nedochazelo tak napiiklad k dalSimu zpracovavani
zmetkd. Tato mySlenka ,automatizace stroju S lidskym dotekem®, pojmenovana
japonskym vyrazem Jidoka, byla zaClenéna do vyrobniho systému firmy a stala se jednim
z pilit budouci filozofie $tihlé vyroby (vice informaci poskytne kapitola 2.3.10 této
diplomové prace) [21, 25].

Roku 1933 spolecnost ziskala dnesni nazev Toyota a zahajila produkci automobili
a dalsich dopravnich prostfedki. Jeji pole pusobnosti ji v dobé druhé svétové valky
ptredurcilo ke zbrojni vyrobé zejména nakladnich vozidel, kde byl v praxi vyuzit koncept
Jidoka. Soucasné se tovarny Toyoty musely vyrovnavat s nedostatkem potiebnych
vstupnich surovin a material pro vyrobu (zasoby nerostnych zdroju jsou v Japonsku zcela
minimalni, dodnes je v tomto ohledu zemé zavisla na dovozu ze zahrani¢i [26]). Inzenyfi
Toyoty se tedy vyrazné¢ zamé&fili na omezeni plytvani ve vyrobé. Tim byl v podstaté
polozen zaklad pro koncepci Lean tak, jak je znama dnes [27, 28].

Po skonceni druhé svétové valky, kterou Japonské cisaistvi prohralo, byl tamni
prumysl zcela zdevastovan. V ramci jeho podpory a postupné rekonstrukce bylo z USA do
Japonska vyslano nékolik uznavanych odbornikti — z nich znamy je naptiklad William
Edward Deming, ktery zde pro vedouci pracovniky velkych podniki (véetné Toyoty)
usporadal sérii velmi uspéSnych seminaii o dulezitosti kvality a nutnosti neustalého
zlepSovani [20].

Na cestu opaénym smérem se pak vroce 1950 vydali zéstupci vyznamnych
japonskych firem. Mezi nimi byli i dva reprezentanti spole¢nosti Toyota — Ejiji Toyoda
a Taiichi Ohno (druhy jmenovany na Obrazku 11 nize), kterym bylo umoznéno navstivit
tehdy nejmodernéjsi tovarnu Fordu ve mésté Dearborn v americkém staté Michigan. Oba
vyse jmenovani zde po dobu tii mésici peclivé pozorovali produkci, jejiz systém stale
z velké casti téZil z plivodniho konceptu vyroby ze zacatku 20. stoleti. Rychle rozpoznali
slabiny Fordova systému a uvédomili si, Ze pro Toyotu jej nebude mozné jednoduse pouzit
bez dalSich zmén. Japonsky trh s automobily byl totiz stale pomérné maly, nebyl by
schopny pojmout velky pocet kust jednoho druhu vyrobku, zakaznici navic poptavali fadu
riznych typa vozidel. Dulezitéjsi nez velké mnozstvi vyrobenych automobili tedy byla
Vv prosttedi povalecného Japonska pruznost vyroby, nizkd cena, vysokd kvalita a kratky
dodaci cas. Panové Toyoda a Ohno se tedy rozhodli pfidanim dalSich nastrojii doplnit
a inovovat Fordav koncept tak, aby vyhovoval podminkam japonského trhu [21, 24].
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Obrazek 11: Tvirce konceptu TPS Taiichi Ohno [29].
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Zakladem tohoto moderniho systému, ktery byl pozdé&ji nazvan zcela prozaicky jako
Toyota Production System (v ¢estiné Vyrobni systém Toyota; zkracené¢ TPS), se stalo
spojeni Jiz znamého a ve spoleCnosti Toyota zavedeného principu Jidoka s novym
konceptem Just-in-time, zaméfenym na minimalizaci veSkerého nezadouciho plytvani
Vv celém vyrobnim procesu (vice v kapitole 2.3.4). Velkou mérou se na prvotni podobé TPS
jisté podilely také diive zminéné prednasky a seminafe W. E. Deminga o kvalité¢ a neustalé
snaze o zlepSeni a typicka vlastnost Japoncti: smysl pro dokonalost [20, 21, 27].

V pribéhu 50. a 60. let 20. stoleti byl koncept TPS vramci Japonska dale
zdokonalovan. Zna¢nou pozornost tehdy Toyota vénovala modernizacim svych tovaren
a implementaci rozvijejiciho se TPS do nich. K pavodnim dvéma ustfednim prvkim
systému TPS se v pribéhu nasledujicich rokti postupné ptidavaly i jiné rizné zamétené
progresivni nastroje a metody, které budou blize pfedstaveny v dalSich podkapitolach této
prace [21].

Na prelomu 60. a 70. let 20. stoleti doslo k zasadnimu prilomu, kdyz Toyota v ramci
své zahrani¢ni expanze zah4jila masivni export svych automobild do USA. Japonské vozy
si rychle ziskaly u americkych zakazniki velkou popularitu — ve srovnani s vyrobky
domacich i1 evropskych znacek byly dovazené Toyoty modernéjsi, levnéjsi, ptitom Iépe
vybavené, dostupné ve velkém mnozstvi rozlicnych verzi, mély nizkou spottebu paliva
a Vv neposledni fadé byly nadprimérné kvalitné vyrobené a spolehlivé. Poprvé se tak
naplno ukdazaly ptrednosti koncepce vyroby Toyoty ve srovnani s pouzivanymi
zahrani¢nimi metodami a systémy vyroby [20, 27].

Americti producenti vozidel, ktefi zvlasté po ropné krizi v roce 1973 zacali pomérné
rychle ztracet sviij trzni podil ve prospéch Toyoty, se tak pustili do analyzy pii¢in jejiho
uspéchu. V 80. letech podnikali odbornici z USA opakované cesty do Japonska, kde
v zavodech Toyoty objevovali podstatu vyrobniho konceptu TPS. Zavéry z téchto cest byly
zpracovany v ramci studie americké univerzity MIT a posléze zvefejnény v knize nazvané
The Machine that Changed the World (,,Stroj, ktery zménil svét“) od autort
J. P. Womacka, D. T. Jonese a D. Roose. Pravé v této publikaci z roku 1990 bylo poprvé
pro filozofii Toyoty pouzito dnes jiz vzité obecné oznadeni Lean manufacturing®. Od té
doby se myslenky §tihlé vyroby rozsitily do celého svéta. Rada dalsich svétovych firem,
a to zdaleka nejen z odvétvi automobilového prumyslu (spole¢nost Bosch nevyjimaje), se
snazi navazat na uspéch Toyoty, pfevzit myslenky vyrobniho konceptu TPS, a vyrabét tak
stejné jako ona: kvalitnéji, pruznéji, rychleji a s niz§imi naklady nez dosud [20, 21, 27].

2.3.2 T¥i zakladni typy ztrat ve vyrobnim procesu

V ptedchozim textu bylo nékolikrat zminéno, Ze koncept Stihlé vyroby se zabyva
eliminaci plytvani ve vyrobnim procesu. Postupem casu byly definovany tfi zakladni
navzdjem souvisejici typy ztrat a odchylek, které se ve firmach bézné vyskytuji a které
mohou mit za nasledek nezadouci plytvani a snizeni efektivity produkce. Byly nazvany
japonskymi slovy Muda, Mura a Muri.

Muda je vyrazem oznacujicim plytvani, nepotiebnost nebo marnost. Inzenyii Toyoty
pii navrhu TPS identifikovali 7+1 zékladnich druhi plytvani (osmy druh plytvani byl
pfidan do systému dodatecné), tj. Cinnosti, které pii vyrobé nedodavaji zhotovovanému
vyrobku nebo poskytované sluzbé zadnou dalsi hodnotu [30, 31, 32, 33, 34]:

* mimo terminu Lean manufacturing se jako obecné oznageni pro TPS v odborné literatufe nékdy uziva
i termin Just-in-time (pravdépodobné z toho divodu, Ze jde o nejviditelngjsi soucast této filozofie)
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Zasoby

Vyroba a drzeni nadmérného mnozstvi zasob je povazovano za vyznamny
zdroj ztrdt — nadbyte¢ny vstupni materidl nebo velké mnozstvi hotového
zbozi zabira zbyte¢ny prostor na skladech nebo piimo ve vyrobnim provozu
a prindsi zvysSené ndklady na manipulaci, skladovani, zabezpeceni apod.
Nevyhodné je pak také zadrzovani financnich prostiedkli podniku v zasobach
[30, 31, 34].

Cekéni

Jde o nejviditelngjsi projev plytvani [30]. Typické jsou napiiklad prostoje
zaptricinéné Spatnym zasobovanim (chybi materidl, nafadi), nevhodnym
naplanovanim vyroby, $patnou koordinaci praci, ptipadné ¢ekdnim na opravu
nefunkéniho stroje nebo na rozhodnuti vedouciho pracovnika [30, 33, 34].

Nadprodukce
Casto je nadprodukce vnimana jako nejhorsi druh ztraty [30, 33]. Rozlisuji se

dva typy — nadprodukce kvantitativni, kdy je vyrabéno vétsi nez poptavané
mnozstvi vyrobkt, a nadprodukce predCasnd, kdy je sice zhotoveno
odpovidajici mnozstvi, ale dfive, nez je zapotfebi [30]. Oba druhy
nadprodukce jsou nezadouci, jelikoz dochazi ke hromadéni neprodaného
zbozi a nartstu nakladl na jejich skladovani [31, 34].

Nadprace

Jedna se typicky o situace, kdy ztrata vznika zbyte¢n¢ slozitym zpracovanim
vyrobku, vyrobou Snezadouci vysokou piesnosti (napf. zbytecné piesné
tolerance u obrabéni), popiipadé kdy zbozi obsahuje zamérné nebo omylem
prvky nebo funkce, o které zakaznik nestdl a neni ochoten za né nasledné
zaplatit [30, 31, 33, 34]. Dusledkem pak mize byt pfepracovani vyrobki ke
spokojenosti zdkaznika (s vynaloZzenim dalSich dodate¢nych nakladu),
eventualné jejich prodej za nizsi cenu, ktera neodpovida nakladim na vyrobu.

Zmetky
Produkce vadnych nebo nekvalitnich vyrobkt je bez pochyby plytvanim,

kterému je mozné ptedejit nastavenim vhodnych mechanismi kontroly pfimo
ve vyrobé, peclivou ptipravou vyroby nebo kvalitnim tréninkem pracovniki.
Vyroba zmetkl do velké miry souvisi i S nadpracemi, jelikoz jejich dodate¢né
prepracovani a upravy pochopitelné piindsi nemalé zbytecné vynalozené
naklady [30, 31, 33, 34].

Pohyb
Jako marné jsou oznaCovany takové pohyby pracovnikid a strojl, které

vyslednému vyrobku neptidavaji dal$i hodnotu [33]. V praxi se nejcastéji
jedna o zdlouhavé hledani vhodného stroje, spravného natadi, materidlu nebo
dokumentace, ptipadné o pohyby mezi pracovistém a sklady atd. Mnozstvi
pohybli by optimalné¢ mélo byt co moznd nejmensi, ¢ehoz lze dosdhnout
napiiklad vhodnym rozmisténim pracovist ve vyrobnim provozu a prvki
(naradi, materialu, stroju atp.) na pracovistich dle konceptu 5S [31, 33, 34].

Pieprava
Plytvanim se nazyva také zbytecné¢ komplikovana nebo nadbyte¢nd pieprava

vyrobku nebo informaci mezi jednotlivymi pracovisti (vyrobnimi provozy,
zavody aj.), kterd vyslednému produktu nepfinasi Zadnou ptidanou hodnotu
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a pouze zvysuje naklady. Mnozstvi pfeprav by mélo byt stejné¢ jako
u pohybii co mozna nejmensi, coz je mozné ovlivnit naptiklad spravnym
uspofadanim strojii, zkradcenim vzdalenosti mezi jednotlivymi pracovisti,
nebo zménou pocétu kusi piepravovanych najednou. Snizenim mnozstvi
pfeprav zarovenl miizeme snizit také riziko poSkozeni vyrobku pii manipulaci,
coz dale snizuje naklady potencialné nutné opravy takto vznikajicich zmetkii,
a omezime dal$i druh plytvani — ¢ekani [30, 31, 33, 34].

8. Nevyuzity potencial pracovniku

Ztratou muze byt také stav, kdy firma nevyuziva potencial v podob¢ znalosti,
zkuSenosti a dovednosti, ktery ji nabizi jeji pracovnici. Muze dochazet
k mrhani jejich talentu, ktery neni ve firmé nijak rozvijen, k plytvani jejich
tvaréimi schopnostmi a napady, které nejsou vyslySeny a které by mohly déle
piispivat ke snizovani nakladi a K eliminaci jinych druhG plytvani ve
vyrobnim procesu [31, 33, 34].

Mura vyjadiuje nepravidelnost ¢i nejednotnost. Pfikladem Mura mize byt vyrobni
linka sestavajici z n€kolika pracovist s nestejnou kapacitou. Pfi jejich nevyrovnaném
vykonu se z nékteré¢ho z pracovist’ stane Uzké misto (viz kapitola 2.2), pfed kterym se
budou hromadit nedokonéené vyrobky. Mura mize byt pficinou Muda i Muri. Na
eliminaci Mura se v konceptu §tihlé vyroby zaméfuje zejména princip tahu a techniky
Just-in-time, Kanban a Heijunka [31, 32, 35].

Muri znamena pretéZzovani. Jeho pii¢inou mize byt Mura, tedy nevyrovnanost ve
vyrobnim procesu, popiipadé¢ se mize vyskytnout, pokud dojde k piilisnému odstranéni
nékteré¢ho z faktorii Muda. Redlnym ptikladem Muri je napiiklad pretizeni stroji nebo
zaméstnanc, ktefi jsou vlivem rGznych faktori nuceni pracovat na vice nez 100 % jejich
mozné kapacity. Tato situace milze vést k CastéjSim poruchdm nebo nadmérné unavé
pracovnikli, coZ se opét muze projevit nezddoucim zplisobem ve zvySeni nakladl na
vyrobu [31, 32, 35].

2.3.3 Struktura filozofie §tihlé vyroby

Jak jiz bylo uvedeno vuvodu kapitoly 2.3 této prace, Stihla vyroba je obecné
vnimana ne jako konkrétni metoda fizeni, ale spise jako rozsahly zplisob mysleni, ktery
pod sebou sdruzuje mnozstvi dil¢ich nastrojii, metod, principti a technik, jez spolecné
pfispivaji k vyslednému naplnéni ,,Stihlych* cild.

Zjednodusené se struktura Leanu (potazmo konceptu TPS) ¢asto graficky znazorfiuje
V podobé¢ tzv. Domu §tihlé vyroby (z anglického The House of Lean nebo The House of
TPS), ktery ukazuje Obrazek 12 na nasledujici strané.

Stfecha tohoto stylizovaného domu je tvofena cili §tihlé vyroby, kterymi jsou
zejména nasledujici [30, 36]:

e co nejvyssi kvalita vyrobkd,

cvwr

e CO nejnizsi néklady,

e co nejkratsi prabézna doba vyroby (Lead Time), coz je ¢as, béhem kterého
projde vyrobek celym procesem produkce vcetné casu potiebného pro
ptipravu vyroby a ¢asu expedice hotového zbozi (jde v podstaté o dobu od
ptijeti poptavky po dodani a zaplaceni dokonceného vyrobku) [37].
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Pilite domu tvofi dvé nejzasadnéjsi ideje S§tihlé vyroby, a to metody Just-in-time
a Jidoka. Prvni z nich je zaméfena zejména na omezeni vSech druhii zbytecného plytvani
ve vyrobnim procesu, zahrnuje také dulezity princip tahu (blize vysvétleny v uvodu
kapitoly 2 této prace) a pojmy vyrobni takt a plynuly materidlovy tok. Druha z ustfednich
metod konceptu — Jidoka — sleduje jakost produktti a ptipadné abnormality pii vyrobé [36].

Zéklady systému pak tvoii principy Hejijunka, standardizace vyrobnich procest
(naptiklad metodou 5S) a koncept stalého zlepSovani Kaizen [36].

Podrobnéjsi popis jiz zminénych i dalSich méné znamych metod a nastroju $tihlé
vyroby piinaseji nasledujici podkapitoly této prace. Vzhledem Kk §ifi zpracovavaného
tématu vSak tato prace nemd za cil pfinést vyCerpavajici vycet vSech znamych metod,
nastroju a technik. Jednotlivé vybrané metody pak budou prochazeny postupné dle jejich
logické navaznosti a vzajemné piibuznosti. Zvlastni diraz je zavérem kladen na definici
a podrobné vysvétleni principu nastroje 5S, ktery je do zna¢né miry provazan s ostatnimi
Stihlymi metodami a kterému je nasledné vénovana prakticka ¢ast této diplomové prace.

JUST IN TIME

Princip tahu Odd8leni price

¢lovéka a stroje
Plynuly tok viroby .
Zastaveni stroje a
upozornéni pfi
mimofadnosti

Vyrobni takt

STANDARDIZACE (NAPR. 58)

STABILITA

Obrazek 12: Zjednodusenda struktura koncepce stihlé vyroby, viastni zpracovani dle [36].

2.3.4 Just-in-time

Slovni spojeni just-in-time, pro néz se Casto uziva zkratka JIT, znamena v ptekladu
z angliCtiny ,,pravé vcas“. StéZejni myslenku této $tihlé metody lze vysvétlit jednoduse:
podstatou je zhotovovani spravného vyrobku ve spravném mnozstvi a jeho doprava na
spravné misto a zejména ve spravny cas, tedy az pfesné ve chvili, kdy je material skutecné
potiebny. Jde o systém aplikujici princip tahu (viz avod kapitoly 2), a to zpravidla pomoci
techniky Kanban, popsané blize v podkapitole 2.3.5 této prace [30, 36, 38, 39].

Pomoci piistupu JIT je mozné do velké miry redukovat naklady plynouci
z nezadoucich ztrat ve vyrobé, kterymi jsou zejména plytvani (Muda) v podobé udrzovani
zbyte¢né velkych skladovych nebo meziopera¢nich zasob, zbyte¢né piepravy, ¢ekani nebo
nadprodukce. JIT se snazi i o co nejplynulejsi vyrobni tok, omezuje tedy Mura
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— nepravidelnosti a nevyrovnanosti v pribéhu vyroby (o Mura blize pojednava podkapitola
2.3.2).

V idealnim stavu JIT predpokladd, ze vSechen materidl je bud’ aktualné prepravovan,
nebo zpracovavan. Neexistuji tedy viibec zadné zasoby a soucastky jsou po dopraveni na
pozadované misto okamzité zpracovavany. Z tohoto didvodu je nékterou odbornou
literaturou koncept Just-in-time ozna¢ovan jako ,,vyroba bez zasob* [30, 38, 40].

V praxi vSak neni mozné tohoto idealniho modelového stavu dosahnout. | pro firmy,
které¢ v implementaci JIT pokrocily nejdale, je nemozné zajistit plynuly vyrobni tok bez
alesponn malého mnozstvi zasob. Béhem piepravy materialu od dodavatele nebo mezi
jednotlivymi pracovisti ve vyrobé mohou vzniknout nejriznéjsi mimoiadnosti (porucha,
zdrzeni na trase, vypadek u dodavatele materidlu aj.), coz by mélo za nasledek nucené
zastaveni vyroby a nezadouci prostoje. Z tohoto divodu je dle JIT drzeni pfiméfené
malého mnozstvi zasob jako jistého zasobniku v ramci zachovani plynulosti vyroby
pfijatelné (viz Obrazek 13 nize). Zadouci je viak alespoii &asteéné odchylky v piepravé
potlacovat, a to naptiklad vybérem spolehlivého a kvalitniho dodavatele vstupniho
materialu sidliciho co nejblize vyrobnimu provozu [15, 30, 38, 40].
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Obrazek 13: ZmenSeni zdasob ve vyrobé pomoci JIT (nahore situace pied, nize po implementaci JIT) [38].

o Bl o )

Neméné¢ dileZitym pojmem je vedle principu tahu a plynulého vyrobniho toku pro
metodu JIT vyrobni takt® (z angl. ,takt time*), ktery uréuje ¢as mezi zadanim dvou po
sobé nasledujicich vyrobka do vyroby [30]. Jinymi slovy jeho hodnota udava, jak rychle
by mél vyrobni proces probihat, aby doslo k uspokojeni pozadavkt zakaznika [41].

Definovan je nésledujicim vztahem (1.1) [30]:

kde:

e F znaci dostupny cisty ¢asovy fond pro vyrobu v daném obdobi (naptiklad
jedna pracovni sména bez doby piestavek) [min],

e (Q znaci pocet vyrabénych dili, tedy celkovy pozadavek zékaznika za dané
obdobi [ks].

% n&kdy téz do Cestiny piekladano jako taktovy Cas
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Cilem JIT je zajistit plynulost vyroby prostfednictvim vyrovnavani vyrobniho taktu
s ¢asem vyrobniho cyklu (Cycle time), tedy dobou potiebnou k dokonceni vyroby
jednoho kusu produktu (k uskute¢néni vSech vyrobnich operaci na jednom kusu). Cas
vyrobniho cyklu by potom mél v idedlnim piipad€ co nejvice odpovidat pribéznému casu
vyroby (Lead time), blize popsanému v podkapitole 2.3.3 této prace [41, 42].

V poslednich letech se lze zejména v souvislosti s automobilovym pramyslem velmi
Casto setkat také s pojmem Just-in-sequence (JIS). Jde o zdokonaleny systém, ktery
vychazi z podstaty metody JIT a ktery ke vSem jejim charakteristikam ptidava jesté
predpoklad dodavky dild do vyroby v pfesném poradi, v jakém budou nésledné pouzity pti
montazi. Timto piistupem se dale zvysuje efektivita vyrobniho procesu (montazni délnik
nemusi ztracet ¢as hledanim spravného dilu mezi vSemi dodanymi). Jedna se o pfistup
hojné vyuzivany pravé v piipadech, kdy je tieba zajistit dodavky vétsiho mnozstvi variant
stejné soucasti — typicky zejména v automobilkach [43, 44].

Prikladem JIS tak miiZze byt zdsobovani automobilky dveimi, které jsou vyrabény
a lakovany u externiho dodavatele. Tyto hotové komponenty jsou nasledné dopraveny do
hlavniho montaZzniho zdvodu automobilky jiz v pfesném potadi (tj. sekvenci), ve kterém po
lince dle planu postupuji karoserie vozidel v jednotlivych barvach (viz Obrazek 14) [44].

Celek

Obrazek 14: Princip JIS, prelozeno z anglického originalu [44].
2.3.5 Kanban

Systém kanban je tahovy zpisob fizeni vyroby, ktery je vyuzivan jako soucast
metody Just-in-time, popsané v predeslé kapitole této diplomové prace. Nazev tohoto

.....

jako ,karta® nebo ,,stitek* [30, 45].

Tyto Stitky slouZi k pfenosu informaci uvniti vyrobniho procesu postaveného na
tahovém principu. Konkrétné jde o signalizaci nedostate¢né zasoby materialii na pracovisti
a o signdly umoznujici zahajeni vyroby. Kanbanové Stitky nejcastéji obsahuji informace
0 typu dilu, mnozstvi kusti, poptipad¢ dal$i podrobnosti. V dne$ni dobé mohou mit jak
fyzickou (napt. Kkarticky, balonky, ale i prepravky), tak i elektronickou podobu
(napt. vizualni signal na elektronické tabuli) [36, 45].
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Princip kanbanu na jednoduchém ptikladu ukazuje Obrazek 15 nize:

Ca

Sklad materialu Pracovisté 1 Pracoviits 2 Exp edl{ce hoEOVYCh
vyrobki

- - L

- Piedavani materialu s kanbanovou kartou

—  Pfedavani volné kanbanové karty

Obrazek 15: Princip kanbanu, viastni zpracovani s vyuZitim [30, 43, 45].

Slovné 1ze Obrazek 15 popsat takto: Pracovisté ve vyrobé jsou pro sebe navzajem
zdkazniky. Kazdé dal§i pracovisté tedy poptavd vyrobky u pracovisté predchoziho
a dodava je dale (viz vysvétleni principu tahu v avodu kapitoly 2) [30].

V systému kanban jsou veskeré vyrobky oznaceny (napiiklad) kanbanovymi kartami,
které jsou z n¢j sejmuty pii jeho expedici ke kone¢nému zékaznikovi. Tyto volné karty
jsou nasledné ptedany na posledni (na Obrazku 15 v pofadi druhé) pracovisté ve vyrobé,
kde signalizuji, ze je mozné zahajit dal$i vyrobu tohoto zbozi. Toto stanovisté¢ vSak
vyzaduje ke své praci material zpracovany v piedchozi (prvni) operaci. Pfeda sem tedy
kanbanovou kartu, ¢imZ v podstaté objednava dany material od tohoto pracovisté. Prvni
operace ovSem potiebuje pro zhotoveni zbozi vstupni material ze skladu, proto dale pfeda
volny kanban do skladu, ktery opatii pozadovany vychozi material touto kanbanovou
kartou a vyda jej do vyroby ke zpracovani v prvni operaci. Material poté postupné prochazi
vyrobnim procesem pouze spole¢né se svoji kartou [15, 30, 43].

Pocet kanbanovych karet je pevné dany, ¢imZ je omezovano mnoZstvi rozpracované
vyroby — zadné pracovis$té nesmi vyrabét, pokud nema k dispozici kanbanovou Kartu,
soucasné dle pravidel této metody nesmi vyrabét jiné mnoZstvi, nez jaké kanban uklada.
Tim je zabezpeCena plynulost vyrobniho toku. Pokud je z piedchozi operace dodan
materidl v neodpovidajici kvalité, nesmi jej dal§i pracovisté¢ dale zpracovavat. Zménou
poc¢tu kanbanovych karet v obéhu lze potom pruzné reagovat na zmény poptavky
a upravovat mnozstvi rozpracovanych vyrobku v procesu [13, 15, 30, 33, 45].

2.3.6 Heijunka

Princip Heijunka®, zndmy také pod svym anglickym néazvem Production Leveling, je
vyrazem pochdzejicim plivodné z japonstiny, ktery lze do CeStiny pielozit vyrazy jako
,vyrovnavani nebo ,,balancovani“. Heijunka ma, podobné jako ostatni metody popisované
V této ¢asti diplomové prace, svij ptvod v systému TPS spole¢nosti Toyota [36, 46].

Jedna se o nastroj Stihlé vyroby, ktery je zaméfeny na eliminaci nevyrovnanosti
(Mura) a pfetéZovani (Muri) ve vyrobnim procesu (vice viz kap. 2.3.2). Pomoci tohoto
pfistupu je moZzné omezit vyrobu ve velkych davkach, zefektivnit vyrobni proces a 1épe
dostat riznorodym a ménicim se pozadavkim zakaznikt v pribéhu casu [36, 47, 48].

Techniku Heijunka je mozné uplatnit ve dvou rovindch. Prvni moznosti je
vyrovnavani poctu vyrabénych kust jednoho produktu v urcitém casovém obdobi. Tuto
variantu lze ukazat na jednoduchém ptikladu popsaném na nasledujici strané [36, 47, 48]:

® spravna vyslovnost: hejdzunka [46]
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Firma je béhem jednoho pracovniho dne schopna vyrobit 100 kust vyrobku. Kazdy
tyden pak pravidelné¢ od zakaznikti pfijme objednavky na 500 kusd. Pocty objednavek
Vv jednotlivych dnech tydne vSak zna¢né kolisaji — Vv pondé€li spolecnost piijme 200
objednavek, v atery 100, ve stfedu jen 50, ve ¢tvrtek opét 100 a v patek znovu pouze 50.
V ptipad¢ vyroby, kterd by nebyla vyrovnavand, by se v pond€li pracovalo prescas
(dvojnasobek bézné pracovni doby), aby se stihlo zhotovit vSech 200 objednanych kust
a byl tak splnén zakaznicky pozadavek. V utery a ve cCtvrtek by probihala vyroba
standardné a ve stfedu a v patek by polovinu pracovni doby zustali nevyuziti zaméstnanci
i stroje [15, 36, 47, 48].

Ackoliv je zdanlivé tento postup v souladu s pravidly filozofie Lean, kdy se vyrabi
pouze poptavané mnozstvi a pouze tehdy, kdyz je po vyrobcich poptavka, je ziejmé, ze jde
o piiklad nezadoucich Mura a Muri V produkénim procesu. Zavedenim techniky Heijunka
dojde k vyrovnani produkce v prub&hu tydne na 100 kusi denné, coz je stav, kdy jsou
vSichni pracovnici i stroje idealné vytizeni. Timto zptsobem je splnén tydenni pozadavek
na vyrobu 500 kust. Ve stfedu a v patek pak bude vyrobeno 50 kust ptimo pro zakaznika
a po 50 kusech na sklad, odkud budou opét odebrany v pond¢li, aby v tento den mohla byt
dodana cela davka 200 kusu [15, 36, 48].

Podobnym zplsobem lze koncept Heijunka wvyuzit i pro optimalizaci
tzv. vyrobkového mixu v pfipadé, Ze podnik vyrabi vice riznych produktd Soucasné
(napt. vyrobky A, B, C, D; viz Obrazek 16).

Bez Heijunka Tydenni pozadavek zakaznika
AAAAANNENE A o Il s
A A A A A B B B C C D D A B
Heijunka:
A AN AAN AN 2tasy 2 sy
A A B C D A A B C D A B C D

Obrazek 16: Vyuziti konceptu Heijunka pro optimalizaci vyrobkového mixu, viastni zpracovani dle [36].

Klasicky fizend firma by nejprve vyrobila celou davku vyrobku A, po kterém je
piedpokladana nejvétsi poptavka (5 kust). Po uspokojeni pozadavku po typu A by
nasledné vyrabéla pouze vyrobek B, po kterém je druha nejvyssi poptavka (3 kusy). Az na
zavér by zhotovila produkty C a D, o néZ je zajem nejmensi (2 kusy). Miize se vSak stat, ze
se preference zakaznikl v pribéhu vyroby velké davky vyrobku A zméni, a to tak, Ze nyni
bude nejvice zddany vyrobek C. V takovém piipadé spolecnost pravdépodobné nebude
schopna na nové vzniklou situaci spravné zareagovat — bud’ okamzit¢ zahaji montaz typu
C, pterusi vyrobu soucasti A, a nedostoji tak pozadavku zakaznika na vyrobek A, nebo
bude muset odmitnout zékaznika poptavajiciho vyrobek C [36, 47, 48].

Proto je vhodné pomoci konceptu Heijunka nakombinovat vyrobu jednotlivych typt
produkti po kusech nebo v malych davkach tak, aby bylo eventualné mozné jednoduseji
a pruznéji zareagovat na zménu zakaznickych preferenci (viz Obrazek 16 vyse) [15, 36].

2.3.7 SMED

Zkratka SMED (zkratka angl. slov Single Minute Exchange of Die) oznac¢uje metodu
Stihl¢ vyroby, ktera klade diraz na maximalni zkracovani Casii potfebnych pro sefizovani
stroje a vyménu nastroju pti zméné vyrobniho programu (tj. pretypovani) [16, 36, 41].
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Béhem sefizovani stroje nedokonceny vyrobek c¢ekd a neni mu pfiddvana zadna
hodnota, coz je filozofii §tihl¢é vyroby vnimano jako plytvani, jez je nutno co mozna
nejvice potlacit. Vyuzitim techniky SMED dojde ke zkraceni pribézné doby vyroby (Lead
Time; viz kapitola 2.3.3), je mozné vyrabét v mensich davkach, zvysi se pruznost procesu
a snizi se naklady na vyrobu [16, 41].

Nutnost zkraceni ¢asti pro piestaveni stroje na vyrobu jiného produktu pak vynika
zvlaste pti pouziti koncepce Heijunka, tedy pii optimalizaci vyrobkového mixu na vyrobni
lince (viz Obrazek 16 na strané 29 této prace) [36].

Nastroj SMED rozlisuje dva druhy ¢innosti pfi pietypovani stroje [16, 36, 41]:

e externi ¢innosti (mohou probihat paralelné pfi chodu stroje; napt. vyhledani
nového nastroje),

e interni ¢innosti (musi se vykondvat za klidu stroje; napf. vyména nastroje,
zmé&na CNC programu).

Cilem metody je pfevést co nejvice internich ¢innosti na externi, aby se ¢as sefizeni
stroje zkratil na méné nez 10 minut (odtud pojmenovani Single minute, tedy jednotky
minut). Obecné pak lze proces implementace SMED rozdélit do 3 po sobé jdoucich krokd,
coz ukazuje také Obrazek 17 [16, 36, 41]:

1. rozdé€leni ¢innosti na interni a externti,
2. presun maximalniho mnozstvi internich ¢innosti do kategorie externich,

3. redukce internich i externich Cinnosti, dalsi zlepSovani.

Pivodni doba zmény

1. krok Interni ¢innosti Externi ¢innosti
2. krok Interni ¢innosti Externi ¢innosti

3. krok ,I.n term. »{ Externi ¢innosti
¢innosti

Nova doba zmény

Obrazek 17: Pritbéh zkracovani doby zmény metodou SMED, viastni zpracovani dle [16].

Pfevadéni internich Cinnosti na externi (2. krok) probiha nejcastéji zménou
organizace a standardizaci procesu pretypovani (napf. se stanovi, Ze vyzvednuti nastroje ze
skladu, jeho kontrola a oc¢isténi jsou provadény jiz za béhu stroje). Ke snizeni nutnych ¢ast
pro oba typy ¢innosti (3. krok) pak mohou pfispét specialni pomticky, nastroje a pfipravky
(napt. upinani obrobku pomoci rychloupinacti ¢i magnetit), konstrukéni Gprava na stroji
a v neposledni fadé také systematicky a neustaly tréning personalu [15, 16, 41].
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2.3.8 TPM

Dalsim z velmi dilezitych nastroji §tihlé vyroby je TPM'. Jedna se o progresivni
program udrzby stroji, ktery je zaméfeny na eliminaci ztrat vzniklych v dusledku
nespravné nebo nedostate¢né péce o vyrobni zafizeni. Takovymi ztratami jsou [16, 36, 49]:

e prostoje vzniklé poruchami stroje,
e (asy sefizeni a pfenastaveni stroje,
e (asy prestavek a kratkodobych poruch stroje,

e snizend rychlost vyrobniho procesu (rozpor mezi pldnovanou a skute¢nou
rychlosti stroje),

e vyroba zmetk,
e snizeny vykonu pii rozb&hu stroje.

Dtivodem zavedeni metody TPM je tedy konkrétné maximalizace efektivity prace
stroju, ktera je ve vyrobé sledovana pomoci ukazatele CEZ (viz spodni ¢ast této strany),
a dosazeni cili v podob¢ nulovych ztrat plynoucich z neplanovanych prostoji a rychlosti
stroji a nulového poétu vad zpisobeného stavem stroju [16, 49].

V minulosti byla tradi¢nim druhem udrzby tzv. Gdrzba po poruse. V tomto pojeti se
stroje opravovaly az ve chvili, kdy doslo k zavad¢. Takovy pfistup s sebou pochopitelné
prinasel mnozstvi nezddouciho plytvani (napf. bylo nutné stroj odstavit a do jeho opraveni
vyroba neprobihala). Alternativou k vyse popsanému zpuisobu pak byla preventivni udrzba,
ktera eliminovala riziko nenadalého vzniku poruchy. Servis strojii byl provadén udrzbafti
preventivné a periodicky (napf. po uréitém poctu hodin v provozu nebo po ur¢itém poctu
provedenych pracovnich cykli). I v tomto pfipadé vSak dochazelo k neZzadoucimu plytvani,
a to vpfipadé, Ze byly striktné¢ dle planu vramci preventivni vymény nahrazeny
i soucastky, které by jinak byly schopné dalsi bezproblémové ¢innosti [16, 50].

V ramci §tihlé vyroby byl proto vyvinut novy systém TPM, ktery si zakladd na
aktivnim zapojeni vSech odpovédnych pracovnikli firmy (operatofi stroji, udrzbafi,
technologové, manazefi) pfi navrhovani a provadéni ¢innosti udrzby a ktery je postaven na
dvou zékladnich pilifich. Prvnim z nich je planovana tudrzba, ktera vychazi do velké miry
z principt udrzby preventivni. Oproti ni vS§ak uvazuje navic i naklady na udrzbu, ptipadné
vyuzivéa prediktivnich metod (napf. rozbor oleje, analyza vibraci stroje), pomoci kterych
dokaze ur€it soucasti, které bude nutné vymeénit. Druhym pilifem je autonomni udrzba.
V tomto ptipadé jde o zplisob udrzby stroji na denni bazi, pti¢emz za tuto zakladni péci
o vyrobni zafizeni jsou odpovédni piimo operatofi stroji. Ti jsou v ramci TPM proskoleni
k provadéni ¢innosti jako je napiiklad pravidelné CiSténi stroju a kontroly jejich bezchybné
funkénosti, dopliiovani maziv, eventualné drobné opravy zjiSténych nedostatki.
Rozsahlejsi rozpoznané zavady pak operatofi hlasi oddé€leni udrzby [16, 30, 36, 49, 50].

Timto zpusobem TPM =zajisti propojeni mezi c¢innosti vyrobnich délnikl
a zaméstnancl oddéleni tdrZzby, coz vede ke zvySeni celkové efektivity vyrobnich zatizeni
CEZ (resp. v anglické literatuie OEE), definované zakladnim vztahem (1.2) [16, 30, 36]:

CEZ = mira vyuZiti stroje X mira vykonu X mira kvality (2.1)

7z angl. Total Productive Maintenance — totalné&/iplné produktivni udrzba [16, 30]
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2.3.9VSM

Metoda VSM, neboli Value Stream Mapping (¢esky mapovani toku hodnot), je
vyznamnou soucasti filozofie $tihlé vyroby. Ta se, jak jiz bylo v pfedchozich
podkapitolach nékolikrat zminéno, orientuje na eliminaci plytvani, tedy vSech Cinnosti,
které vyslednému produktu béhem procesu vyroby nedodavaji zddnou ptidanou hodnotu.
Pomoci néstroje VSM je mozné vytvorit jednoduché diagramy mapujici tok vSech hodnot,
tedy materidlu i informaci v celém vyrobnim procesu (od objednavky po expedici
hotového vyrobku) [36, 51].

Zakladem metody VSM je analyza soucasné¢ho stavu pii vyrobé zvoleného
reprezentanta (tj. zastupce urcit¢ skupiny — typu vyrobku). Pfi ni jsou na pracovisti
(napf. ve vyrobni diln€¢) v redlném provozu zaznamenany a zméfeny jednotlivé toky

materidlu 1 informaci, které jsou nasledn¢ zpracovany ve form¢é mapy, kterd pro
zjednoduseni vyuziva souboru standardizovanych grafickych symboli [16, 51, 52].

Ptiklad mapy toku hodnot zobrazuje Obrazek 18 nize.

Mapa stavajiciho stavu

Zavod ABC
DODAVATEL F
Predpoklady _ '::’Sg%‘(')?gg XYz
na 90/60/30 Rizeni vyroby dnt Corporation
?(?(;I/ttl::leni Tx tydné '—dnu
Fax Denni 18.000 ks/més.
plan 12.000 levych
6000 pravych
N T Plato = 20 pcs
| Tydenni plan 2 smény

ok ]
L

I

. - . [_opreoent | \ el ; . Expedice

/L»X @m L/;X uh - = L/;X e A =) o L/;X » il

300ks [Er=75e 300ks G- 45 e 300ks e 300ks L 300ks

Iden | Ci0=30min I den /02 BOwmn I den — 1 den —— 1 den

3 smény 3 smény 3 u:])&n&‘ 3 ”:“‘3 |
2 2% odpadu 2% _odpadu 2% _odpadu
+2% odpadu ——ospact— Priibéz. doba viroby

5002 dne

I den 1 den 1 den I den

Doba zpracovini
180 sec.

45 sec.

Obrazek 18: Priklad mapy toku hodnot [53].

Pomoci analyzy stavajiciho stavu jsou odhaleny nedostatky — operace, které vyrobku
neptidavaji dalsi hodnotu, nebo tizka mista v prubéhu vyroby. Na zakladé takto zjisténych
odchylek je mozné pomoci nastroje VSM vytvofit optimalizovany névrh toku hodnot,

aktualizovanou mapu idealniho budouciho stavu, ktera vyty¢i cil pro realizaci dalsiho
zlepSovani [16, 36, 51, 52].

2.3.10 Jidoka®

Druhym hlavnim pilitem koncepce TPS (potazmo celé filozofie Stihlé vyroby) je
Jidoka. Stejn¢ jako vétSina ostatnich nazvi pro nastroje a myslenky stihlé vyroby ma

VVVVVV

nebo ,,automatizace s lidskym dotekem®. Ackoliv je tato metoda stejné dilezita jako JIT, je

8 spravnd vyslovnost: dzidoka (s timto pfepisem se lze ziidka setkat také v Gesky psanych publikacich) [36]
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Casto pii praktické implementaci Leanu ve firméach opomijena. Historickému pozadi
vzniku mysSlenky je pak vénovéna cast podkapitoly 2.3.1 této diplomové prace
[16, 36, 54, 55].

Jidoka je orientovana na jakost vyrobki a na eliminaci chyb a prabézné
zdokonalovani ve vyrobnich procesech. Definuje 4 zakladni kroky, jejichz nasledovani
zajisti vyrobu bezchybnych produkti [36, 54, 56]:

1. odhalit problém,

2. zastavit proces,

3. opravit aktualn€ vznikly problém a obnovit chod procesu,
4

zjistit prvotni pficinu vzniku tohoto problému, pfijmout patii¢na preventivni
opatfeni (napf. pomoci nastroje Poka Yoke — viz nize).

Prvni dva zmitované body lze ve vyrobé (resp. obecné v jakémkoliv procesu)
automatizovat, naopak pro oba posledni je nutna asistence ¢lovéka. Odtud tedy prameni

vySe zminovana oznaeni ,automatizace S lidskym dotekem* nebo ,,autonomizace*
[36, 56, 57].

Ve strojirenském vyrobnim systému vyuZzivajicim koncept Jidoka tedy obvykle
pracuji stroje automaticky, bez nutnosti nepfetrzité kontroly ze strany obsluhujicich
zaméstnanct. Tito tak mohou zaroven dohlizet na Cinnost vice stroji, coz zvySuje
produktivitu celého vyrobniho procesu. Soucasné jsou Stroje vybaveny zatizenimi, ktera za
pomoci senzoru sleduji, zda pfi vyrobé nedoslo ke vzniku riznych druht abnormalit — témi
mohou byt naptiklad [15, 16, 36, 55, 56]:

e nevyhovujici jakost vyrobku (napf. rozméry obrobku mimo tolerance),
e porucha stroje (i bezprostiedné neovliviyjici jakost vyrobki),
e chybgjici nebo nespravny vstupni material.

Pii detekci takového problému dojde k okamZitému samocinnému zastaveni prace
stroje a soucasné se na pracovisti zméni barva svételné tabule Andon naptiklad ze zelené
na Cervenou (eventualné muze byt svételny signal doprovazen také zvukove). Personal
vykonavajici dohled je timto upozornén na mimofadnost a zamifi na dané pracovisté, kde
zjisti, jaké je problém povahy a neprodlen¢ zahaji praci na jeho odstranéni. Nasledné — po
vyfeseni problému — je stroj opét spustén, signaliza¢ni zafizeni Andon zméni barvu zpét na
zelenou a obsluha mize pracovisté opustit [36, 55, 56, 57].

Je ziejmé, ze vSechny vySe zminované typy problémi jsou formami plytvani,
zpusobuji tedy firmé zbytecné naklady. Pomoci jejich vcasné detekce, okamzitého
zastaveni vyroby a piijeti opravnych opatfeni piimo b&hem vyroby vSak lze témto
nezadoucim vydajim do budoucna ptedchazet a zajistit tak vysokou kvalitu vyrobku [55].

Soucasti konceptu Jidoka je také nastroj Poka Yoke. Je zaméfen nejen na ¢innost
automatickych stroji, ale také na stroje fizené ru¢né piimo operatorem, respektive na
manualni ¢innosti vykonavané délniky pii montazi. Obecné se vSak s principy Poka Yoke
1ze denné setkat i mimo vyrobni proces v mnoha dalSich oblastech bézného zivota [55, 58].

Cilem metody Poka Yoke je prevence, tedy piedchazeni moznym chybam
v procesech. Tyto chyby by konkrétn¢ ve vyrobnim procesu mohly vést ke zhotoveni
defektniho vyrobku, k poruse stroje nebo dokonce ke zranéni montazniho délnika [58, 59].
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Tohoto cile se technika Poka Yoke snazi za prvé dosahnout vhodnou konstrukéni
upravou vyrobku, ktera nedovoluje chybnou montdz jednotlivych ¢asti. Typicky jde
napiiklad o pouziti rtiznych barev kabeld, 0 rozdilné tvary a rozméry jednotlivych
pouzitych konektorti a zasuvek, piipadné o0 specificky tvar celého dilu, ktery neumozni
pfipevnéni jinam nez na pozadované misto a V jiné nez pozadované poloze, nebo o nutnost
smontovani urcité nepostradatelné ¢asti vyrobku na ptfedchozim pracovisti pro pokracovani
prace na pracovisti dalSim. Druhou oblasti je pro Poka Yoke vhodné navrzeni stroji
a pracovniho nacini (naptiklad nutnost stisknout dv¢ tlacitka na stroji obéma rukama, aby
nemohlo dojit ke zranéni operatora pii béhu stroje, dale rtiznd pocitadla, fotobuiky
a senzory sledujici pracovni prostor stroje, zvazeni hotového vyrobku po dokonceni prace
na daném pracovisti aj.) [16, 36, 58, 59, 60].

2.3.11 Kaizen

Velmi dualezitou soucasti §tihlé vyroby je filozofie Kaizen. Jde o spojeni dvou
japonskych slov — Kai, které nese vyznam piekladany jako ,,zména“, ,reforma” nebo
»hledani“, a Zen, coz lze ptelozit jako ,,dobry“. Dohromady je mozné vyznam slova
Kaizen vysvétlit jako ,,zlepSeni®, ,,zména k lepSimu‘ nebo ,,hledani dobrého®. V anglicky
mluvicich zemich je pak Kaizen znamy pod zkratkou CIP (Continuous Improvement
Process — proces neustalého zlepsovani) [61, 62].

Vyse zminéné nazvy pak také presné vystihuji celkovou myslenku a smysl piistupu
Kaizen. Jedna se o zplisob mysSleni, ktery je zaméfen na kaZzdodenni neustalé zlepSovani
v prakticky vSech oblastech lidské ¢innosti. Obecné tedy Kaizen neni izce zaméfen jen na
vyrobu nebo prumysl, jeho principy a ideje lze s uspéchem vyuzivat i v béZném zivoté
kazdého ¢loveka [61, 62].

V souvislosti s vyrobni filozofii Lean je potom Kaizen vniman zejména jako snaha
0 prubézné a dlouhodobé vylepSovani celych procest (napt. vyrobnich, logistickych aj.)
i jednotlivych vykonavanych ¢innosti, o zdokonalovani zaméstnancti a jejich vzajemné
spoluprace Vv podniku, a to formou zavadéni mnoZstvi Casto velmi drobnych a finan¢né
nenarocnych dil¢ich zdokonaleni. Dle Kaizen mulZe kterykoliv zaméstnanec firmy
kdykoliv ptijit s jakymkoliv navrhem na zlepSeni. Cilem zavadéni myslenky Kaizen do
firem je Uspora ndkladl, omezeni nezddoucich ztrat (viz kapitola 2.3.2) a zvySovani jakosti
vyrobku, produktivity prace a spokojenosti zaméstnanct i zakazniku [15, 16, 61].

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze za konkrétni vystupy Kaizen ve vyrobé je mozné
povazovat napiiklad v ptedeslych podkapitolach popisované §tihlé metody a pfistupy
JIT/AJIS, Jidoka, Poka Yoke, SMED ¢i TPM, ale také koncepci 5S popisovanou dale [16].

Ve spojeni s vyrobnimi podniky se také Casto zminuje tzv. ptistup Gemba Kaizen,
kde japonské slovo Gemba znaci pracovisté (respektive jakékoliv misto, kde je vyrobku
pridavana dalsi hodnota). Jde tedy o zduraznéni skutecnosti, ze pro ucinné uplatnéni
Kaizen je potieba zmény a zlepSeni navrhovat piimo na problematickém misté (tedy
napf. na konkrétnim pracovisti u konkrétniho stroje), nikoliv v kancelafi managementu bez
konfrontace s realnou situaci ve vyrobé¢ [15, 36, 63].

Zejména ve spolec¢nostech v zapadni Evropé a v USA se rozvinuly také tzv. Kaizen
seminafe/kaskadové workshopy, nékdy nazyvané jako ,,Kaizen blitz*. V tomto pfipade se
jedna o jednorazové akce trvajici obvykle nejvySe tyden, které maji za ukol pfijit
S vyznamnymi zlepSenimi a s jejich implementaci ve velmi kratkém Case, Casto reaguji na
aktualni pottebu vyfesit krizovou situaci nebo nahly problém v podniku. Na rozdil od
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puvodniho japonského pfistupu Kaizen se tedy Vtomto zapadnim pojeti nejedna
0 pribéznou a systematickou ¢innost formou mnoha drobnych zlepSeni, ale spiSe o zptsob
feseni akutnich problémi a rychlého zavedeni potfebnych zmén [61, 64].

Velmi dulezitym pojmem piistupu Kaizen je cyklus PDCA, ktery je ¢asto dle svého
autora W. E. Deminga nazyvan Deminglv cyklus a ktery je orientovan na pribézné
zlepSovani a zdokonalovani procesu [15, 36, 61, 63].

Obrézek 19: Cyklus PDCA [65].

Jak ukazuje Obrazek 19 vyse, cyklus PDCA se sklada z nésledujicich ¢tyt po sobé
jdoucich fazi [36, 63, 65]:

1. Plan (Planuj),
2. Do (Udélej),
3. Check (Zkontroluj),
4. Act (Jednej).

V ramci prvniho kroku je provedena analyza sou¢asného stavu, jsou definovany cile,
ukoly a zptisoby jejich dosazeni a splnéni. Ve druhé fazi jsou zavedena konkrétni zlepSeni.
Ukolem v pofadi tieti etapy v cyklu PDCA je kontrolovat vysledky zavedenych vylepseni,
posledni (¢tvrty) bod pak umoznuje provést tpravy, pokud bylo pii kontrole zjisténo, ze
zavedené zlepSeni nepfineslo ocekavané vysledky. Postupnym provedenim vSech Ctyt
krokd dojde k nastaveni nového (vyssiho) standardu a naslednym neustalym opakovanim
PDCA cyklu je tedy zajisténo kontinualni zlepsovani — Kaizen [16, 61, 63, 65].

Na zéakladé¢ vySe popsaného Demingova cyklu PDCA lIze postupovat také pti
implementaci standarda dle nastroje 5S, ¢ehoz bude vyuzito v praktické ¢asti prace.

2.3.12 Metoda 5S

vvvvvv

implementaci zavisi také uspéch v zavadéni dalSich Stihlych myslenek, nastroji, metod
a technik, popsanych v predeslych podkapitoldch této prace — za vSechny je mozZné
jmenovat zejména JIT/JIS, SMED, TPM ¢i Kaizen [15, 66].

Podobné jako vétSina ostatnich soucasti filozofie Lean ma i metoda 5S sviij piivod
v Japonsku u spolec¢nosti Toyota, kde byla definovana v rdmci konceptu vyroby Toyota
Production System (TPS) [67, 68].
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Cilem techniky 5S je vytvoreni ¢istého, bezpe¢ného, piehledné organizovaného
a usporadaného pracovisté a odstranéni plytvani ve vyrob¢. V neposledni fad¢ 5S cili také
na nastaveni a zavedeni standardii a pevného fadu ve vykonavani jednotlivych ¢innosti pii
vyrobé. Dodrzovani a nasledovéani téchto nastavenych pravidel zajisti udrzeni vysoké
urovné pracovisté a s tim souvisejici dlouhodobé vysokou produktivitu a kvalitu vyroby,
snizeni nakladu, zvySeni spokojenosti zakaznikl a celkovy rist firmy [66, 68, 69].

Nazev 5S odkazuje na 5 zékladnich piliitd (krokll) této metody, které jsou
oznacovany japonskymi vyrazy (Ci jejich pozdéji piifazenymi anglickymi ekvivalenty)
zacinajicimi vzdy na pismeno S. Jsou jimi konkrétné nasledujici [36, 66, 67]:

1. SEIRI - SORT (setiidit),

2. SEITON — SET IN ORDER (usporadat),

3. SEISO — SHINE (lesk),

4. SEIKETSU - STANDARDIZE (standardizovat),
5. SHITSUKE — SUSTAIN (udrZovat, zachovavat).

Graficky posloupnost jednotlivych kroki metody 5S zobrazuje Obrazek 20 nize na
této strané. Na nasledujicich stranach pak budou postupné vSechny vySe zminéné pilife
detailngji predstaveny.

1. Seiri
(settidit)

5. Shitsuke
(udrzovat, zachovavat)

4. Seiketsu
(standardizovat)

Obrazek 20: Pét zakladnich piliri nastroje 58S, viastni zpracovani dle [36].

SEIRI — SORT (setridit)

Je zcela bézné, Ze se prakticky na kazdém pracovisti ve vyrobé postupem ¢asu
nahromadi velké mnozstvi riznych véci — napfiklad stroji, naradi, nastroji a ptipravkd,
nabytku, materialu, dokumentace atd. Ve skutecnosti v§ak pouze ¢ast z nich byva nezbytné
nutna pro samotnou kazdodenni praci. Zbytek tvoii predméty vyuzivané jen zfidka ¢i
dokonce vubec. Mize jit kuptikladu 0 zapomenuté, staré nebo poskozené naradi,
nadbyte¢né mnozstvi zasob, nepouzivané ¢i nefunkcni stroje a zafizeni nebo o neaktudlni
vyrobni dokumentaci. Tyto pfedméty ptitom zbyte¢né zabiraji misto a snizuji produktivitu
pracovisté, predstavuji tedy plytvani [63, 66].
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Podstatou prvniho kroku 5S — tfidéni — je rozdéleni vSech pfedmétli na pracovisti
(vCetn¢ té&ch umisténych ve skiinich, v krabicich pod ponky, v zasuvkach stolu atd.) do
nasledujicich dvou skupin [66, 69]:

e pifedméty pro vyrobu nezbytné,
e pfedméty pro vyrobu nepotiebné.

Nezbytné pfedméty jsou na pracovisti ponechany, ty zbyte¢né by naopak mély byt
odstranény. Kritériem pro vyhodnoceni potiebnosti mize byt frekvence pouziti, uzite¢nost
¢1 potfebné mnozstvi. Zdaleka ne vzdy je vSak rozdéleni predméti do dvou vyse
zminénych kategorii zcela jednoznacné — na pracovisti mohou byt naptiklad nezbytné
nutné i nékteré stroje nebo piipravky, které jsou vyuzity jen obcas [63, 66].

S identifikaci nepotfebnych predméti pak muze pomoci napiiklad tzv. kampan
cervenych S§titkll, pfi které spolupracuji pracovnici managementu se zaméstnanci dané¢ho
pracovi§té ve vyrobg. Clenové tohoto ,tymu 5S° postupné spoleéné prochézeji
pracovistém a opatiuji Cervenymi Stitky ty pfedméty, které v danou chvili povazuji na
pracovisti za zbyte¢né, popiipadé takové, u nichz maji o jejich nezbytnosti pochyby. Po
jisty omezeny Casovy usek (naptfiklad 30 dni) je nasledné sledovéano, zda jsou predméty
oznacené Stitkem vyuzivany, ¢i nikoliv. Jestlize se prokaze, ze oznacena polozka je dale
pouzivéana, je ji Cervenda karta odebrdna a na pracovisti zistava. Je vSak dulezité predem
stanovit také maximalni pocet nezbytnych predméti na pracovisti, aby bylo t¥idéni
efektivni a nedochdzelo k dal§Simu pokraCovani ve shromaZzd’ovani nepotiebnych véci.
Pokud se naopak potvrdi, ze dané predméty byly za nepotiebné povazovany opravnéné,
mizeme je z pracovisté odstranit — vyhodit, prodat, pronajmout nebo ptesunout, a to bud’
na jiné pracovisté, kde opét ziskaji vyuziti, ¢i do skladu (tzv. centralni ervené zony), kdy
vyckaji na rozhodnuti o svém dalSim osudu. VyuZiti kampané cervenych Stitkli vSak neni
jedinou moznosti realizace tfidéni, nejdilezitéjsi je pravé vyse zminovana uzka spoluprace
zkusenych zaméstnancti daného pracoviste a jejich nadfizenych manazert [63, 66, 67, 69].

Na konci prvni etapy 5S je vyrobni hala Casto nahle prazdna, coz znaci GspéSnou
realizaci tfidéni. PracovisSté obsahuji pouze pro praci nezbytné nutné pifedméty, jejichz
seznam je vhodné zpracovat formou soupisu polozek. Pomoci n¢j Ize jednoduse udrzovat
pfehled o vybaveni pracovisté (a to napiiklad také pii stfidani smén, kdy mohou
nastupujici zaméstnanci efektivné zkontrolovat, zda je pracovisté v poradku) [66, 69].

SEITON — SET IN ORDER (usporadat)

Prostor, ktery v dilné¢ vznikl po zdarném dokonceni prvniho kroku 58S, je nutné
v ramci nasledné druhé etapy systematicky uspotadat s ohledem na zvySeni efektivity
prace a zlepSeni ergonomie. Zménou rozvrzeni predmétli na pracovisti lze razantné
eliminovat plytvani, jeZ prameni naptiklad z hledani a ze zbytecnych pohybli zaméstnancti.
Druha etapa 58S je také zcela nezbytnym piedpokladem pro realizaci standardizace v etapé
ctvrté (viz dale) [66].

Klicové je pro druhy krok 5S uspotadani vSech nezbytnych pfedméti na pracovisti
tak, aby je mohl kdokoliv a kdykoliv snadno a rychle najit, pouzit a nasledn¢ opét vratit na
puvodni misto. Kazdy objekt na pracovisti by tedy mél mit své jasné definované umisténi.
Pii navrhu optimalni pozice Ize vychazet z frekvence pouziti daného predmétu — ty, které
jsou potiebné velmi Casto, by se mély nachazet co nejblize mistu svého pouziti (tedy napf.
na ponku), ty pouzivané ziidka mohou byt naopak situovany dale. Je také mozné vyuzit
strategii umistovani predméti v poradi jejich pouziti ptfi vyrobe, nebo shromazdovat




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 38

pfedméty s podobnou funkci na jednom misté (napt. rizné velikosti nastrénych kli¢t
V jedné skiini ¢i krabici). Mimo to je také velmi dilezité vzit pii rozmistovani v Givahu
maximalni pfijatelny pocet kusti daného predmétu na uvazovaném pracovisti, tedy predejit
nezadoucimu hromadéni v budoucnosti (napf. omezeni poctu mist pro palety se vstupnim
materialem) [63, 66, 67, 69].

K pfehlednému a jednoduchému zndzornéni zvoleného uspotfadani pracoviste
a rozmisténi jednotlivych objektli na ném se V ramci metody 5S hojné vyuziva metody
vizualniho fizeni (zkracené vizualizace). Velmi zndmym feSenim je tzv. horizontalni
vizualizace (podlahové znaceni), kdy jsou na podlahové plose v diln€ vyznaéeny prostory
pro umisténi jednotlivych stroji, skiini, stol, ale 1 pro zaparkovani vozikd nebo pro
ulozeni pozadovaného poctu palet s materidlem, a to bud’ s pouzitim barevnych car
(znaceni barvou je naro¢né&jsi na realizaci, ale je trvanlivéjsi) nebo barevnych samolepicich
pasek (jednodussi realizace znaceni, avSak krat$i Zivotnost). Stejnym zplsobem jsou
pomoci horizontalni vizualizace vymezeny cesty nebo prostory pro otevieni dvefi, dale
muze byt horizontalni vizualizace uzito i pro upozornéni na nebezpecné oblasti v dilné
nebo na casti podlahové plochy, kam nesmi byt zriznych divodu ukladany zadné
predméty [63, 66, 67, 69]. Piiklad horizontalni vizualizace v diln¢ ukazuje Obrazek 21.
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Obrazek 21: Priklad horizontdlni vizualizace pracovisté [10].

Doplitkovou, avSak taktéz velmi dulezitou funkci, pak v diln¢ plni tzv. vertikalni
vizualizace. V tomto piipadé jde o nejriznéjsi standardizované Stitky, cedule, ukazatele
a znacky, které upozornuji na nastavena pravidla 5S — identifikuji ureni dané plochy nebo
zatizeni, udavaji obsah skiini, polic ¢i zasuvek, znazoriuji spravné usporadani
jednotlivych nastroji ve skiinich, nebo ukazuji na rozmisténi bezpecnostnich prvkl (napf.
hasicich pfistroju). S jejich pomoci tak 1ze napiiklad rychleji nalézt hledané pfedméty nebo
jejich spravné umisténi ¢i ovéfit dodrZeni nastavenych standardu 5S [66, 67, 69].
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K usporadani jednotlivych predméth v zasuvkach stolt, ve skiinich, vozicich ¢i na
policich se vramci vizualniho fizeni Casto vyuziva i tzv. strategie hranice (anglicky
nazyvané ,,shadow board“, tedy stinova tabule). Pfi tomto zptisobu vizualizace jsou do
skiiné nebo na tabuli na misto uloZeni pfedmétu zakresleny jeho obrysy ¢i stin. Je tak
jednoduché urcit, na kterou pozici ve skiini nastroj vratit, pfipadné je na prvni pohled
jasné, kterd polozka na prazdném misté schazi. Na podobném principu funguji také
tvarované molitanové vlozky (,,organizéry*) do zasuvek ve stolech, které umozni pouze
uloZeni spravného nastroje na odpovidajici misto (viz Obrazek 22 nize) [66, 67].
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Obrazek 22: Priklad pénového organizéru 58 do zasuvky stolu [71], upraveno.

Pii pouziti vizualniho fizeni jako prvku 5S jsou tak jakékoliv abnormality
— napiiklad pfebyte¢né palety s materidlem na pracovisti, zasoby umisténé v ulickach ¢i
Vv prostoru dvefi, chybéjici nafadi — zieteln¢ identifikovany a mohou byt neprodlené feseny
a odstranovany [63, 70].

Nedilnou soucasti druhé etapy 5S je mimo vySe popsanych akci také vytvoreni
aktualizovaného layoutu pracovisté (ij. rozvrzeni pracovist€). Jde 0 zjednodusené
schématické znazornéni nového standardu uspofadani predmétt na daném pracovisti (ale
i celé vyrobni hale), které je pro vétsi nazornost mozné doplnit také realnymi fotografiemi.
Takto zpracovany layout byva obvykle pfimo na pracovisti vyvésen, aby se s nastavenymi
standardy uspofadani mohli vSichni zaméstnanci seznamit [66, 69].

SEISO — SHINE (lesk)

Po provedeni prvnich dvou etap 5S — tfidéni predméti a nasledném systematickém
uspotadani zbylych nepostradatelnych polozek — ptichdzi na fadu tfeti nezbytny krok:
vytvoieni lesku, tedy €iSténi a uklid pracovisté. Nejde vSak pouze o prvoplanové zameteni
a vytfeni podlah, ptipadné o uklizeni pracovnich desek ponkl. Dlouhodobym cilem treti
faze 5S je Cistota a potadek na pracovisti a udrzeni veskerého vybaveni pracovisté v co
mozna nejlepsi kondici, aby bylo mozné jej kdykoliv bez problému pouzit. Tato etapa tak
Vv prvé fadé predstavuje hloubkovou ocistu celého pracovisté véetn€ vSech predméti (stold,
sktini, voziki, stroji, naradi aj.), které se na ném nachazeji. Do jeji realizace by se pak
méli zapojit idealné vSichni pracovnici podniku véetné manazert [63, 66, 69].
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Béhem tfetiho kroku 5S zaméstnanci na pracovisti peclivé uklidi podlahy véetné
vSech spar a jinych zakouti, jsou umyta okna, stoly, dvefe i zdi, je o¢iSténo pouzivané
nafadi a dojde k sejmuti krytovani strojii a k jejich vyc¢isténi i na bézné nepfistupnych
mistech. Béhem této Cinnosti jsou vSechny pifedméty na daném pracovisti soucasné
i kontrolovany — ¢isténi je tedy formou kontroly. Je pomérné obvyklé, Zze pracovnici pti
uklidu na svém pracovisti v ramci zavadéni tietiho pilife 5S zejména na strojich odhali
mnohé defekty (napi. uvolnéné Srouby a matice, praskliny a deformace ¢asti stroje, Gniky
oleje a jinych provoznich kapalin, rezavéjici dily atd.), které pod nanosy prachu a $piny
diive nebyly patrné a které mohly snizovat produktivitu vyroby a kvalitu zhotovovanych
vyrobku, zvySovat naklady na vyrobu, respektive mohly piedstavovat bezpe¢nostni riziko
(zranéni zaméstnance, zKrat, pozar atd.). Drobné&jsi zjisténé nedostatky mohou operatofi
stroje opravit okamzité svépomoci, rozsahlejsi jsou potom feSeny ve spolupraci s udrzbari

[63, 66, 67, 69].

Je nasnadg, Ze takto popsany velmi dikladny uklid spojeny s kontrolou je vzhledem
ke své ¢asové narocnosti (mlze trvat i celou pracovni sménu) nejprve v podniku proveden
pfi prvnim zavedeni 5S a nasledné napiiklad jedenkrat za kalendéini rok. Podstatou tietiho
kroku 5S ale neni pouze jednorazové vyc€isténi pracovisté, ale i vytvofeni urcitého
standardu v cistoté a kontrole, ktery si zaméstnanci osvoji a ktery bude nasledné na denni
bazi v podniku dodrzovan (vice o kontrole a udrzbé viz TPM — kapitola 2.3.8) [66, 69].

SEIKETSU — STANDARDIZE (standardizovat)

Ukolem v pofadi &tvrtého pilife nastroje 5S je standardizace ¢innosti provadénych
v ramci ptedchozich tii etap. Cilem standardizace je vytvofit na pracovisti z tfidéni,
uspofadavani a ¢isténi spojeného s kontrolou nedilnou souéast kazdodenni prace a zajistit
tak jejich dlouhodobé dodrzovani [66].

Pti pripravé standardii pro dané pracovisté je nejprve nutné stanovit piesné ukoly,
kompetence a odpovédnosti jednotlivych zaméstnancl. Kazdy pracovnik musi byt
obeznamen s tim, které ¢innosti ma v ramei 5S vykonavat a jakym zptisobem a jak Casto je
ma provadét. Uzite¢nou pomuckou je opét vizualizace. Pro kazdé pracovisté je pfipravena
dokumentace naptiklad v podobé tzv. mapy/planu 5S, ktera jednoduchou a piehlednou
grafickou formou (na pracovisti umisténa tabule, nasténka, cedule atp.) stanovi konkrétni
zodpovédnosti nebo ukoly pro danou oblast v ramci 5S [63, 66, 69].

Nasledujicim krokem je vytvofit z konkrétnich definovanych c¢innosti prvnich tii
pilifi na pracovi§ti ndvyk, ucinit tedy zjejich pravidelného vykonavani normu
a kazdodenni rutinu. Jednorazové provedeni aktivit 5S bez dal§iho ddrazu na jejich
pravidelné opakovani bude mit s velkou pravdépodobnosti za nasledek postupny navrat
pracoviSté do pivodniho neuspofddaného a neuklizeného stavu. Zavedeni standardizace
naopak zajisti, ze k tomuto opétovnému nezadoucimu zhor$eni nedojde. Cinnosti prvnich
tii S by se tedy mély stat soucasti bézného pracovniho dne, a to naptiklad formou techniky
tzv. 5S v péti minutach, tedy rychlym a efektivnim provedenim tfidéni, uspotradavani
a zejména uklidu spojeného s kontrolou na pracovnim mist¢ [63, 66].

Po urcité dobe¢ uspésného fungovani standarda je mozné je dale zdokonalit, povysit
je na dalsi uroven a zalit se v ramci nastroje 5S a filozofie neustalého zlepSovani Kaizen
zabyvat prevenci. Pokud jsou napfiklad v podniku nastaveny standardy, které tesi
pravidelné tfidéni hromadicich se pfedméti na pracovisti na potfebné a nepotiebné, je
mozné je transformovat na standardy jiné, které budou eliminovat jiz samotnou pii¢inu
tohoto hromadeéni, takze k nému viibec nedojde a nasledni tfidéni jiz nebude potieba [66].
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SHITSUKE — SUSTAIN (udrZovat, zachovavat)

Poslednim pilifem metody 5S je zachovavani, nékdy do ¢eského jazyka piekladané
1 jako udrzovani ¢i disciplina. Do velké miry se tento paty pilif ve svych snahach prekryva
s pilifem ¢tvrtym, soucasné se jedna o dvé nejnaroénéjsi faze implementace 5S. Cilem paté
etapy je podobné jako v pripadé standardizace dlouhodobé udrzeni usporadaného
a uklizeného pracovisté, dba se na dodrzovani nastavenych standardu [66, 67].

Puvodni navrh firmy Toyota dokonce definoval metodu 5S pouze jako 4S — paty
krok tedy v tomto nastroji vubec nefiguroval, a to ztoho divodu, ze Toyota definuje
sebedisciplinu pracovniktl jako soucést své firemni kultury. Nebylo tedy nutné vyhradit
udrzovani zvlastni etapu. Pata faze 5S tak byla definovana az dodatecné pii zavadéni
filozofie §tihlé vyroby do podnikti mimo domovské Japonsko [36, 66].

Pro zachovani nastavenych norem je velmi dulezité vytvotit kontrolni mechanismy,
které budou slouzit k ovéteni dodrzovani téchto standardii a k hodnoceni dosahovanych
vysledki. Ke kontrole se ve firmach obvykle vyuZzivaji rizné formy kontrolnich seznami,
karet a hodnoticich formulait [63, 66, 69].

Na denni bazi miize kontrolu provadét zaméstnanec odpovédny za celé pracoviste
napiiklad pfi jeho piebirani od predchozi smény, eventudlné ji miize v pravidelnych
intervalech provadét mistr v dilné. Nadfizeny manazer podniku (napf. vedouci vyroby)
potom muze kuptikladu jednou ¢i dvakrat mésicné na daném pracovisti provést rozsahlejsi
kontrolu — ohlaseny ¢i namatkovy audit 5S. Vysledek tohoto auditu upozorni na odchylky,
mize odhalit potfebu revize nékterého ze standardii a slouzi také jako motivace pro
zaméstnance k dodrzovani nastavenych norem, piipadné muze byt ptimo provazan i se
systémem finan¢niho ohodnoceni zaméstnancti (odmény a srazky ze mzdy) [66, 69].

Kontroly a audity vSak nejsou jedinou cestou k dlouhodobému udrZeni standarda 5S.
Podpotit povédomi o zachovavani zasad 5S lze i dal§imi zpGsoby — napiiklad formou
plakata s fotografiemi stavu pied a po zavedeni 5S nebo pomoci brozurek ¢i piiruéek pro
zaméstnance, které budou shrnovat zakladni pravidla a nastavené standardy. Uéinnou
formou zachovani mohou byt také tzv. mésice 5S, béhem nichz Ize uspotfadat naptiklad
exkurze pracovniki na jina oddéleni nebo do jinych firem, kde je 5S uspésné zavedeno,
mohou byt uspofadany seminaie nebo mize byt v zajmu zvySeni nadSeni pro aktivity 5S
vyhlasena mezi jednotlivymi pracovisti soutéz [63, 66].

wrv

Dalsi rozsireni metody 5S

V posledni dob¢ se objevuji také dalsi metody — napiiklad 6S ¢i 7S. Ve skutecnosti
v§ak jde pouze o0 nastavby klasického nastroje 5SS o dalsi dodate¢né etapy, které ale na
rozdil od ptvodnich 58 nemaji svij ptivod v Japonsku. Sestym S tak ndkdy byva
ozna¢ovana bezpecnost (angl. Safety), kdy je kladen zvlastni diraz na eliminaci
pracovnich urazli, na pouzivani osobnich ochrannych pomticek nebo na spravné chovani
Vv pfipadé mimotadnych situaci (nehody aj.). Jako sedmé S pak miize byt zarazeno
napiiklad téma ekologie, odpadového hospodaistvi a péce o zivotni prostiedi [67, 69].

V zavéru podkapitoly 2.3.1 této prace bylo zminéno, ze se cela fada firem snazi
navazat na uspéch Toyoty s jeji koncepci §tihlé vyroby TPS. Jednim z téchto podniku je
také koncern Bosch, ktery pivodni japonsky koncept TPS prevzal, modifikoval pro své
potieby a uvedl jej do praxe pod oznac¢enim BPS — Bosch Production System. Nasledujici
prakticka ¢ast této prace bude v€novana implementaci nastroje 5S jakoZto jedné ze soucasti
BPS (respektive TPS) do vyrobniho prostiedi spole¢nosti Bosch Rexroth, spol. s.r.o.
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3 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU VE VYROBNI OBLASTI
PODNIKU

Na nasledujicich stranach této diplomové prace bude z bliz§iho pohledu nastinéna
soucasna situace (tou je stav v letech 2020 a 2021) ve vyrobni oblasti zavodu spole¢nosti
Bosch Rexroth, spol. sr.o. v Brmé¢ a budou definovany zjisténé odchylky od nyni
nastavenych standardd nastroje 5S, jenz byl detailné teoreticky popsan v kapitole 2.3.12.

Pfi zpracovani této Casti prace byla s laskavym souhlasem vedeni firmy vyuzita data
Z internich materiali a dokumentii, Vv n€kterych piipadech pak také informace ziskané
ptimo pfi diskusich s pracovniky zavodu. V neposledni fadé je dilezitou soucasti kapitoly
fotodokumentace aktualniho stavu a odchylek ve vyrobni hale, ktera byla rovnéz pofizena
S pisemnym souhlasem vedeni podniku.

3.1 BPS Project 2020/2021

Uvodem tfeti kapitoly je zapotiebi zasvétit ¢tenafe do kontextu situace, ze které
vzesla potfeba revize systému 5S a navrhu novych standardi dle zminéné metody do
vyrobni oblasti spole¢nosti Bosch Rexroth spol. s.r.0.

Pro roky 2020 a 2021 byla ve spole¢nosti Bosch Rexroth pro zdvody spadajici do
skupiny tzv. AB Group (z ném. Aggregate Bau — stavba agregatii) piipravena kampan
nazvana BPS Project 2020/2021, ktera byla odstartovana v lednu 2020. Jejim hlavnim
cilem je harmonizace ¢innosti vyrobnich zavodl v jednotlivych zemich tak, aby byly 1épe
reflektovany pozadavky zakaznikt [72].

Konkrétnim ukolem v brnénském zavodé spoleCnosti je revize a Uprava jiz
zavedeného S$tihlého vyrobniho systému BPS (Bosch Production System) s ohledem na
detailni analyzu produktového portfolia zde vyrabéného v roce 2019. Projekt je zaméfen na
zjednoduSeni vSech procesnich krokii mezi jednotlivymi oddélenimi zavodu,
a to po€inaje obdrZzenim poptavky od klienta pies piipravu vyroby a jeji samotnou realizaci
az po zavérecnou expedici hotovych vyrobkii. Mimo jiné se tak v ramci BPS Project
2020/2021 pracuje naptiklad na revizi a aktualizaci stavajiciho toku hodnot (viz VSM —
kapitola 2.3.9), ptezkoumévé se dodavatelsky fetézec a hodnoti se stavajici Make-or-buy®
piistup pro oblasti elektromontaze a svarovani [72].

Ve vyrobni oblasti je v ramci probihajictho BPS Project 2020/2021 na zakladé
souCasného dispozi¢niho feSeni vyrobniho provozu analyzovano nynéjSi rozvrzeni
vyrobnich ploch s ohledem na potieby dle produktového portfolia roku 2019 vcetné
detailniho pohledu na jednotliva pracovisté (umisténi a vyuziti strojd, naradi, stold, skiini
apod.) a kapacitniho propo¢tu vyroby [72]. Soucasti tohoto procesu je také revize konceptu
5S, jehoz nové definované standardy budou nasledné zahrnuty do nové piipravovaného
layoutu vyrobniho provozu.

Finalnim krokem celého projektu Vv brnénském zavodé potom bude realizace
veskerych navrZzenych zmén, pfiCemz tato konecnd faze méla podle plvodnich
predpokladi probihat pravé v roce 2021. Vlivem celosvétové pandemie nemoci COVID-19
a s ni souvisejicim omezenym provozem zavodu V prubéhu celého roku 2020 vSak
byl harmonogram projektu pozménén. Realizace byla odlozena az na pielom let 2021
a 2022 [72], coz vyznamné ovlivnilo také zpracovani této diplomové prace, ktera méla ve
své ptivodné uvazované podob¢ prave proces uskutecnéni navrzenych zmén obsdhnout.

% {j. zda je vyhodné tyto ¢innosti zaddvat externim firmam, nebo je efektivn&jsi je provadét vlastnimi silami
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3.2 Aktuilni vyrobni portfolio

Jak jiz dfive ve stru¢nosti naznacila kapitola 1.2.3, brnénsky zavod spolecnosti
Bosch Rexroth se orientuje piedev§im na kusovou (projekéni) a zcela vyjimecné
I malosériovou vyrobu hydraulickych agregati a modula [72].

Na tomto misté je pomérn¢ dulezité poznamenat, ze vSechny hydraulické agregaty
a moduly jsou vyrabény na miru na zaklad¢ konkrétniho zakaznického pozadavku
(tzv. piistup ETO). Nedochazi tedy k zadné produkci do skladovych zisob, a to zejména
Ztoho davodu, ze se jednd o velmi specificka zafizeni, ktera je nutné konstrukéné
ptizptisobovat konkrétnim klientskym pozadavkiim a zamyslené aplikaci [72].

Z konstrukéniho hlediska patii mezi zakladni ¢asti vSech hydraulickych agregata
Bosch Rexroth nasledujici skupiny dila [73, 74]:

e pohonna jednotka (sestava se z elektromotoru a hydraulického ¢erpadla),

e hydraulické rozvadéce, bloky, ventily aj.,

e ndadrz na hydraulické médium (tj. hydraulicky olej),

e akumulator nebo akumuléatorova stanice (tj. dusikem plnény zasobnik tlaku),
e hydraulické hadice, potrubi, Sroubeni a dal§i nezbytné spojovaci soucasti.

Nad ramec téchto zakladnich komponenti je mozné hydraulické agregaty dle
uvazované aplikace a pfani zakaznika dale nadstandardné vybavit napiiklad hydraulickymi
chladicimi a filtratnimi moduly, méficimi prvky (napf. manometrem, stavoznakem,
teplomérem aj.), ptipadné také elektrickymi rozvody nebo modernimi prvky pro primysl
4.0 nebo 10T (Internet of Things). [72, 73, 74].

Interné jsou pak agregaty (nékdy téZ oznacované jako hydraulické systémy) Bosch
Rexroth rozdéleny dle montazni naro¢nosti (resp. prubézné doby vyroby — viz kapitola
2.3.3) do téchto 6 kategorii [72]:

e S — jde se o kompaktni agregaty, pro které je typicka kratka prabézna doba
vyroby (tedy velka obratkovost ve vyrob¢),

e M — jedna se o kompaktni 1 modulové systémy, jejichz zakazky se vyznacuji
sttedni pribéznou dobou vyroby,

e L/XL — v obou piipadech jde o kompaktni nebo modulové agregaty s vétSim
podilem elektromontdze a rozsahlejSim testovanim, pficemz tyto zakazky
jsou charakteristické delsi pribé&znou dobou vyroby,

e XXL - jednd se o koncepcni zakazky hydraulickych systémi S extrémné
dlouhou pribéznou dobou vyroby a vysokou naro¢nosti zpracovani.

e P (viznize).

Mimo vySe zminovanych hydraulickych agregati je brnénsky zavod zodpovédny
také za vyrobu specializovanych méficich a testovacich zafizeni pro hydraulické
komponenty (Cerpadla, hydromotory, ventily) — tzv. zkuSebnich stolic (anglické oznaceni
test bench), a to pro klienty z fad tuzemskych i zahrani¢nich servisnich stiedisek [72]. Tyto
zkusebni stolice jsou pro potieby vyroby ozna¢ovany pismenem P.

10z angl. Engineer to Order — konstrukce a vyroba dle piesnych pozadavkil zakaznika [72]
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Neni bez zajimavosti, ze v zavislosti na rostouci montazni naro¢nosti se obvykle
zvétSuje také velikost celého systému, jez je dana zejména objemem nadrze na
hydraulickou pracovni kapalinu. Agregaty tfidy S jsou tedy rozméroveé nejmensi, naopak
nejvetsich rozmért dosahuji systémy kategorie XXL [72].

V soucasné dobé (r. 2019-2021) se zavod Brno v ramci celé skupiny Bosch Rexroth
orientuje piednostné zejména na montaz hydraulickych systému kategorii L, XL, XXL
a P [75]. Kromé¢ téchto velikostnich skupin vSak produkuje také agregaty ostatnich typu,
a to v nezanedbatelném mnozstvi, coz nazorné ilustruje Tabulka 1 nize.

Tabulka 1: Objem vyroby agregatii a modulii v brnénském zdvode (2019), viastni zpracovani dle [75].

Velikost agregatu S M L XL XXL P
Pocet vyrobenych kust 2019 [ks/rok] 350 500 240 130 20 5

3.3 Aktualni rozvrzeni vyrobniho provozu

Ve své stavajici podobé (k roku 2021) je jednolodni vyrobni hala firmy o ptiblizné
plose 4000 m? rozdélena do nékolika samostatnych oblasti dle pivodni koncepce z roku
2007. Jiz neaktudlni schematickd vizualizace puvodniho dispozi¢niho feSeni haly,
vytvorend v pocitatovém programu Microsoft VISIO 2016, byla firmou poskytnuta jako
vychozi podklad, ktery byl dale autorem prace upraven a zaktualizovan tak, aby vyjadfoval
realné rozvrzeni a uspotfadani vyrobniho provozu v letech 2020/2021. Takto pfipravena
zaktualizovana schematické vizualizace nynéjsiho stavu je pfipojena k praci jako Ptiloha 1.

Vychodni ¢ast haly je vyhrazena skladovacim prostoriim a logistice, pficemz piijem
materialu z nakladnich automobilti je provadén v zastieSeném prijezdu mimo prostory
samotné vyrobni haly.

Na skladovaci plochy plynule navazuji oblasti montaze a souvisejicich podptrnych
ginnosti (zkusebny, lakovna, svafovna), které zabiraji plochu piiblizné 1800 m? [76]. Tento
prostor je dale ¢lenén do jednotlivych mensSich vyrobnich sektorti, jeZ jsou umistény po
obou stranach centralni dopravni cesty:

e ptedmontaz (PM1, PM2, PMP),

e pracovisté montaze M1 a M2,

e pracovisté stacionarni montaze M3,
e elektromontaz E1,

e ZzkuSebny L1al2,

e myci, lakovaci a suSici kabiny,

e svafovna.

Po celé délce haly je instalovéana jefdbova draha, po niZ se mohou pohybovat celkem
3 mostové jetaby s nosnosti az 20 tun. Zapadni ¢ast haly je poté ze severni i jizni strany
vybavena dvojimi vjezdovymi vraty o Sifce 6 metri, ktera dovoluji vjezd nakladniho
vozidla ptimo na vyrobni plochu, coz umoznuje expedici i téch nejrozmérnéjsich vyrobki.

V nasledujicich pododdilech budou detailnéji rozebrana jednotliva pracovisté vcetné
nastinéni jejich ptivodniho a dne$niho redlného ucelu a vyuziti. Pfi¢inou téchto vzniklych
diferenci je nestalost sloZzeni vyrobniho portfolia brnénského zavodu, kdy mezi jeho
zprovoznénim Vv roce 2007 a rokem 2019 (ktery je pro ucely této prace, respektive celého
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BPS Project 2020/2021, povazovan za vychozi stav) doslo k postupnému presunuti t&ziste
produkce z agregati kategorii M — XXL zejména na hydraulické systémy typa L, XL
a XXL a zkusebni stolice [72]. Vyznamna je vSak nadale také produkce kategorii S a M.
Na takovy vykyv pochopitelné¢ ptvodné nastavené rozlozeni vyrobni haly nebylo
ptfipraveno, vlivem ¢ehoZ v soucasnosti neni mozné plivodné nastaveny layout provozu
dodrzet. Vzhledem k ptevazné kusovému charakteru produkce na principu ETO (viz strana
43) je dulezita také jistd pruznost vyrobniho provozu.

3.3.1 Sektor predmontaze

Pfedmontaz zahrnuje oblasti oznacené zkratkami PM1, PM2 a PMP. Tyto sektory se
nachazeji pobliz hlavniho vchodu do vyrobni haly a pfimo sousedi se skladovacimi
prostory. Pivodnim spoleénym tcelem vSech téchto pracovist byla kompletace dil¢ich
¢asti agregatlh a modull, kterou bylo mozné realizovat jesté pred zapocetim jejich samotné
montaze [77]. Jednalo se tak napfiklad o sestaveni hydraulickych rozvodnych blokt nebo
pohonnych jednotek a jinych drobnych konstrukénich celkd.

Pro zjednoduSeni manipulace s materidlem jsou pracovist¢ PM1 a PM2 vybavena
podvésnym jefabovym systémem s nosnosti 1000 kg a zvedacimi montdznimi stoly, které
jsou integrované do podlahy vyrobni haly. Sektor PMP pak disponuje oto¢nym sloupovym
jetdbem o nosnosti 500 kg. Mimo to jsou stanovisté predmontdze vybavena standardné
pracovnimi stoly, skiinémi (nafadi, pomocny material), pfiru¢nimi sklady trubek a strojnim
vybavenim (ohybacka, stroje na tpravu potrubi Voss a Walterscheid, pasova pila atd.).

V aktualnim stavu jsou vSak pracovisté predmontaze PM1 a PM2 v rozporu s jejich
nékdej$im uréenim uvedenym vyse pouzivina ke kompletni stacionarni montazi'! agregatti
a modult velikosti S a M. Sektor PMP pak zcela pozbyl sviij ptivodni ucel — v poslednich
letech jiz takika neni vyuZivan k montaZnim operacim, ale slouzi spiSe jako odkladaci
prostor (intern¢ neoficidlné oznaovany ,,stop zéona“) pro ulozeni rozpracovanych vyrobk.

3.3.2 Sektory montaze M1, M2

Dvé€ pomérné rozséhld pracovisté montaze, oznacovand M1 a M2, se nachéazeji ve
stiedni ¢asti vyrobni haly. Piivodné slouzila jako dvé samostatné vyrobni linky, které se
soustiedily vyhradné¢ na produkci agregati velikosti M a L [77]. Oba sektory jsou
vybaveny oto¢nymi jefaby pro jednodu$si manipulaci s materidlem a dale mnozstvim
dalsiho inventéate, ktery odpovidd ostatnim montdZnim pracovistim v daném vyrobnim
provozu — klasickymi dilenskymi pracovnimi stoly, skiinémi na néfadi a montaZni
material, mobilnimi zvedacimi stoly a fadou nezbytného strojniho vybaveni (pasové pily,
ohybacky, formovaci stroje na upravu potrubi atd.).

V aktualnim stavu, podobné jako u dfive popisované predmontaze, doslo ke zméné
Vv zaméfeni obou téchto pracovist, ktera jsou nyni vyuZzivdna ke stacionarni montazi
systému velikosti S — XL, a to dle aktualné volného prostoru a kapacit ostatnich pracovist.

3.3.3 Sektor stacionarni montaze M3

Na zapadnim okraji vyrobni haly se nachazi sektor M3. Jde o jediny montazni sektor,
ktery si do dneSnich dnl udrzel své plvodni zamétfeni, a to konkrétn€ na vyrobu

vvvvvv

zejména pozici sektoru v blizkosti dvojice vjezdovych vrat, ktera jako jedina v celém

1 typ montaze, pfi niZ vyrobek spocivéa po celou dobu své montaZe na jednom pracovnim misté, p¥iéemz
montdz je provadéna jednou skupinou pracovnikti; vhodné zejména pro rozmérné a tézké vyrobky [15]
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zavod¢ umoznuji expedici hydraulickych agregati zminénych velikosti. Ve stavajicim
stavu jsou vSak aktivné¢ vyuzivéna jen jedna vrata na severni strané budovy (ndjezdova
komunikace k vratim na jizni stran¢ haly nema optimalni prostorové poméry pro najezd
kamiont) [77]. Vyrobni hala tedy neni oproti puvodnimu piedpokladu prijezdna
a nakladni automobily musi do vrat na severni stran¢ haly zacouvat.

Stejné¢ jako predesSla pracovisté disponuje 1 staciondrni montaz standardnim
vybavenim, které zahrnuje dilenské pracovni stoly, skiin¢ pro ulozeni nafadi i montazniho
materialu, pfiru¢ni sklady trubek a vyrobni zafizeni jako pasové pily, formovaci stroje na
upravu potrubi, ohybacku aj. Mimo to se na pracovisti M3 nachazi také radialni stojanova
vrtaCka a specializovana brusirna, ktera je od zbytku pracovisté oddélena plentami (kvuli
nebezpeci odlétajicich tfisek pfi brouseni). Manipulace s materidlem je potom v tomto
sektoru usnadiiovana pomoci dvou totoZznych sloupovych otonych jetabt
s maximalni nosnosti 1000 kg.

3.3.4 Elektromontaz E1

Sektor elektromontaze se V aktualni podobé vyrobniho provozu nachdzi mezi
montaznim pracovistém M1 a zkuSebnou L1. Disponuje specifickym vybavenim, které
odpovida ¢innostem zde provadénym — napi. skladem elektrickych kabeld v systému
Kanban. Obecné jsou drobnéjsi prace provadény pifimo na tomto pracovisti, pii potiebé
prace na elektroinstalaci na vétsich agregatech a modulech prechazeji elektromontéfi ptimo
K rozpracovanému vyrobku na ostatni montazni sektory.

3.3.5 ZkuSebny L1 a L2

Nedilnou soucéasti vyroby vétSiny agregati a moduld (s vyjimkou téch
nejrozmérnéjsich [77]) je také provedeni funkénich zkousek piimo v zavodé. K tomuto
ucelu jsou ve vyrobni hale vystavény celkem dvé zkusebny, oznacené L1 a L2, které jsou
od ostatnich pracovist oddéleny pomoci mobilnich zastén a které jsou vybaveny
specifickou testovaci a méfici aparaturou a ¢tyfmi nadrzemi na hydraulicky olej (objem
1500 az 10 000 litrtr) [76].

3.3.6 Lakovani — my¢ka, lakovna, suSicka

Oblast lakovani zahrnuje pracoviSt€é mycky, lakovny a suSicky a je vyuZivadna
k lakovani jednotlivych dild i kompletnich vyrobku dle konkrétnich pozadavku klienta.

Na konci roku 2020 bylo pfiistoupeno k demontazi jedné z mycich kabin mezi
zkuSebnou L2 a montaznim sektorem M2, a to z divodu jejiho nevyuziti (postacuje
kapacita jedné myci kabiny, ktera je navic vyhodnéji umisténa bliZe ostatnim pracovistim
souvisejicim s lakovanim). Jelikoz stavajici layout postrada vyhrazenou plochu pro
docasné uloZeni dokonenych vyrobkil, jejich baleni a piipravu pfed transportem
k zékaznikovi, je tento nov€é vznikly prostor po demontované myci kabiné¢ docasné
vyuZzivan praveé k tomuto ucelu.

3.3.7 Svarovna

Svatovani je podpirnym procesem vyroby, kterému je vyhrazen prostor v blizkosti
sektoru stacionarni montaze M3. Od n¢j je svafovna oddé€lena zasténou, a to nejen kvuli
bezpecnosti, ale také z divodu eliminace zmén podminek pii svafovani (napf. privan
Z otevienych vrat pifi expedici vyrobkll). Na tomto pracovisti jsou svafovany nizkotlaké
a vysokotlaké trubkové sady a dal$si mensi konstrukéni celky, svafovani rozmérnych
soucasti je pak zajistovano u externich firem [77].
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3.4 Standardy 5S nastavené do spusténi BPS Project 2020/2021

V roce 2021 je ve vyrobnim prostfedi podniku stale oficialné v platnosti soubor
standardii 5S, ktery byl jako soucast zavadéni interniho podnikového konceptu §tihlé
vyroby BPS implementovan jiZz pii zahajeni provozu nové brnénské haly v roce 2007 [77].
Z divodu pozorované zmény vyrobkového portfolia zavodu béhem obdobi let 2007 az
2019 (viz kapitola 3.3) vsak bylo postupné upusténo od respektovani puvodniho layoutu
rozvrzeni vyrobniho provozu. Z pravidel 5S, ktera byla nastavena na zakladé tohoto
puvodniho layoutu, tak dnes ztistaly vétSinou pouze dlouhodobé stagnujici zvyklosti, které
jsou nadéle udrzovany zejména sluzebn¢ star§imi zaméstnanci zavodu. V mezidobi od roku
2007 do konce roku 2019 se pak provadély jisté dil¢i Gipravy a revize stavajiciho stavu dle
nastroje 5S, avsak az na dvé konkrétni vyjimky, které byly realné¢ implementovany na
prelomu let 2019/2020 (budou blize ptedstaveny v ¢asti 3.6), nemély tyto Upravy téméf
zadny prakticky a méfitelny efekt [77]. Ke kontrole dodrzovani stavajicich pravidel 5S pak
aktualné neni ve firmé¢ aktivné vyuzivan zadny standardizovany kontrolni mechanismus.

Dulezitou soucasti nastroje 5S je podlahové znaceni (horizontalni vizualizace), které
je v soucasnosti v prostorach montazni haly pomérné rozsahle vyuzivano. Nynéjsi barevny
standard ma nasledujici podobu:

e 7Zluta souvisla ¢ara — cesty,
e zelena souvisla ¢ara — plochy pro umisténi stroja,
e Cerna preruSovana ¢ara — plochy pro umisténi materialu,
e Cerna souvisla ¢ara — ohrani¢eni montaznich sektoru,
e Cervena souvisla ¢ara — bezpe€nostni vybaveni (napft. hasici pfistroje),
e Zluto-Cerné Srafovani — vystrahy.
K problematice znaeni a zjiSténym odchylkdm v této oblasti vice v oddilu 3.5.2.

Mezi standardy 5S, které jsou v soucasnosti ve vyrobnim zavodé uspésné
implementovany, je mozné zaradit zejména Standardizaci v oblasti uklidu a udrzby
stroju. Kazdé strojni zafizeni ve vyrobnim provozu je opatfeno plastovou uzaviratelnou
kapsou, Vv niz je vloZena papirova dokumentace — tzv. Karta stroje (viz Obrazek 43 na
stran¢ 74). Ta obsahuje na titulni strané zakladni identifikatory daného zafizeni (napft.
presny nazev a typ, ucel, interni oznaceni, rok vyroby atd.), na dalSich listech je pak pfesné
definovana také jeho idrzba a uklid véetné periodicity a zodpovédnych osob za predepsané
operace (n¢které ukony provadi sami zaméstnanci, jiné sloZit€jsi ¢innosti jsou vykonavany
ve spolupraci s externi udrzbaiskou firmou — dle koncepce TPM). Nedilnou soucasti je
dale formulaf, do né&jz je provedeni piedepsanych operaci uklidu a udrzby pribézné
zaznamenavano. V oblasti uklidu stroji — tedy tfetiho pilife 5S — je tak situace v podniku
stabilné na vysoké urovni bez zjevnych zjisténych odchylek.

3.5 Analyza odchylek v oblasti 5S v ramci BPS Project 2020/2021

Analyzu aktualniho stavu ve vyrobni oblasti zvoleného zavodu je mozné povazovat
za prvni — planovaci — fazi Demingova cyklu PDCA (vice viz kapitola 2.3.11), podle né&jz
je mozné pii implementaci nastroje 5S s uspéchem postupovat. Pro zjisténi odchylek od
stavajicich standardii 5S bylo vyuzito metody nepravidelnych osobnich naméatkovych
prohlidek spojenych s pozorovanim, které provadél autor této prace na jednotlivych
pracovistich ve vyrobni hale (tzv. princip Gemba — viz kapitola 2.3.11). Tyto namatkové
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kontroly probihaly pribézné v casovém obdobi pfiblizné jednoho roku — od jara 2020 do
jara 2021, pfi¢emzZ béhem obchiizek byly aktivné vyhledavany nejen negativni odchylky,
ale také ptiklady spravné praxe (tj. spravné dodrzené standardy). VSechny zjisténé
skute¢nosti byly peclivé zdokumentovany pomoci fotoaparatu pro dalsi zpracovani.

K nepravidelnému a namatkovému charakteru prohlidek bylo pfikro¢eno zejména
z toho duvodu, aby byl zachycen standardni a bézny stav vSech pracovist. V opa¢ném
ptipadé — tedy pokud by byly tyto inspekce piedem ohlaseny — by hrozilo riziko, ze
zaméstnanci na pracoviStich provedou pifedem urcCité jednorazové tupravy ke zlepSeni
aktudlniho stavu, ¢imz by vsSak bylo pozorovani nezddoucim zplisobem ovlivnéno
a n¢které abnormality by se nemusely viibec projevit.

Velice dilezité bylo také opakované provadéni obchiizek, ¢imz bylo ovéfeno, zda
byly nékteré diive zjisténé odchylky pouze nahodilého charakteru, tedy vzniklé projevem
jednorazového vyjimecného pochybeni nékterého ze zaméstnanctl, ¢i zda se odchylky
opakuji, a jde tedy o stav trvaly. V n¢kterych situacich — zde se jednd zejména o vytipovani
nezbytné potiebnych a nepotiebnych predméth na pracovistich — bylo také vyuzito pfimé
konzultace se zaméstnanci daného pracovisté ¢i S pracovnikem vedeni vyroby, ktery byl
soucasné podnikovym konzultantem prace. Tyto osoby poskytly autorovi fundované
informace ohledné uzite¢nosti a Cetnosti vyuZziti nékterych €éasti strojniho parku, natadi
a dal$ich predméti.

Obecné bylo pti inspekcich zjisténo, ze k opakovanému nedodrzovani stavajicich
standardii dochézi jak nedopatfenim, tak také zcela védomé, a to zejména z toho diivodu,
Ze nyng&jsi standardy 5S jiz neodpovidaji aktualnim potfebam danych pracovist’, piipadné
také proto, Ze zavedena pravidla 5S nejsou doprovazena odpovidajici vizualizaci.
V nékterych oblastech pak standardy 5S prozatim nejsou nastaveny vibec.

V nasledujicich podkapitolach budou blize piedstaveny zjisténé nedostatky, pficemz
pro vétsi nazornost a lepsi pochopeni problematiky bude vétsina z nich doplnéna vybérem
z potizené fotodokumentace. Na zékladé dlouhodobého pozorovani pak lze prohlasit, ze
popsané odchylky jsou obecné povahy a jejich obdoby se objevuji na vSech sektorech.

3.5.1 Odchylky v oblasti alokace materialu

V ramci difive zminénych pribéZnych pochiizek byla autorem prace na jednotlivych
pracovistich ve vyrobnim provozu identifikovana fada pravidelné se opakujicich odchylek
od idealniho stavu Vv oblasti alokace materialu. Tyto prameni jak z ne zcela idealniho
dodrzovani pravidel tfidéni predméti na nezbytné a zbytecné, tak z nevhodného
uspotadani predméthi pro vyrobu nezbytnych.

Prvnim ptikladem je hromadéni prazdnych dievénych palet a ocelovych koSu
(tzv. gitterboxt) na vyrobni plose. Dievéné palety a gitterboxy pudorysného rozméru
1200 x 800 mm jsou ve firm¢ vyuzivany k pfepravé materidlu v systému JIT
(viz kapitola 2.3.4) pomoci paletovych nebo vysokozdviznych vozikt (VZV) na jednotliva
stanovisté ve vyrob¢€. V pribéhu kontrol vSak byla opakované zaznamenana situace, kdy
po odebrani veskerého dodaného materialu nebyly prazdné palety odvezeny z pracovisté
zpét do prostoru skladu k uloZeni nebo likvidaci. Tyto ,,zapomenuté* piedméty nésledné
prekazeji na mistech ur¢enych pro umisténi plnych palet s materidlem pro dalsi montaz,
jejichz pocet je uz tak pomérné maly, popiipadé blokuji samotnou montazni plochu ¢i
omezuji a zpomaluji prichodnost pracovisté. Obrazek 23 na strané 49 formou kolaZze
ukazuje konkrétni objevené situace ve vyrobé.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 49

Dalsi zaznamenanou abnormalitou souvisejici s alokaci a uspofadanim materialu na
pracovistich je ukladani dievénych palet a ocelovych koSu s materidlem mimo
znacenim vymezené oblasti, piipadné jejich ukladani do téchto vyhrazenych mist, avSak
ne zcela korektnim zpusobem. Palety a koSe tak mnohdy =zabiraji prostor uvniti
montazniho sektoru, jelikoz mista pro uloZeni palet jsou jiz obsazena (Obrazek 24 a) nize).

Popisovana situace vznikd zejména z toho divodu, Ze montadzni sektory disponuji
pouze omezenym poctem paletovych pozic (v layoutu v Piiloze 1 jsou tyto plochy
vyznaceny fialovymi nebo modrymi obdélniky se zkratkou GiBo pro gitterbox). Ten
odpovida kategorii vyrobku, pro néjz bylo pivodné pracovisté vyprojektovano. Naptiklad
stavba agregatu ¢i modulu velikosti XL vSak vyZaduje ndvoz vét§iho mnozstvi materialu
(tedy palet nebo kosit), nez systém kategorie M. Po zaplnéni vSech dostupnych pozic tak
musi byt zbyvajici materidl ulozen i na dalSich volnych plochéch, a to dle aktualni situace
na daném montaznim sektoru.
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Obrazek 23: Nedostatky v tideni prebytecnych palet v prostoru vyroby, foto autor.

Souvislost s vyse nastinénou situaci ma ale také nekolik dalSich faktorti. Prvnim
z nich je ne¢kdy vaznouci odvoz prazdnych palet z montaznich sektorti, které nasledné
zbytecné zabiraji prostor pro navoz palet plnych (popsdno na vySe), druhym pak
umistovani jinych pfedméti do pozic pro palety — typicky jde o parkovani ru¢nich
paletovych vozikil, které vSak dosud nemaji ve vyrobnim provozu své standardizované
vyhovujici umisténi (viz kapitola 3.5.2). Timto dochazi k omezovani prichodnosti
pracovisté, ztizeni samotné vyrobni ¢innosti a plytvani casem a pohyby pracovniki.
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Obrazek 24: a) montazni pracovisté zaplnéné paletami a kosi s materidlem, b) nevhodné umisténi palet, foto autor.
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Pomémeé typickou situaci je ve vyrobni oblasti ukladani palet a kosi na vyznacené
plochy, av§ak nestandardnim zpiisobem. Plocha pro ulozeni palet je nyni rozdélena na
jednotlivé dil¢i pozice o rozméru 1200 x 800 mm (normalizovany rozmér pro europaletu
a pouzivané gitterboxy). Neziidka jsou vSak kose a palety umistény nepiesné nebo je
materidl doddan na paleté nestandardniho rozméru, coz mé za nasledek presahovani
materialu do sousednich paletovych pozic, respektive omezovani prostori s jinym urcenim
(cesta, montazni plocha aj.). Tento stav ilustruje Obrazek 24 b) na piedchozi stran¢.

Dalsi relativné ¢asto pozorovanou anomadlii bylo hromadéni montaZzniho materialu
— ve veétsin¢ pripadl Slo zejména o drobny spojovaci materidl jako Srouby, matice,
podlozky, hacky, zavlacky nebo rizné té€snici prvky. Obvyklymi misty kumulace takovych
predméti jsou pravé dilenské pracovni stoly (ponky), a to nejcastéji jejich ,,tmava zakouti®,
rohy, nejvzdalenéjsi okraje, zasuvky, eventualné zavésné skiiné na nafadi. V jednom
z ptipadt byl dokonce objeven stil, ktery pravdépodobné slouzi vyhradné ke skladovani
riznorodého montazniho materialu (pfiklady viz Obrazek 25 a) a b) a Obrazek 26 b) dale).
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Obrazek 25: @) nahromadeény montdzni materidl na ponku, b) typické misto hromadeni drobnych predmeéti, foto autor.

Jako méné obvyklé, avSak také se vyskytujici, se ukdzalo byt hromadéni vétSich
soucastek — kusu trubek, odfezkii hadic nebo i celych komponenti (naptiklad casti
hydraulickych rozvodnych blokd, pak atd.) bez oznaceni nebo ziejmého tucelu, a to
obvykle také v mistech okrajli stold, v zasuvkach stolil 1 pojizdnych vozikl, ve skiinich,
popiipade v rozich u stén haly (viz Obrazek 26 a) nize).

e
Obrazek 26: a) prebytecné zbytky a odrezky trubek zanechané na stole, b) drobny materidal nahromadeny na okraji
ponku, foto autor.
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3.5.2 Odchylky v oblasti stroji a zaiizeni

V disledku  postupnych zmén v zaméfeni jednotlivych montdznich sektori
(viz kapitola 3.3) doslo v pribéhu let také ke zménam v umisténi a usporadani stroju,
které jsou tak dnes trvale situovany na lokacich, které jim dle nyné&jSich standardd 5S
nepfiisluseji, pfiCemz na jejich pivodnich mistech ziistaly pouze prazdné oblasti patfi¢né
oznacené podlahovym znacenim. Uvedené se mimo jiné tyka také samostatné stojicich
ponkd, na jejichz pracovnich deskach jsou umistény mensi stroje (napt. hroticky).

Na nékterych pozicich tak zdanlivé chybi stroje, které se ale ve skute¢nosti nalézaji
jinde, popfipad¢ je na daném misté stroj jiného typu, nez avizuje horizontalni vizualizace.
Podobnym piipadem je pfesun nabytku, ktery nebyl zohlednén zménou znaceni. Konkrétni
piiklady zaznamenanych situaci ukazuje Obrazek 27 a), b) a c).
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Obrazek 27: a) prazdné pozice nékdejsiho umisténi strojii, b) nové umisténi stroje bez aplikovaného podlahového
znaceni, ¢) zména polohy skiiné nerespektujici znacenti, foto autor.

V souvislosti s problematikou uspofadani materialu, stroji a dalSiho vybaveni na
pracovistich bylo v nékterych ¢astech vyrobni haly zjisténo také opotiebované nebo hife
¢itelné podlahové znaceni (poskozeni bézné vznika dlouhodobym namahanim pod koly
paletovych a vysokozdviznych voziki, které jsou ve firmé intenzivné vyuZzivany pro navoz
a odvoz palet s materialem na montazni sektory — viz Obrazek 28 a) i b) nize), coz muze
mit nepfiznivy vliv pfi urceni korektniho umisténi predméti. Za pozornost stoji také
znaceni pozic odpadkovych ko$u ¢ernou barvou — viz Obrazek 28 b). Tato barva je dle
nyngjSiho standardu urcena plocham slouzicim k ulozeni palet s materidlem, ptipadné
ohrani¢uje montazni sektory. Prostory pro kontejnery na odpad by tedy od téchto ploch
mely byt patficné odliSeny. Soucasné stavajicimu znaceni podlahovému znaceni schazi
také lepsi rozliSeni konkrétnich typii kontejnera (plasty, papir, smésny odpad apod.).
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Obrazek 28: a) poskozené podlahové znaceni (zde prostor pro paletu), b) znaceni mist pro odpadkové kose, foto autor.
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V celé¢ vyrobni hale se ve stdvajici podobé pracovist’ nachazi mnozstvi prevazné
mobilniho vybaveni, které nema dle konceptu 5S své pevné dané vychozi pozice, a jsou
tak umistovany v riznych jinych lokacich dle situace a volné¢ho prostoru (priklady na
Obrazku 29 a), b) ve spodni ¢asti stranky). Jedna se zejména o nasledujici inventai:

e rucni paletové voziky,

e voziky lakovny,

e mobilni zvedaci stoly,

e mobilni voziky na naradi,

e mobilni voziky s vazacimi prostiedky,
e stojany na dométovaci vzorky.

V piipad¢é ruénich paletovych vozikd dochazi v soucasném stavu bézné k jejich
odstavovani na pfimo na montazni ploSe, pfipadné jsou zaparkovany na mista uréena
K ulozeni palet a gitterbox, ¢imzZ se (spolu s prazdnymi a $patné umisténymi paletami —
viz kapitola 3.5.1) podileji na nasledném zapliovani samotné montazni plochy materialem
—jak vidno také na Obrazku 29 a).

Problematické je také parkovani rozmérnych vozikli lakovny (celkem lakovna
disponuje 7 kusy voziki, z toho alespon 2 z nich se vzdy nachazeji uvnité myci, lakovaci
nebo susici kabiny), které jsou obvykle v praxi odstavovany na volnych plochach v okoli
pracovisté lakovny. Pro tento tcel vSak dané prostory nejsou aktudlné piipraveny, vlivem
¢ehoz tak dochazi napiiklad kK blokovani ptistupu k odpadkovym ko$tim, eventualné ke zde
umisténym regaliim ¢i paletam s materialem. Tuto situaci ilustruje Obrazek 29 b).
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Obrazek 29.: Nevhodnd umisténi mobilniho vybaveni na pracovistich — a) paletovy vozik, b) vozik lakovny, foto autor.

Na vétSiné montaznich pracovist’ se déale nachdzeji pojizdné naradové voziky se
zasuvkami, které rovnéz nemaji definované své standardni umisténi, na némz by byly vzdy
alespon na zacatku a konci pracovni smény jednoduse k nalezeni. Podobna situace panuje
také v pfipadé mobilnich zvedacich stolii, kterymi jsou vybaveny sektory nedisponujici
timto zafizenim vestavénym piimo do podlahy vyrobni haly (aktudlné vSechny montazni
sektory s vyjimkou pracovist’ pfedmontaze — viz oddil 3.3).

Relativné Cerstvymi novinkami v brnénském vyrobnim zavodé, o nichZ bude dale
pojednano v ¢asti 3.6, jsou mobilni voziky na vazaci prostifedky pro jefaby a stojany na tzv.
doméfovaci vzorky trubek. Pfi jejich zavedeni do praxe vSak nebyla podobné jako
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u ostatnich vySe zminovanych pohyblivych zatizeni definovana jejich standardni (vychozi)
poloha dle metodiky 5S.

Za pozornost stoji také problematika oznaceni pfislusnosti daného pohyblivého
vybaveni — zejména paletovych vozikt, které se bézné pohybuji po celém zavodé — ke
konkrétnimu montaznimu sektoru v hale. Ackoliv se na vSech pracovistich nachazi stabilni
pocet tohoto typu vybaveni, neni jejich vzajemné odliSeni nijak standardizovano. Autor
prace se béhem pochiizek setkal jak s voziky zcela neoznacenymi, u kterych neni zcela
ziejmé, ke kterému pracovisti nalezi, tak s voziky ozna¢enymi pomoci ndpisu provedeného
lihovym popisovacem, piipadné jednoduchou tabulkou s oznacenim domovského sektoru,
jejiz umisténi vsak bylo vozik od voziku odlisné.

Béhem namatkovych prohlidek byly identifikovany také odchylky, které svou
povahou spadaji do rozsifené podoby nastroje 5S — oznacované 6S — ktera se zabyva
bezpecnosti na pracovistich (viz Dalsi rozsifeni metody 5S v zavéru casti 2.3.12).
Jmenovité jde o rizikové vedené hadice se stlatenym vzduchem a elektrické kabely na
podlaze nékterych pracovist — zcela typicky zkuseben — které by mély byt spravné
bezpetné uschovany v podlahovych kabelovych piejezdech (tzv. mostech) tak, aby byla na
minimum omezena rizika vzniku uUraz. Zminéné mosty, které v piipadech zobrazenych
Obrazkem 30 a), b) zietelné na pracovisti zietelné chybéji, byly pii pochiizkach opakované
nalézany nahromadény pod regaly (Obrazek 30 c) nize). V danych ptipadech autor
doporucuje zdiraznéni tématu pti pravidelnych skolenich bezpecnosti prace.
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Obrazek 30: @), b) — rizikové vedeni elektrickych kabelit a hadic na pracovistich, €) — nadbytecné/nevyuzité kabelové
prejezdy pod regalem, foto autor.

3.5.3 Odchylky v oblasti nafadi a nastroja

Pozornost byla pii prohlidkach pracovist’ vénovana také oblasti nafadi a nastrojd,
zejména pak uspotradani obsahu sk¥ini a dilenskych pracovnich stolii véetné usporadani
obsahu zavésnych skiini a zasuvek, které jsou nedilnou soucasti druhého jmenovaného
vybaveni.

Soucasné standardy 5S pifesné¢ nevymezuji obsah plechovych zavésnych skiini na
nafadi na poncich a rozmisténi jednotlivych néstroji uvnitf nich. Konkrétni uprava se nyni
odviji zejména od dlouhodobych zvyklosti a potieb zaméstnancti na daném pracovisti.

Kumisténi a uspofadani predméti je v zavésnych skiinich k dispozici sada
jednoduchych a dvojitych ocelovych hackt, které Ize variabilné pfipeviiovat do
perforovanych stén skiin€. Ve vétSiné zaznamenanych situaci se v téchto uloznych
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prostorech nachazely predméty nezbytné nutné pro pracovni c¢innost zaméstnancl
(nejriznéjsi typy a velikosti montdznich klici, Sroubovaki, klesti atd.), avSak neziidka ve
zbyte¢né velkém mnozstvi. Vedle tohoto naradi pak skiin€¢ bézné obsahovaly také fadu
predmétn, které do nich zjevné nepfiisluseji — zcela obvykle byly nalézany osobni predméty
zamg&stnanct jako kelimky a hrnky s napoji, ¢asti odévi, psaci potieby nebo nahromadény
piebyte¢ny drobny mont4dzni material.

Typicky stav zaveésné skiiné s naradim zachycuje Obrazek 31. Jiz na prvni pohled je
zfejmé, ze prostoru chybi jasn¢ definovand struktura a standard. Schazi také jakékoliv
pomtcky, které by udavaly spravné umisténi naradi, usnadnily vyhledani konkrétniho
nastroje nebo umoznily 1 osob& zcela neznalé¢ mistnich zvyklosti zkontrolovat, Ze je
nalezené vybaveni kompletni co do jeho mnozstvi i druhii — jedna se zejména o jasny
identifikator pfislusnosti dan¢ho kusu nafadi k dané skiini, o popisky jednotlivych pozic
s hacky, grafické znadzornéni usporadani predméti ve skiini, vyznaceni zodpovédné osoby
apod. V piipad¢ vétsiny zavésnych skiini je uzita pouze jistd forma vertikalni vizualizace
v podob¢ Stitku s napisem, ktery obecné naznaCuje obsah skifiné (napf. naradi), avSak
umisténi ani podoba téchto popiskii nejsou v ramci vyrobni haly jasné standardizovany.
Lze se tedy setkat s riznymi typy Stitki, z nich nékteré jsou psané také rukou. V nékterych
ptfipadech pak nebylo jasné, zda se jednd o oznaceni aktudlni, ¢i zastaralé, jelikoZ byl
popisek ¢astecné strzeny, preskrtnuty nebo prelepeny napisem jinym.

==
L
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Obrazek 31: Priklad soucasného stavu zavésné skiiné na dilenském pracovnim stole, foto autor.

Vlivem téchto nedostatkti je uspotadani tlozného prostoru na Obrazku 31 pomérné
diskutabilni a mize byt pro kazdodenni praci nepraktické. Stiibrné ockoploché montézni
klice jsou zavéSeny nesystematicky (rtizné velikosti na jednom hacku), pfipadné dochazi
k jejich nepiehlednému hromadéni, jelikoz pocetni zastoupeni nékterych velikosti je vetsi,
nez na které je dimenzovan pouzity zaveés. Dva kusy nejvétsi velikosti tohoto typu klice
jsou pak umistény mezi klasickymi ¢ernymi jednostrannymi montaznimi kli¢i mnohem
vétsitho rozméru. Podobnym piipadem je také umisténi kladiva na hacky spole¢né
s nejmens$imi ockoplochymi kli¢i. Ve spodni ¢asti zadni stény skiin€ pod stojanem na
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Sroubovaky se naopak nalézaji dva zcela prazdné hacky, u nichz neni ve vyobrazeném
stavu mozné spolehlivé urcit, zda skute¢né maji byt neobsazeny, nebo zda ve skiini nékteré
nastroje chybi. Samostatnou kapitolou je dno ski#ing, které se v pribéhu doby stalo plochou
vyuzivanou pro odlozeni pfedmétii osobni potieby (napi. balicek papirovych kapesnikil
a zaschlé znecisténi od pravdépodobné rozlité kavy), psacich potieb, eventualné predméti
nadbyte¢nych (zbytky drobného spojovaciho materidlu a tésnéni V plastovych obalech
1 mimo né, platek ndhradnich Cepeli do odlamovaciho noze, dfevéna ndsada Stétce).
Vyjimku pak tvoti maskovaci paska a sada dul¢ika a sekaci umisténa ve stojanku u levé
stény, kterd vSak neni kompletni.

Obdobna situace jako v zavésnych skiinich panuje také v zasuvkach dilenskych
pracovnich stolu, respektive v zasuvkach mobilnich narad’ovych voziki, které jiz byly
diive zminény v ¢asti 3.5.2 v souvislosti s dosavadni neexistenci jejich standardizovaného
vychoziho umisténi na pracovistich. Bézny stav v zadsuvkach s nafadim a jinymi nastroji
ilustruje Obrazek 32, ptficemz snimek byl pofizen na témze dilenském stole jako
Obrazek 31 na strané€ 54.

Jak je vidét, ani zde neni naradi opatieno identifikacnimi prvky, které by usnadnily
jeho zarazeni zpét do prislusného korektniho umisténi. VéEtSina zasuvek v ramci celé
vyrobni haly navic neni opatfena Stitky s alesponn zakladnim popisem jejich obsahu,
v jinych pfipadech pak byly zaznamenany S$titky neaktualni (napf. zasuvka S popisem
»Ruéni elektronafadi“ obsahovala kladiva a plastové palicky). Stejné tak obvykle chybi
také pénové tvarované vlozky na nafadi nebo jiny typ organizéru vnitiniho prostoru,
vlivem ¢ehoz jsou nastroje pouze volné poloZzeny na dné zasuvky a po kazdém otevieni
nebo uzavieni méni svoji polohu.

&8 1N desky SU0KY

Obrazek 32: Priklad aktualniho stavu zasuvek dilenského pracovniho stolu, foto autor.

Klasické plechové dilenské skiiné s plnymi neprihlednymi dvefmi jsou rozmistény
na ploSe vSech montaznich sektorti (s vyjimkou lakovny a svafovny) a jsou rovnéz
pfevazn¢ urCeny k ulozeni nafadi a nastroji (napiiklad zavitnikd, vrtdkd, nytovacek,
zvedakl, ale i riznych druht métidel). Podobné jako wlozné prostory popisované na
pfedchozich fadcich nejsou ani skiiné vybaveny Zadnou vizudlni definici aktualniho
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standardu svého obsahu a jeho rozmisténi. Na rozdil od zavésnych skiini na poncich
a zasuvek pracovnich stold i mobilnich nafad’ovych voziku je vSak vétSina z nich opatfena
alesponl zakladnim identifikdtorem zodpoveédnych osob.

Samotné vnitini prostory téchto skiini se taktéz ukdzaly byt neuspotradané.
Vzorovym piikladem mtze byt jedna ze skiini na sektoru M3, jejiz soucasny stav
zachycuje Obrazek 33. Zcela chybi jakékoliv systematické rozmisténi predméti na
jednotlivych policich, schazeji také popisky polic nebo seznam vybaveni, které by se ve
skiini mélo nachazet. Nékteré predméty stejného typu (stahovaky, nytovacky) se pak
nalézaji rozmisténé nikoli spole¢né, ale chaoticky na nékolika policich. Za pozitivni vSak
1ze oznadit fakt, Ze se n€které vybaveni (zavitniky, vrtaky) nachazi v originalnich obalech,
které jsou nalezité oznaCeny, ptipadné jsou tyto obaly sdruzeny v kartonovych krabic¢kach
opatienych alesponi ru¢n¢ provedenym popiskem. Na vnitini strané levého kiidla dvefi
skiing pak je vyvéSen alespon seznam ulozenych métidel. Pti rozhovoru se zodpovédnym
zaméstnancem bylo dale zjiSténo, Ze se ve skiini nachdzi pomérné velké mnoZstvi
pfedméti zcela nepotiebnych (prazdné nebo roztrhané kartonové krabicky, prislusenstvi
k ohybacce ve tieti polici shora, zavésna oka v nejnizsi polici aj.). V piipadé skiini se tedy
vyskytuji problémy z oblasti prvnich dvou piliit 5S — tfidéni a usporadani.

Obrazek 33: Priklad aktudlniho stavu ve skiini s naradim, foto autor.

Dalsim zaznamenanym nedostatkem v sekci druhého pilife 5S je pak absence
standardizovaného uloZného prostoru pro uklidové a CdCistici pomiicky. Kazdé
pracoviste¢ disponuje vlastni sadou téchto ndstroji (kostata, mopy, lopatky na smeti,
vysavac, role papirovych utérek atd.), avSak jejich umisténi se sektor od sektoru lisi.
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Narazit 1ze jak na umisténi téchto prostiedkidi na riznych amatérsky vyrobenych
haccich a poutkdch po strandch skiini ¢i stold, tak i na uloZeni v jinak nevyuZitych
policich, Vv rozich u stén budovy, ptimo u strojniho zatizeni nebo na pracovnich deskach
dilenskych stoll. Zvlasté posledni jmenovany piipad je znacn€ nevyhovujici, jelikoz je
blokovan prostor pracovniho stolu potfebny k samotnym montdznim c¢innostem. Pied
zahdjenim vlastni price na takto zaplnéném ponku je tak nutné nejdiive uklidové
prostfedky premistit jinam, coz predstavuje plytvani casem pracovnika. Priklady
soucasného umisténi tiklidovych prostfedkli zobrazuje Obrazek 34.

Obrazek 34: Priklady soucasného umisténi vklidovych prostiedkii na pracovistich, foto autor.

3.5.4 Odchylky v oblasti dokumentace

Jinou ze zjisténych odchylek souc¢asného stavu ve vyrobni oblasti brnénského zavodu
spolec¢nosti Bosch Rexroth, ktera byla identifikovana béhem provedené série kontrolnich
obchtizek, je dle nazoru autora nejednotnost v umisténi dokumentace Vv tisténé podobé na
pracovistich (jde napiiklad o seznam pouzivanych vnitropodnikovych norem, rizné interni
formulare, ale 1 0o nezbytné bezpecnostni pokyny pro pouZiti stroji, nafadi ¢i chemickych
latek, pripadné instrukce pro pfipad havarie). Nutno vSak soucasné¢ poznamenat dilezity
fakt, ze tiSténé materialy plni v soucasné dobé ve vyrobé jiz zejména doplitkkovou
funkci k materialim v elektronické podob¢, ke kterym maji vSichni pracovnici vyroby
ptistup prostiednictvim stanic PC ,,Active Cockpit* instalovanych v montaznich sektorech.

— - 7/*

Obrazek 35: a) zavésné ramecky na dokumentaci, b) kapsy na papirovou dokumentaci na pracovnim stole, foto autor.
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Jako idealni se autorovi pro ulozeni papirové dokumentace jevi vyuziti plastovych
zaveésnych ramecku a kapes, které jiz jsou instalovany na mnoha pracovnich stolech ve
vyrobnich sektorech a které¢ umoznuji snadné a ptrehledné ulozeni materialii az do formatu
A4 (viz Obrazky 35 a) a b) na strané 57). Zdaleka ne vSechna pracovisté vSak zminéného
vybaveni redln¢ vyuzivaji. Ramecky a kapsy jsou neziidka bud’ zcela prazdné, nebo se
v nich vyskytuje pouze ¢ast materiald, k ¢emuz do zna¢né miry jisté ptispiva také mnohdy
neutéSeny stav téchto prvki (prasklé ¢i vylomené ramecky atp.).

Vedle pomérné spravného piistupu ilustrovaného na Obrazku 35 na predchozi strané,
ktery je vSak v globalnim pohledu na cely vyrobni provoz spiSe vyjimkou, se tak Ize na
pracovistich nejcastéji setkat s dokumentaci upevnénou naptiklad pomoci magneti nebo
lepici pasky na dvitkach skiini (viz Obrazek 36). V ptipadé sektoru stacionarni montaze
M3 se pak tato dokumentace dokonce nachdzi vylepena na sténach jedné z kabin
ptislusejicich sousednimu pracovisti — lakovné. Jednim z disledkd tohoto nejednotného
a nejednoznaéného umisténi dokumentace pak mize byt napiiklad komplikované
doplnovani chybégjicich, poskozenych nebo zastaralych materidlti ze strany zodpovédnych
zaméstnancll zavodu, které by mohlo zplsobit dal$i nezddouci problémy pii vyrobé
(vyplnéni zastaralych verzi formulaid, prace podle neaktualnich norem atd.).

Mimo vySe uvedené lze k odchylkdm v popisované oblasti zatadit téz chybéjici
jednoduchou grafickou vizualizaci layoutu sektort pro 5S (uspotradani stroju, zafizeni aj.).

[’!

Obrazek 36: Alternativni umisténi papirové vyrobni a bezpecnostni dokumentace na pracovistich, foto autor.

3.5.5 Dalsi identifikované odchylky

Samostatnou kapitolou jsou pak opakujici se problémy, které jiz dle nazoru autora
pfimo nesouviseji S chybé&jicimi nebo neaktualnimi standardy 5S, ale spiSe se smyslem pro
preciznost a pofadek nebo se svédomitosti nékterych pracovnikii.

Konkrétné se jednd zejména o nerespektovani nastavenych pravidel ukladani
chemickych latek (barvy, fedidla, ¢istici prostfedky, maziva atd.) do patii¢éné oznacenych
skiini, které jsou za timto ucelem umisténé na vSech pracovistich, jejichZ ¢innost pouZiti
chemikalii vyzaduje. Tyto pfedméty se tak misty vyskytuji voln€ zanechané na pracovnich
deskach dilenskych stoll, na skiinich, v policich, ale také pfimo na strojich, v nékterych
pripadech pak také dokonce oteviené. Vedle moznych bezpecnostnich rizik vyplyvajicich
z nesystematického ulozeni chemickych latek je téz nasledné obtizné fadné€ nevracené




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 59

chemikalie evidovat a potencidln¢ je pfi opakované potiebé ve vyrobé znovu nalézt,
pricemz dochazi k nezadoucimu plytvani asem pracovniki pfi jejich hledani.

Objeveny byly také dalsi pravidelné nedostatky v oblasti usporadani — jmenovité jde
0 nejriznéjsi osobni méfidla nevracena zpét do spravného umisténi ve skiini nebo zasuvce,
coz podobné jako v piipadé vySe zminovanych chemickych latek Cini jejich pozdéjsi
vyhledani velmi obtiznym. N¢které stroje také disponuji svym vlastnim naradim (zcela
typicka je plastova palicka u ohybacek). Toto vybaveni by podle aktualniho standardu
(vyjadieného $titkem s napisem ,,PALICKA“ u drzdku) mélo byt po dokonleni prace
uchyceno zpét do drzaku pfimo na ohybacce, coz také nebylo v n¢kolika zaznamenanych
ptipadech dodrZeno a nastroj byl zanechan volné poloZeny Vv pracovnim prostoru stroje.

Déle se castéji vyskytovalo také shromazd’ovani riznych osobnich predméti
zaméstnanci (napf. batohd, igelitovych tasek, ¢asti pracovnich i civilnich odévi, destnika,
rukavic, hrnk a sklenic aj.) v nevhodnych oblastech pracovnich mist — zejména na
pracovnich deskach stoli, na dilenskych skfinich i v nich, na odpadkovych koSich apod.
Ackoliv soucasné firemni standardy 5S tuto oblast vyslovné nefesi, mély by tyto predméty
byt v idedlnim piipad€¢ uschovany ve skiiitkiach na osobni véci, které jsou umistény na
okraji vyrobni haly a jsou pfidéleny kazdému ze zaméstnanci vyroby. Vyjimecné pak byly
zjistény i nedostatky v uklidu odpadkii na jednotlivych pracovistich. Konkrétné se jedna
zejména o riizné pouzité obalové materialy (roztrhané casti kartonovych krabic, plastové
pytle a balici folie), polystyrenové vlozky, zneciSt€né uklidové prostiedky aj. S témito
predméty se lze setkat nejcastéji ve Spatné ptistupnych mistech (za pracovnimi stoly, na
skiinich apod.), eventudlné piimo na podlaze v rozich ¢i u stén haly. Spravnym postupem
by popisovanych ptipadech méla byt likvidace odpadkia v ptislusnych kontejnerech,
kterymi jsou vybaveny vSechny sektory ve vyrobnim provozu, a to béhem pravidelného
uklidu standardné provadéneho na konci kazdé pracovni smény.

3.6 Zavedeni dil¢ich iprav dle 5S pied spusténim BPS Project 2020/2021

Tym, ktery byl sestaveny v brnénském zavodé firmy za ucelem zpracovani ukoll
BPS Project 2020/2021, provedl jiZ na konci fijna roku 2019, tedy jesté piiblizné 2 mésice
pfed samotnym oficidlnim spusténim BPS projektu, kontrolu stavu ve vyrobni oblasti
podniku se zamétfenim na standardy 5S.

Na zaklad¢ téchto zjisténych odchylek byly pracovniky vedeni vyroby ve spolupréci
se zamé&stnanci vyrobniho provozu navrZeny a posléze i1 implementovany dvé dil¢i apravy
tehdejSiho stavu. Jednalo se pfitom o takové zmény, které bylo mozné uskutecnit pomérné
jednoduse a za kratky cas. K jejich praktickému zavedeni do vyrobniho prostiedi tedy
doslo jiz v lednu 2020, pficemz teprve ve stejném mesici se stal soucasti startujiciho
projektu BPS také autor této prace [77]. Na navrhu a realizaci téchto dvou dil¢ich tiprav se
tedy autor nemohl podilet a pfipadné je ovlivnit, neni je tak mozné povazovat za jeho
vlastni pfinos k feSeni projektu. V analyzach soucasného stavu, za néjz je pro ucely prace
pokladan stav v letech 2020 a 2021, které nasledné provadél jiz tvlrce této prace sam, Se
tak odchylky eliminované témito niZe popsanymi zavedenymi zménami nevyskytovaly,
a nejsou proto v podkapitole 3.5 dale uvadeény.

Prvnim Gspé$né realizovanym dil¢im zlepSenim je zhotoveni mobilnich stojanti na
doméfovaci vzorky trubek. Tyto vzorky byly na pracovistich az do konce roku 2019
ulozeny nepiehledné¢ a neuspotadané v policich uvnité ptfirunich skladi (stojanil) na
trubky. Nové ocelové stojany ve tvaru mensiho stolku jsou opatfeny horni deskou s otvory
0 prumeérech, jez odpovidaji primérim doméfovacich vzorkli. Do téchto otvort jsou
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vSechny dométovaci vzorky zasunuty. Navic je stojan vybaven také jednoduchymi
a prehlednymi popisky jednotlivych pozic, coz usnadiiuje kazdodenni praci zaméstnancu,
jelikoz odpada zdlouhavé hledani spravného kusu. Situaci pfed a po zavedeni nového
standardu 5S ptiblizuje Obrazek 37.
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Obrazek 37: Umisténi domérovacich vzorkit — a) piivodni stav [18], b) stav po zavedeni nového standardu, foto autor.

Druhou upravou uspésné implementovanou v lednu 2020 je zména v uspotradani
vazacich prostfedkl pro jetdby (zejména jetdbovych ok, karabin a textilnich uvazki).
V plivodnim stavu byly tyto pfedméty umistény nejednotné na hacich na bocich regalt
s montaznim materialem. Na zaklad¢ navrzené zmény byly vyrobeny nové mobilni stojany
na textilni uvazky a desky s haky na jefabova oka, které jsou nové misto na bocich
kanbanovych regéalti pfipevnény na Stitech vybranych pfiru¢nich skladti na trubky.
Srovnani nekdejsmo stavu se stavem novym (r. 2020) viz Obrazek 38.
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Obrazek 38: Umisténi vazacich prostredkii, a) - puvodni stav [18], b) stav po zavedeni nového standardu, foto autor.

Pro dalsi pozvednuti vyrobnich pracovist na vys$Si uroven, efektivni eliminaci
problematickych partii zaznamenanych béhem kontrol a celkové zlepSeni pracovniho
prostiedi je zapotiebi navrhnout 1 dal$i zdokonaleni v ramci standardi 5S. Tento proces
bude naplni nasledujici ¢asti prace.
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4 NAVRH NOVYCH STANDARDU 5S DO VYROBNI OBLASTI

Predmétem nésledujicich stran je pfedstaveni navrhii na zlepSeni aktualniho stavu ve
vyrobni oblasti spole¢nosti Bosch Rexroth pomoci technik nastroje 5S, a to zejména
s ohledem na odchylky, které byly objeveny a popsany béhem analyzy stavajici situace.
Zavedeni téchto navrhii do praxe pfedstavuje druhou etapu cyklu PDCA (viz Cast 2.3.11).

Pribéh BPS Project 2020/2021, vjehoz ramci byla feSena problematika
implementace standardt 5S, byl bohuzel vyrazné poznamenan celosvétovou pandemii
nemoci COVID-19 (vice o projektu v oddilu 3.1). Z tohoto divodu jsou nékteré navrzené
zmény piedstaveny pouze teoreticky (napt. zakoupeni novych vozikl pro drobny montazni
material, podlahové znadeni v hale dle novych standardd aj.). Cast navrhi pak byla po
dohod¢ s vedenim z4vodu prototypové prakticky aplikovana, a to na podnikem zvoleném
montdznim sektoru M3.

4.1 Navrh nového dispozi¢niho FeSeni vyrobniho provozu pro standardy 5S

V ramci pripravy nové koncepce 5S byl autor prace nejprve povétfen zhotovenim
jednoduché schématické vizualizace budouciho dispozi¢niho feSeni (layoutu) celého
vyrobniho provozu, do n&jz budou nasledné zasazeny nové nastavené standardy 5S
(zejména ty spojené s podlahovym znacenim). Je velmi dilezité poznamenat, Ze tento
navrth mozného nového rozvrzeni haly jiz od pocatku nemél za cil provést detailni
kapacitni propocet a projektovani celého vyrobniho provozu formou klasického vykresu.
Jeho tucelem je pouze demonstrace nové pripravenych pravidel 5S, a to na ptikladu
konkrétniho modelu layoutu vytvofeného na zakladé realnych dat. Z tohoto divodu je
navrh dispozi¢niho feSeni vyhotoven v podobé zjednodusené barevné schematické
vizualizace, ktera zduraziiuje zejména nové standardy 5S v oblasti podlahového znaceni
a barevného rozliSeni sektort.

PoZadavkem vedeni zdvodu je vytvofeni sektorli stacionarni montaZe pro vSechny
velikosti agregati (tedy nejen pro systémy XXL jako doposud), pficemz vyrobni plocha
ma byt rozdélena nasledujicim zptsobem [72]:

e Mla— montdz hydraulickych systéml S

e M1lb — montaz hydraulickych systémi M a L
e M2 — montaz hydraulickych systémi L a XL
e M3 — montaz hydraulickych systémi XXL,
e P —montaz zkuSebnich stolic.

Vedle vySe zminénych montdZnich pracovist budou V hale stejné jako doposud
pritomny také oddélené sektory elektromontaze (E), zkuSebny (L), svafovny a lakovny.

Pii stanoveni velikosti a poctu dil¢ich staciondrnich mont4znich pracovist' pro
vyrobky jednotlivych kategorii ve vySe uvedenych sektorech bylo vyuzito informaci
z produktové analyzy r. 2019. Dale byla firmou poskytnuta interni data o ¢asové naro¢nosti
montaze vSech uskuteénénych zakazek z téhoz roku ([75]), z nichz byl pro ucely vypocta
autorem stanoven prumérny ¢as potfebny K montazi 1 kusu agregatu kazdé z kategorii.

NiZe vypoctené minimalni plochy a nutnd mnozZstvi montdznich pracovist pro
systémy jednotlivych velikosti (viz kapitoly 4.1.1 az 4.1.3) se staly zdkladem pro vytvoteni
pfiblizné 10 hrubych schematickych névrhli moZného uspotfddani vyrobniho provozu
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V pocitacovém programu Microsoft VISIO 2016, které se od sebe lisily zejména rozméry
jednotlivych montaznich sektori a jejich vzajemnou polohou. Tyto navrhy byly
srovnavany nejen mezi sebou, ale i vzhledem Kk rozvrzeni stavajicimu, které bylo popsano
Vv predchozi kapitole a které formou schematické vizualizace bliZe ilustruje také Ptiloha 1.
Bylo pfitom nutné zachovat nyné&jsi zakladni dispozice objektu (délku 139 metrt a Sitku
30 metrt), rozmisténi a velikost pomocnych ploch (zejména kancelaiskych prostor a ¢asti
skladit) nebo polohu dvefti ¢i vjezdovych vrat.

Je nutno poznamenat, ze vtomto prvotnim stadiu piipravy nového rozvrzeni
vyrobniho provozu jesté nebylo feSeno detailni rozmisténi vybaveni na pracovistich (napf.
stroje, stoly, skiin€ aj.), diraz byl kladen zejména na racionalizaci vyrobniho procesu
a vytvoreni optimalniho poctu dostateéné dimenzovanych montaznich ploch.

Ze zminéného porovnani vzeSel koncem roku 2020 preferovany schematicky navrh
mozného budouciho dispozi¢niho feseni haly, ktery byl na spole¢né schiizce odsouhlasen
jak pracovnikem vedeni vyroby (podnikovym konzultantem préace), tak zdstupci
zaméstnancl vyrobniho provozu. Toto preferované feseni bylo dale autorem rozpracovano
v souvislosti s ptipravou a definici novych standardia 5S do vyrobni oblasti a je formou
Prilohy 2 soucasti této prace. Blize je toto feSeni predstaveno v podkapitole 4.1.4.

4.1.1 Vypocet potiebného mnoZzstvi stacionarnich montaznich pracovist’

Teoretické mnozstvi potfebnych montaznich pracovist bylo stanoveno pomoci
nasledujiciho vztahu [15]:

P tri - N 1)
th T 60-E,. Sk '
kde:
e Pui je teoreticky pocet montaznich pracovist’ pro hydraulicky systém dané

kategorie,

ety je primérny Cas potiebny pro montaz jednoho kusu hydraulického systému
dané kategorie [min],

e Njje pocet vyrobenych kust hydraul. systému dané kategorie za rok [Kks],

e E: je ro¢ni efektivni ¢asovy fond jednoho pracovisté montaze hydraulickych
systému [hod],

e S je pocet pracovnich smén (sménnost),
e K je koeficient ptekracovani norem (uvazovano k = 1 ve vSech ptipadech).

V zdvodé je standardné¢ zaveden jednosménny provoz a osmihodinova pracovni
doba. Z tohoto ¢asového fondu je 1 hodina uvazovana jako tzv. neefektivni doba, tedy Cas,
béhem kterého pracovnici provadéji rizné nevyrobni ¢innosti. Témi jsou napiiklad uklid
pracovisté, vyhledavani a usporadani naradi a nastrojti, uklid a udrzba strojii, manipulace
S materialem, pfipadné jde 0 jiné ztraty (napf. cekani na material, osobni hygiena aj.) [79].

Efektivni denni ¢asovy fond pracovisté pro samotnou vyrobu po odecteni 1 hodiny
neefektivniho ¢asu je tedy roven 7 hodinam. Pfi uvazovani 252 pracovnich dni v roce tak
¢ini ro¢ni efektivni ¢asovy fond jednoho pracovisté Er = 1764 hodin, ptficemz tato hodnota
bude vyuzita i pro nésledujici vypocty.
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Agregaty a moduly S
Ns = 350 ks [75]; tks = 7 hodin (dle dat v [75]); Er = 1764 hodin; S=1; k=1

tkS'NS 7'60'350
Pths = . . . = . . .
60-E,-S-k 60-1764-1-1
Agregaty a moduly M
Nwm =500 ks [75]; tum = 25 hodin (dle dat v [75]); Er = 1764 hodin; S=1; k=1

=~ 1,39 (4.2)

tkM'NM 25'60'500
Pt 60-E,-S-k 60-1764-1-1 7,09 (43)
Agregaty a moduly L
N = 240 ks [75]; t. = 35 hodin (dle dat v [75]); Er = 1764 hodin; S=1; k=1

P, = te, - N;, _ 35-60-240 ~ 476 4.4)
60-E.-S-k 60-1764-1-1
Agregiaty a moduly XL
NxL = 130 ks [75]; tkx. = 63 hodin (dle dat v [75]); Er = 1764 hodin; S=1; k=1

p_ _bon N _ 6360130
thXL = 60-E.-S-k 60-1764-1-1

Agregaty a moduly XXL
NxxL = 20 ks [75]; tkxxL = 168 hodin (dle dat v [75]); Er = 1764 hodin; S=1; k=1

= 4,64 (4.5)

P _ tkxxeNxx,  168:60-20
thXXL — 60-E, S -k 60-1764-1-1

ZKkuSebni stolice P
Np = 5 ks [75]; tee = 336 hodin (dle dat v [75]); E = 1764 hodin; S=1; k=1

=~ 1,91 (4.6)

tip - Np 336-60-5

P = = = (0,95 4.7
thP = 60-E.-S-k 60-1764-1-1 (4.7)

4.1.2 Vypocet vyuziti stacionarnich montaznich pracovist’

K ur¢enym poctim dil¢ich montaZnich pracovist’ byla déle stanovena hodnota jejich
vytizeni, ktera by se v idealnim pfipad¢ méla blizit hodnoté 100 %, a to podle vztahu [15]:

P .
n = —2.100 (4.8)

ski

kde:
e 1 je vyuziti montaznich pracovist’ pro hydr. systém piislusné kategorie [%],

e Puni je teoreticky pocet montaznich pracovist pro hydraulicky systém
prislusné kategorie,
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o P je skuteény pocet montaznich pracovist’ pro hydraulicky systém ptislusné
kategorie.

Agregaty a moduly S
Pins = 1,39; Psks = 2

Pins 1,39
Ng = P - 100 = T 100 = 69,5 % 4.9
skS
Agregaty a moduly M
Pinm = 7,09; Pskm =7
Pinm 7,09
Ny = 100 =——-100 = 101,3 % (4.10)
PskM 7
Agregaty a moduly L
Pth. = 4,76; Psk = 5
Py 4,76
N, = 100 =——-100 =95,2% (4.11)
PskL 5
Agregaty a moduly XL
PthxL = 4,64; PskxL =5
P 4,64
Nyl = %- 100 = —=—-100 = 92,8 % (4.12)
skXL
Agregaty a moduly XXL
PthxxL = 1,91; PskxxL = 2
P 1,91
Mg = —2XL 100 = -100 = 95,5 % (4.13)
SkXXL
ZKkusSebni stolice P
Pip = 0,95; Pskp = 1
Pinp 0,95
Np = P 100 = 100 =95 % (4.14)
skP

Z vyse provedenych vypolti vyplyva, ze vyuziti navrzeného poctu pracovist
montaze systémul velikosti L, XL, XXL a P je pro uvazovana vyrobni mnoZstvi na
vyhovujici trovni (tedy blizko teoreticky optimalni hodnoté 100 % s jistou drobnou
rezervou pro piipad vyskytu rliznych mimotadnosti ve vyrob¢). Pro pracovist¢ montaze
agregatu kategorie M je pak vyuziti na Grovni 101,3 %. Vzhledem k pozadavku na urcitou
flexibilitu brnénského vyrobniho zavodu ze strany vedeni podniku a moznosti eventualniho
dalsiho nartistu poptavky v obdobi po roce 2021 vsak takovy stav nemusi byt zcela
zadouci. Zavod pracujici V jednosménném provozu by Vv takovém piipadé nedisponoval
dostatecnou kapacitou ke zhotoveni vétStho mnozstvi hydraulickych systéml danych
velikosti.
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Resenim by v dané situaci teoreticky mohlo byt uplatnéni &asteéné prace prescas na
dot¢enych pracovistich (naptiklad pfi narastu poptavky po systémech XXL prace prescas
pouze na sektoru M3). Spolu s tim by vSak musela byt pfijata totozna opatieni také na
dalsich podpurnych pracovistich (elektromontaz, svafovna, lakovna, expedice, sklad). Jako
alternativni feSeni pro montaz agregati kategorie M se nabizi pfilezitostné vyuziti volné
kapacity jednoho z pracovist’ montaze systému typu S (sektor M1a), ktera by jinak byla
vytizena pouze na urovni 69,5 %. Dané pracovisté v sektoru Mla potom bude na tuto
eventualitu patficné ptfizpusobeno (napi. vétsi prostor pro palety s materidlem). V piipadé
vyznamného nartistu poptavky po vsech typech produkovanych hydraulickych systémd je
pak do budoucna ekonomicky opodstatnitelnym feSenim zavedeni dvousménného provozu
V celém zavodé.

Tabulka 2 niZze ptehledné shrnuje navrhované pocty montdznich pracovist’ pro
jednotlivé kategorie produktti.

Tabulka 2: Navrhovany pocet montaznich pracovist pro systémy jednotlivych kategorii, vlastni zpracovani.

Velikost agregatu S M L XL XXL P
Navrhovany pocet montaznich pracovist 2 7 5 5 2 1

4.1.3 Vypocet ploch stacionarnich montaZnich pracovist’

Dale bylo zapotiebi stanovit minimalni plochu potfebnou pro montaz jednoho
hydraulického systému dané velikosti. K tomu byla uvzita data o pudorysnych rozmérech
zakazek a také dulezité¢ tidaje o mnozstvi palet s materidlem, které byly na pracovisté k
tymz zakazkam navezeny (vSechny hodnoty dle [80]).

Z téchto zaznamt byly pomoci tabulkového procesoru Microsoft EXCEL 2016
vypocitany pramérné hodnoty plochy agregati jednotlivych velikosti a primérné pocty
palet. Minimalni potiebna montazni plocha jednoho pracovisté pak byla stanovena
vztahem 4.15 jako soucet plochy samotného hydraulického systému a plochy patii¢ného
mnozstvi palet s materidlem. Vysledky vypocti byly zaokrouhlovdny smérem nahoru na
nejbliZsi vyssi celé Cislo z dlivodu vytvofeni urcité rezervy.

AL' =a;- bi + qi - C (415)

kde:
e Aije velikost montazni plochy pro jeden vyrobek [m?],
e 3jje prumérna Sitka agregatu dané kategorie zvétSena o 2 metry [m],
e Dbije primérna délka agregatu dané kategorie zvétSena o 2 metry [m],
e (i je prumé&rny pocet palet s mat. pro vyrobu agregatu dané kategorie [Ks],
e Cje plocha palety rozméru 1,2 x 0,8 m (pro vypocet uvazovano C = 1 m?).

Piidavek 2 metri k rozmérim aj a bj predstavuje rezervu a pfibliznou velikost
potiebné pracovni zony pro pohyb pracovnikii kolem montovaného hydraulického systému
dané kategorie. V piipadé nejmensich systému kategorie S neni tento piidavek zapotiebi,
jelikoZ primérné rozméry umoznuji kompletni montaZ na ploSe zvedaciho montdzniho
stolu. Hodnoty as a bs tedy v tomto ptipad¢ vyjadiuji pfimo prumérné rozméry agregatu.
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Agregaty a moduly S

as=0,3m, bs=0,4m, gs = 2 ks [80]

As=as bs +qs-A=03-04 +2-1=2,12m? =~ 3m? (4.16)
Agregaty a moduly M
am=3,5m, bm=3,1m, gw =5 ks [80]

Ay=ay by +qu-A=35-31+5-1=1585m? ~ 16 m? (4.17)
Agregaty a moduly L
ac=4,5m,bL=4m,q.=7ks [80]

AL=aL'bL +qLA=4‘,54‘+71=25m2 (418)
Agregaty a moduly XL
axL =5m, bx. =4,5m, gx. = 10 ks [80]

AXL = Qay bXL + dx1, "A=5" 4‘,5 +10-1= 32,5 m2 ~ 33 m2 (419)
Agregaty a moduly XXL

axxL =8,5m, bxxL =7 m, gxx. = 14 ks [80]

AXXL = aXXL - bXXL + qXXL - A = 8,5 " 7 + 14’ " 1 == 73,5 mz = 74 m2 (420)

ZKkus$ebni stolice P

Pro hydraulické syst¢émy P nebyla v dobé tvorby prace k dispozici relevantni data
0 mnozstvi potiebnych palet S materidlem a o primérné velikosti této kategorie vyrobkii.
Na zékladé doporuceni podnikového konzultanta prace proto bylo vyuzito totozné hodnoty
jako u systémi kategorie XL, které jsou zkusebnim stolicim rozméroveé nejblizsi.

4.1.4 Popis preferovaného navrhu layoutu pro nové standardy 5S

Jak jiz bylo naznaceno v tvodu kapitoly 4.1, z vypracovanych hrubych ideovych
navrhll nového rozvrzeni vyrobniho provozu byl vybran navrh preferovany, ktery byl
autorem prace dale rozvinut do grafické podoby zjednodusené schematické vizualizace
mozného dispozi¢niho feSeni, pficemZ bylo provedeno patiicné detailovani tohoto navrhu
v souvislosti s ptipravou novych standarda 5S.

Benefitem zvoleného preferovaného navrhu budouciho layoutu je zachovani stavajici
polohy nékterych zafizeni, jejichz piipadnd relokace na jiné pozice v ramci haly by
zpusobila nemalé finan¢ni naklady. Zminéné se tyka naptiklad dodrzeni pifesného umisténi
pracovist’ lakovny (myci, lakovaci a suSici kabiny), ktera jsou v nynéjsi podobé vhodné
situovana za sebou dle posloupnosti provadénych operaci a pro néz je v téchto pozicich
upravena také samotna budova (napf. ocelové rosty v podlaze, zafizeni pro odsavani
Skodlivin apod.). Zména jejich umisténi by tak pfinesla dalsi vydaje souvisejici
s demontazi, pfesunem a opétovnym sestavenim kabin. Soucasné by muselo dojit také ke
stavebnim a technickym upravdm na budové, zvolenym feSenim je tedy tento jev
eliminovan. Totoznd situace panuje také v piipadé zvedacich montdznich stoll
integrovanych do podlahy (dne$ni pracovisté predmontaze) a v ptipadé vétSiny otocnych
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sloupovych jefabi, které jsou rovnéz v ndvrhu nového layoutu zachovany na stavajicich
mistech.

V dosavadni poloze pobliz vjezdovych vrat v zapadni casti vyrobni haly je
Z provoznich divodl v navrhu ponechdno téz pracovisté M3, jez je povereno vyrobou
hydraulickych systému kategorie XXL, které by z prostorovych diivodii nebylo mozné
expedovat z jiné Casti vyrobni haly. Jeho plocha vSak jiz nové neni rozdélena centralni
ulickou na dvé ¢asti. Novy navrh pocita s presunem svafovny ze stavajiciho umisténi do
polohy vedle suSici kabiny, tedy na misto dne$niho sektoru M3. Vedle takto situované
svafovny je navrzeno umisténi skladového systému Kardex pro trubky.

Vyznamnym rozdilem oproti stdvajicimu rozvrzeni haly je rozSifeni centralni
dopravni cesty ze stdvajiciho rozméru 2,1 metru na navrhované 3 metry, coz usnadni
pohyb vysokozdviznych vozikl i samotnou manipulaci s rozmérnymi vyrobky. Cela ulicka
je navic posunuta smérem k jizni st€né haly, ¢imz byl ziskan dal$i prostor pro umisténi
sektort M2, M3 a P, na nichZ bude probihat montaz nejrozmérné&jsich systémi L/XL/XXL.

Novinkou zalozenou na pozadavku vedeni podniku je vramci celkové koncepce
vyrobniho provozu vytvofeni segregovaného sektoru kanbanového skladu Vv blizkosti
montdznich oblasti M1a/M1b a M2. Do né&j bude soustfedéna vétSina kanbanovych regali
(ve vizualizaci soucasné podoby vyrobniho provozu v Piiloze 1 se jednd o regdly
oznacované jako ,,Spotfebni material®, ptipadné ,,Sklad elektromateridl®) situovanych
vV nyngj$im stavu podél vSech montdZznich pracoviSt a V prostoru u jizni stény objektu.
Vyjimku vtomto pfipadé tvofi specializovany kanbanovy regdl s kabelazi pro
elektromontaz, ktery bude i nadale instalovan na pracovisti elektromontaze, a kanbanové
regaly na sektoru stacionarni montaze M3, které budou zanechany ve stavajicim umisténi
z davodu pomérné velké vzdalenosti sektoru M3 od navrzeného umisténi kanbanového
skladu. Tato skladovaci oblast je v navrhovaném layoutu umisténa do oblasti dnesniho
pracoviSté skladu a expedice materidlu, které¢ bylo v disledku toho patficné zmenSeno
a kterému bylo v prostorach zavodu nutné vyhradit jinou oblast. V ramci pfipravenych
ideovych navrhit bylo postupné zvazovano nékolik variant nové polohy expedice
materialu, pficemz idedlnim se ukdzalo byt vytvoteni ptistieSku/ptistavku nad objizdnou
komunikaci vné zapadniho okraje vyrobni haly. Ackoliv se jednd o variantu finan¢né
nejnakladnéjsi, pfinese jeho realizace zna¢nou Usporu prostoru uvnit haly a souc¢asné bude
novy prostor expedice vétsi nez piivodni prostor nove zabrany sektorem kanbanu.

K podstatné zméné bylo vramci navrhu nového feSeni uspotfadani pracovist
pfistoupeno 1 v ptipad¢ umisténi zkuSebny. Aktudln€ jsou ve vyrobnim provozu umisténa
2 zkuSebni pracovisté (viz kapitola 3.3.5). Navrh nového layoutu pak tato pracovisté
sdruzuje do jednoho, které vznikne rozSifenim nyngjSi zkuSebny L2 do prostoru
uvolnéného demontazi nevyuzivané myci kabiny. Takto navrzena zkuSebna disponuje 1épe
dimenzovanym prostorem, ktery umozni provedeni zkousek hydraulickych systémi vSech
velikosti vyjma XXL.

Analyzami soucasného stavu bylo vypozorovano, ze v aktualnim stavu ve vyrobni
hale zcela schéazi prostor pro ulozeni rozpracovanych vyrobkil. K tomuto ucelu je nyni
vyuzivan napiiklad sektor PMP — viz kapitola 3.3.1 — ptipadné dalsi volné plochy v ramci
zavodu. Navrh nového layoutu pak pocita s novym standardem 5S v oblasti umist'ovani
téchto pfedmétli na k tomuto ucelu vyhrazenou plochu — tzv. stop zoénu — jeZ bude umisténa
v blizkosti montaznich sektord M1 a M2. Manipulace s objemnymi bifemeny v prostoru
stop zony bude zabezpecena instalovanym sloupovym oto¢nym jefabem.
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Stejné tak byla pfi kontrolnich pochtizkach ve vyrobnim provozu zjisténa absence
prostoru vyhrazeného pro odstaveni rozmérnych voziki lakovny. K tomuto ucelu je
vV ndvrhu nového rozlozeni haly upraven volny prostor mezi myci a lakovaci kabinou, na
némz jsou vyhrazena také parkovaci mista pro deponovani zminénych voziki. Tyto voziky
jsou podobné¢ jako dalsi typy mobilniho vybaveni (stojany na doméfovaci vzorky, mobilni
zvedaci stoly, nafad’ové voziky, paletové voziky) v nové pfipraveném navrhu layoutu haly
znazornény a jsou jim v sektorech urcena vychozi umisténi pomoci podlahového znaceni.
Konkrétni nové standardy pro umist'ovani mobilniho vybaveni blize popisuje oddil 4.4.2.

Nezbytnym krokem pii detailovani preferovaného navrhu budouciho dispozi¢niho
feSeni vyrobniho provozu bylo shromazdéni informaci o vybaveni, které je na danych
pracovistich nutné. Caste¢né bylo vyuzito jiz diive ziskanych poznatkii z kontrolnich
pochlizek po jednotlivych montdznich pracovistich vramci analyzy odchylek od
dosavadnich standardi 5S (oblast tfidéni pfedméta na potfebné a nepotiebné), dale byla za
timto ucelem uspofaddna série schiizek autora prace s vedoucimi pracovniky jednotlivych
vyrobnich sektort (s vyjimkou pracovist’ lakovny a svarovny, které disponuji specifickym
vybavenim a nejsou v ramci layoutu ani standardi 5S déle podrobnéji rozpracovany). Pfi
nich byla konkretizovana potfeba danych predméth — naptiklad strojt, dilenskych stold,
skiini, stojantl na trubky — v€etn¢ urceni jejich predpoklddaného mnozstvi.

Obecné bylo zjisténo, ze soucasné vybaveni vyrobniho provozu a jeho kvantita
V podstaté odpovidaji redlnym potiebam (s totoznym vybavenim byl zhotoven také vyrobni
program r. 2019, ktery je uvazovan jako vychozi pro propocet nového uspotadani
provozu). Vyjimkami z tohoto obecného tvrzeni jsou pozadavky na doplnéni uréitého
drobného nabytkového vybaveni na nékterych pracovistich, dale zvySeni poc¢tu mobilnich
zvedacich montdznich stoli a zakoupeni dodatecného stroje pro formovani potrubi na
pracoviste M3. V ostatnich ptipadech bude postacovat presun stavajicich zafizeni v rdmci
zavodu. V otdzce konkrétniho rozmisténi vybaveni na pracovistich autor vychéazel zejména
z praktickych zkuSenosti, které mu byly pfedany zaméstnanci zavodu a které byly ptipadné
doplnény a upraveny dle zakladnich zasad technologického projektovani.

Vysledna graficka podoba schematického navrhu budouciho dispozi¢niho feSeni haly
(Pfiloha 2) oproti pivodnimu, firmou poskytnutému layoutu (autorem upraveného do
redlného stavu let 2020/2021 — Ptiloha 1), zjednodusena a zpiehlednéna. Navic pridava
také jednoduché a konkrétni barevné vymezeni jednotlivych vyrobnich sektort (¢ast 4.2)
vcetné naznaceni uzité horizontalni vizualizace dle novych standardi 5S. Zaméstnanciim
vyrobniho provozu pak bude tento zjednoduseny schematicky layout snadno k dispozici
k nahlédnuti v elektronické podobé¢ skrze stanice PC ,,Active Cockpit™ (viz 4.6).

4.2 Nové standardy barevného znaceni

Jak jiz struéné€ naznacil ptedchazejici odstavec, navrh nového layoutu vyrobni haly
rozséhle pracuje skonceptem barevného znageni. Ustiednim prvkem navrhovanych
standardi 5S je zcela nové piipravena koncepce barevné diferenciace jednotlivych
vyrobnich sektorii. Kazdému z pracovist’ byla v rdmci 5S pfifazena unikétni barva, ktera
bude vyuzita jako jednoduchy a na prvni pohled jednoznacny identifikacni prvek
aplikovany napfiiklad na nafadi, mobilnim vybaveni nebo skfinich (pozn.: vizualizace
layoutu v Piiloze 2 pracuje s barevnym vymezenim jednotlivych sektorti pouze pro ucely
jejich jasného vzijemného odliSeni, ve skutecnosti nebude podlahové plocha sektori
barvena, a to zejména z praktickych a ekonomickych duvodt — souvislé oznaceni
podlahové plochy pracovist by podléhalo neumérnému opotiebeni a bylo by nutné jej
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Casto a nakladné obnovovat). Detailnéji bude vyuziti tohoto nového barevného standardu
5S popséano na konkrétnich ptikladech v dalSich podkapitolach Ctvrté ¢asti prace.

Navrzeny systém standardizovaného barevného kdédovani sektortt ma tuto podobu:

M1la — fialova,

M1b — zelen,

M2 — Zluta,

M3 — hnéda,

E — Cerna,

L — oranzova,

P — svétle modra,
Lakovna — tmavé modra,

Svafovna — $eda.

Obrazek 39 nize pak ptedstavuje navrhovanou grafickou podobu barevného rozliseni
sektort, kterd bude nasledné vyuzita pro podporu dalSich standardi 5S.

LAKOVNA

Obrazek 39: Novy vizuadlni standard barevného kédovani montaznich sektorii, viastni zpracovani.

Z duvodu zachovani jisté dlouhodobé kontinuity, usnadnéni pfechodu na novy
standard a odbourani problémd, které by mohly vzniknout pfi nutnosti zmény dosavadnich
zvyklosti, byla stavajici barevna logika pro pouzité podlahové znafeni Ccastecné
zachovana, avSak byla revidovana a doplnéna o dalsi barvy a prvky. Nové tedy navrh
definuje barevné standardy horizontalni vizualizace takto:

zluta souvisla cara — cesty,

¢erna pierusovana ¢ara — prostor pro material,

¢erna souvisla ¢ara — prostor pro nafadi a nastroje (uzito pouze ve Skiinich),
zelena souvisla ¢ara — prostor pro stroje,

bild souvisld cara — prostor pro mobilni vybaveni,

modra souvisla ¢ara — ohrani¢eni montazni plochy v sektorech,

cervena preruSovana ¢ara s bilou souvislou vyplni — bezpe¢nostni vybaveni,
Zluto-Cerné Srafovani — vystrahy a mozna nebezpeci,

¢erno-bilé Srafovani — prostor se zdkazem stani z provoznich divodu.
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Grafickou podobu nového standardu podlahového znaceni dle 5S pak ilustruje
Obrazek 40 na stran¢ 71.

Z uvedeného vyplyva, ze nynéjsi barevny standard byl beze zmén zachovan
v ptipad¢ cest, ploch pro uloZzeni materidlu a ploch pro umisténi strojniho zafizeni.
Novinek v oblasti podlahového znaceni je potom rovnou nékolik.

Prvni z nich je bila souvisla ¢ara uzitd pro jasné vymezeni vychozich pozic pro
mobilni vybaveni na pracovistich (jedna se naptiklad o plochy pro odstaveni paletovych
vozikil a vozikl lakovny, pro umisténi zvedacich montaznich stolil, vozikl na nafadi aj.).

Druhou novinkou je modra souvisla ¢ara, ktera bude ohranicovat prostor urceny
k montazi hydraulickych systému na jednotlivych sektorech (tedy prostor, ve kterém se
budou kolem vyrabéného agregatu pohybovat pracovnici provadejici montazni ¢innost).

Ke zméné doslo také u oznaceni ploch u bezpe¢nostniho vybaveni (napiiklad hasici
pfistroje a hydranty). Nyné&jsi plocha pod timto vybavenim ohrani¢ena souvislou ¢ervenou
¢arou bude nové oznaCena €ervenou ¢arou pierusovanou, piicemz plocha uvnité bude
vyplnéna kontrastni bilou barvou, ¢imz bude zvySena viditelnost danych prvki.

Zluto-Cerné Srafovani je Vv soutasnosti ve vyrobni hale jiz &aste¢né vyuZivéno,
avsak byly vytipovany dalsi oblasti, kdy by mohlo byt s vyhodou uzito — jedna se napiiklad
o prostory kolem skiini na chemické latky (upozornéni na mozné nebezpeci v souvislosti
se zde ulozenymi chemikéliemi) nebo o ordamovani zvedacich montdznich stoli
integrovanych do podlahy. Vyuzito bude také pro zdiraznéni dilezitych informaci na
pracovistich. Zcela nové je pak navrzeno Cerno-bilé Srafovani, jez bude indikovat
prostory, Vnichz bude zak4dzdno umistovat jakékoliv pfedméty, a to z nejriiznéjSich
provoznich divodd. Vedle vyhrazeni volnych ploch pro umoznéni piistupu k odpadkovym
ko$iim nebo odstavenym vozikiim je tohoto znaceni v navrhu nového layoutu pouZito také
pro vymezeni volného prostoru v okoli noveého velkokapacitniho skladového systému
Kardex pro trubky z divodu manipulace se zde ulozenym materialem.

Revizi proslo také znaceni odpadkovych kosi, které budou nové zatazeny mezi
mobilni vybaveni (pouzivané plastové kontejnery jsou vybaveny koly a je snimi
pravidelné manipulovano). Bilé ohraniCeni pozice kontejneru pak bude doplnéno barevnou
vyplni, jeZ bude respektovat vSeobecné piijimanou standardni barvu pro odpad, ktery ma
byt do nadoby umistovan (Zluta pro plasty, modra pro papir, ¢erna pro smésny odpad).
Mimo téchto odpadkovych koSt se v hale nachéazi také nadoby na nebezpecny odpad (napf.
pouzité znecisténé uklidové prostiedky, prazdné nadoby od chemikalii). Navrh pocitd se
zvyraznénim prostoru téchto kontejnerti pomoci ervené vyplné bile ohranic¢ené oblasti pro
tento typ odpadkového kosSe. V tésné blizkosti nddob na odpad se dale ¢asto nachézeji také
zapeceténé Cervené kontejnery, které obsahuji havarijni soupravu k likvidaci nasledka
pfipadné nehody (napf. sorbent, respirator, ochranné bryle, gumové rukavice).
V soucasném stavu nejsou plochy pro tyto havarijni sady barevné odliSeny od ploch pro
bézné kontejnery na odpad, navrh tedy pocita s jejich rozliSenim, a to pomoci znaceni pro
bezpecnostni vybaveni (viz vyse).

Autor prace dale navrhuje a doporucuje vyhotovit nové podlahové znaceni standardi
5S pomoci natéru, tedy ve stejném provedeni, které se osvédCilo v ptipadé dosavadniho
standardu. Druhou moznosti by teoreticky bylo pouziti podlahovych samolepicich pasek,
pfi¢emz vyhodou tohoto feSeni je niZ8i cena. Oproti varianté¢ natéru vSak maji pasky
zna¢né nizsi odolnost proti opotiebeni a s tim souvisejici kratsi Zivotnost (dochazi k jejich
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zatrhdvani, odlepovani atd.). Jelikoz intenzita vyroby je v brnénském vyrobnim zavodé
vysokd a podlahové plochy jsou siln¢ zatizeny (vcetné pomérné velkého provozu
paletovych a vysokozdviznych vozikli mezi sektory), jevi se pouziti podlahového natéru
1 pfes jeho vyssi financni nakladnost jako vhodné;si.

PROSTOR PRO ULOZENi MATERIALU |

PROSTOR PRO STROJE PROSTOR PRO MOBILNI VYBAVENI

MONTAZNI PLOCHA

777774 N i

. K

- =— ==
. Hav. | NARADI/
PLAST PAPIR nesezp. | | y
1 . _ |

Obrazek 40: Novy vizualni standard podlahového znaceni, viastni zpracovani.

4.3 Nové standardy v oblasti alokace materialu

Oblast alokace materialu na pracovistich doznala v ramci nové pfipravovaného
navrhu né€kolika pomérné vyznamnych zmén, které jsou vesmés zaloZeny na poznatcich
ziskanych béhem analyz soucasného stavu ve vyrobni oblasti.

4.3.1 Plochy pro umisténi palet s materialem

Patrné nejvyznamnéj$im zdokonalenim pro oblast alokace materialu je navrh nového
standardu umisténi palet a gitterboxti na pracovistich. Jak jiz bylo uvedeno na zacatku
kapitoly 4.1, v budoucim stavu budou sektory Mla/M1lb, M2 a M3 koncipovany jako
pracovisté staciondrni montadze, nanichz se bude nachdzet presné dany pocet dil¢ich
montdznich pozic (vice viz propocet v kapitole 4.1.1 a Pfiloha 2). Kazdé z téchto dil¢ich
pozic bude pfisluset vlastni prostor pro uloZeni palet s materidlem na zakazku, jehoz
navrzena velikost vychazi z primérného poctu palet, ktery byl v roce 2019 zapotiebi
k montazi jednoho hydraulického systému ptislusné kategorie.

Upravou oproti dosavadnimu stavu projde také samotna podoba t&chto prostor. Na
rozdil od nynégjska stavu jiz nebude uzito striktniho roz¢lenéni prostoru na individualni
pozice standardniho rozméru europalety (1200 x 800 mm). Novy navrh naopak pocita
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s vytvofenim souvislého pésu Sitky 1200 mm a délky zavislé na primérném poctu palet.
Timto feSenim by mél byt maximaln¢ eliminovan vyskyt odchylek, kdy se do jednotlivych
vymezenych pozic presné nevejde paleta atypického rozméru, respektive kdy nebude pocet
mist pro palety dostacovat (z diivodl popsanych v ¢asti 3.5.1). Tyto nové standardizované
plochy pro material budou dle 5S vizualizovany ¢ernou pterusovanou ¢arou V souladu
S navrzenym barevnym standardem pro podlahové znaceni (bliz§i popis v oddilu 4.2),
pficemz vnitini plocha tohoto obdélniku bude opatfena néstfikem s napisem ,,PLOCHA
PRO ULOZENI MATERIALU“. Navrhované rozmisténi téchto ploch na montaznich
sektorech pfiblizuje schematicka vizualizace nového layoutu v Ptiloze 2.

4.3.2 Pojizdné voziky na material'?

Dalsim navrhovanym zlepSenim je zakoupeni pojizdnych dilenskych regald, které
umoziuji zavéSeni plastovych boxi s materidlem — ptiklad takového voziku na Obrazku
41. Tyto regaly by plnily funkci pfiru¢niho skladu drobného montézniho materialu.

Obrazek 41: Mobilni vozik na boxy s drobnym montdznim materidalem, [81].

K danému feSeni bylo pfistoupeno zejména z toho divodu, Zze po pozadovaném
vy€lenéni kanbanovych skladl s timto materidlem do oddélené oblasti (viz popis navrhu
layoutu v ¢asti 4.1.4) by doslo ke zna¢nému nartstu pohybt pracovnikli mezi skladovacim
sektorem a montdZznim pracovistém, coz je v rozporu se snahou ndastroje 5S, potazmo celé
filozofie Lean, o potlatovani plytvani ve vyrobé. Jelikoz se bude jednat o regaly pojizdné,
jejich nespornou vyhodou bude moznost jejich volného pohybu po montaznim sektoru dle
aktualni potfeby, coz dale zlepsi komfort prace a zkrati ¢as nutny k vyhledani potiebného
materidlu. Vychozi poloha voziku vS§ak bude novou koncepci 5S jasn¢ definovéana (vice
v ¢asti 4.2 a 4.4.2). Navrzeno je porizeni regalti v celkovém poctu 8 kusu (po 2 kusech na
sektory M1a, M1b, M2 a M3), a to naptiklad z nabidky vyrobce Kaiser+Kraft (viz [81]).

4.3.3 Boxy na drobny material a chemické latky

Poslednim navrhem z oblasti alokace materialu je vytvofeni urcitych pftirucnich
skladt, a to konkrétné pro ulozeni drobného montazniho materialu (napf. Srouby, matice,
podlozky, tésnéni, kratsi ¢asti trubek atd.) a chemickych latek. JelikoZ bylo pii analyze
soucasného stavu zjisténo, ze k nejCastéjSimu neusporadanému hromadéni téchto predméti

12/ jinych zavodech Bosch Rexroth jsou tyto voziky nazyvany ,,C parts voziky.“ Tohoto oznageni bylo
vyuzito také pfi tvorbé navrhu nového layoutu vyrobni haly (Ptiloha 2).
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dochazi v mistech pracovnich stold (viz oddily 3.5.1 a 3.5.5, Obrazky 25 a 26 na str. 50),
bylo navrZeno feSeni v podobé plastovych boxt (totoznych jako pro skladovani materialu),
které budou umistény pifimo na okraji desky ponku. Timto zplisobem bude nastaven
standard pro piehledné&jsi uspofadani pracovisté v prib&hu montaze, zlepsi se organizace
pracovniho mista a zjednodusi se vyhledani potfebného materialu i chemickych latek.

Prostor vyhrazeny na stolech pro umisténi téchto krabic bude oznacen pferuSovanou
¢ernou barvou, v piipad¢ piepravky pro docasné odlozeni chemickych latek bude navic
plocha doplnéna samolepkou s vystraznym Zluto-Cernym ordmovanim a ndpisem
upozoriujicim na povinnost navraceni chemikalii vzdy na konci smény do ptislusné skiing.
Oznaeni samotnych piepravek i zdiraznéni jejich spravného umisténi pomoci
jednoduchych stitkii se Sipkami pak odpovidd autorem nové navrZzenému barevnému
a vizualnimu standardu podniku (¢iselné oznaceni ptislusného stolu a kodové a barevné
oznaCeni montazniho sektoru). Boxy s chemickymi latkami i drobnym montaznim
materidlem budou na konci kazdé smény zkontrolovany pracovnikem zodpovédnym za
dodrzovani pravidel 5S na sektoru, ktery Vv ptipadé zjisténi velké kumulace dili nebo
neuklizenych chemikalii zjednd odpovidajici ndpravu (likvidace materidlu, vraceni do
skladu nebo do skiing atd.). Vzorova realizace tohoto standardu 5S viz Obrazek 42 nize.

ot

Obrazek 42: Prototypova realizace nového standardu 58 na pracovni desce dilenského stolu, foto autor.

4.4 Nové standardy v oblasti stroju a zaFizeni

Také v sekci stroji a zafizeni bylo na zakladé poznatkd z piedchozi analyzy
navrzeno n¢kolik podstatnych uprav a zdokonaleni dle nastroje 5S, které budou blize
popsany v nasledujicich podkapitolach.

4.4.1 Usporadani stroji

Velmi obvyklym nedostatkem soucasného stavu se ukazalo byt nerespektovani
stavajicich pravidel uspofddani stroji (viz kapitola 3.5.2). Navrh budouciho layoutu
vyrobniho provozu tak nové definuje konkrétni pozice jednotlivych stroji na montdznich
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sektorech, které odpovidaji skutecnym potfebam. Stejné jako doposud budou i nové
standardy 5S v tomto ohledu vizualizovany prostfednictvim podlahového znaéeni, které
bude vramci zachovani stavajici logiky provedeno stejnym zptisobem, tedy zelenou
souvislou ¢arou. Kazdému stroji bude jednoznacné pfifazena oblast, jejiz velikost bude
odpovidat jeho vnéjs$im plidorysnym rozméram, a to véetné jeho nezbytného piislusenstvi
(napiiklad valeckovy dopravnik u pil, kontejner na odfezky). Takto vymezena plocha bude
uvniti doplnéna napisem upiesiujicim typ stroje, kterému tento prostor prislusi. Konkrétni
ptedstavu o podobé tohoto znaceni podava Obrazek 40 na stran¢ 71 nebo Pfilohy 2 a 7.

Uplnou novinkou pak je navrhované doplnéni stejného typu znaceni také pro mensi
strojni zafizeni, kterd nejsou umisténa piimo na podlaze, ale spocivaji na vlastnim
oddéleném pracovnim stole (to je charakteristické zejména v pfipad¢ hroticek).
V soucasném stavu neni pozice téchto stroji a Casto ani samotnych stolli Snimi (vice
v ¢asti 3.5.2) nijak upiesnéna. Predkladané feseni pocita jednak s vymezenim podlahové
plochy téchto stoli stejnym zpusobem jako Vv piipadé samostatné stojicich strojii natérem
zelenou souvislou ¢arou, dale pak také s oznacenim polohy stroje pfimo na pracovni desce
stolu. Ve druhém jmenovaném piipadé bude znaCeni provedeno pomoci samolepici
barevné pasky, a to zejména z praktickych divodi (v budoucnu je mozné pii nutnosti
pfesunu stolu nebo stroje operativné prizplisobit nastaveny standard napf. jiné poloze
elektrické ptipojky). Vzorové byla timto zptisobem upravena pracovni deska stolu jedné
z hroticek v sektoru M3, situaci pied a po zavedeni nového standardu ukazuje Obrazek 43.

Obrazek 43: a) stav pred zménou, b) stav po zavedeni standardu 5S pro oznaceni polohy stroje na stole, foto autor.

4.4.2 Usporadani mobilniho vybaveni

Pomémé  vyznamnym nedostatkem dosavadniho stavu byla  absence
standardizovaného umisténi pro mobilni vybaveni (viz kapitola 3.5.2). V souvislosti s diive
zminénym pofizenim pojizdnych pfirunich skladi montdzniho materidlu se navic

mnozstvi tohoto typu vybaveni dale navysi. Je proto nezbytné navrhnout pravidla 5S, ktera
budou definovat normu jejich umist'ovani a uspotfadani na pracovistich.

Novy barevny standard pfifazuje pojizdnému zatizeni bilou barvu, pficemz znaceni
bude provedeno souvislou ¢arou. Velikost vymezené oblasti bude stejn¢ jako v piipadé
stroji korespondovat s vnéjSimi rozméry konkrétniho zafizeni a v jejim stiedu bude
doplnén népis upfesiiujici ucel dané plochy (konkrétni piiklad pro pojizdny stojan
s doméfovacimi vzorky v¢. grafického vyjadfeni standardu pomoci cedule ukazuje
Obrazek 44 a) na stran¢ 75). Timto zakladnim zptsobem budou vymezeny plochy pro

vychozi umisténi natad’ovych vozikd, vozikd lakovny, pojizdnych vozikli pro montazni
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material, vysokozdviznych vozikli, mobilnich zvedacich montaznich stold, voziki
s vazacimi prostfedky a pohyblivych stojanti na dométovaci vzorky pobliz ohybacek.

V ptedchozim vyctu nebyly zamérné uvedeny paletové voziky. V jejich piipadé bylo
nalezeno prostorové efektivni feSeni v podob¢ jejich odstavovani do volného prostoru pod
ptiru¢nimi sklady trubek, které jsou k dispozici na pracovistich Mla, M1b, M2, M3 a E.
Sitka piiruéniho skladu trubek umozni odstaveni dvou paletovych voziki vedle sebe
(vyjimkou je sektor M1la, kde je druhé misto blokovano patkou podvésného jetdbového
systému), pfiCemz parkovaci pozice budou oznaceny bilym souvislym oramovanim dle
nastaveného barevného standardu 5S pro mobilni vybaveni. Prostor za zaparkovanymi
voziky pak bude oznacen Cerno-bilym Srafovanim (zdkaz stani), a to z divodu zachovani
volného prostoru pro vjezd a vyjezd voziku. Dale bude tento nové zavedeny standard 5S
zdlraznén ceduli Vv provedeni papirové laminované karty s tmavé modrou Sipkou na
kontrastnim bilém pozadi s napisem ,,PROSTOR PRO ODSTAVENI PALETOVYCH
VOZIKU*, doplitkovou ceduli s obrazovou vizualizaci standardu a samolepicimi ¢islicemi
»1“a,,2% které budou oznacovat parkovaci pozice. Dle tohoto navrhu byl vzoroveé upraven
jeden z piiru¢nich skladt trubek v sektoru M3 (viz Obrazek 44 b) nize).
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Obrazek 44: a) novy standard 5S pro vychozi umisténi mobilniho vybaveni (na prikladu stojanu s domérovacimi vzorky),
b) novy standard v usporadani paletovych vozikii na pracovistich, foto autor.

Mimo vySe uvedenych sektord jsou vsSak svymi vlastnimi paletovymi vozky
vybavena také pracovisté také zkuSebny a lakovny. V jejich pifipad€ nejsou ze ziejmych
divoda k dispozici piiruéni sklady trubek. Pro odstaveni paletovych voziki je zde tedy
nutné zvolit klasické feSeni v podob& vymezeni vychoziho parkovaciho mista pfimo na
plose pracovisté, stejn¢ jako u dfive zminénych zbylych druhti mobilniho vybaveni.
Konkrétni feseni pro tyto ptipady je mozné nalézt v Ptiloze 2.

Mezi pohyblivé vybaveni jsou nové fazeny také odpadkové koSe, pficemz v jejich
pfipad¢ jde zejména o definici nového barevného standardu pro snazsi a jednoznacnou
identifikaci spravného usporadani. Tomuto tématu se blize vénuje kapitola 4.2.

K otazce mobilniho vybaveni a jeho uspofadéani se vaze také jeden z dalSich novych
standardi 5S. Je jim barevné rozliSeni dle prislusnosti konkrétniho kusu vybaveni
(paletového voziku, zvedaciho stolu aj.) k danému montaznimu sektoru. Navrh standardu
poc¢ita s jednoduchou metodou vyuzivajici nového barevného standardu pro jednotlivé
montdzni sektory (kapitola 4.2, Obrazek 39 na stran¢ 69), kdy budou madla paletovych
vozikl Casteéné nalakovana pravé v barvé prislusného pracovisté (napt. hnédé pro M3,
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oranzové pro zkusebnu atd.). Podobnym zpiisobem — napt. barevnym pasem na bocich —
mohou byt navzdjem odliSeny i mobilni zvedaci stoly nebo stojany na dométovaci vzorky.
Problematice vzdjemného odliSeni pojizdnych vozikii na néfadi se vice vénuje cast
kapitoly 4.5, vizualizaci navrhovaného zpusobu barevné diferenciace mobilniho vybaveni
pak ukazuje také Obrazek 44 a), b) na piedchozi strané.

4.5 Nové standardy uspoiadani naradi a nastroju

Nejrozsahlejsi oblasti, pro kterou byly vramci BPS Project 2020/2021 autorem
navrzeny nové standardy 5S, je oblast uspofadani naradi a nastroju. Jak jiz uvedla kapitola
3.5.3, v dosavadnim stavu neni uspofadani nafadi a nastroji ve skiinich a zasuvkach nijak
standardizovano. Po dohodé¢ s vedenim zavodu autor prace pristoupil také k realizaci
prototypového dilenského stolu, skiini s ndfadim a mobilniho nafad’ového voziku, na nichz
budou navrzené standardy vzorové prezentovany.

Jelikoz problematickd mista dosavadniho uspofddani jiz byla detailné popsana
v kapitole 3.5.3, bude se tato ¢ast podrobné&ji vénovat popisu navrzenych a realizovanych
uprav v ndvaznosti na diive zjisténé nedostatky.

4.5.1 Standardizace zavésné skiiné s naradim

Pro prototypovou demonstraci navrzenych standardii byla konkrétné zvolena zavésna
skiin na pracovnim misté (ponku) ¢. 28 v sektoru stacionarni montaze M3, jejiz ptivodni
stav zachycuje Obrazek 31 na stran¢ 54.

Prvnim a zcela nezbytnym krokem pii navrhu nového standardu bylo provedeni
tfidéni predméth na potiebné a nepotfebné. Pti tomto procesu byly ze svych pivodnich
pozic svéSeny vSechny hacky (a zavésny stojan na Sroubovaky) veetné na nich zavéSenych
kusti naradi, byl vyklizen a o€istén prostor dna skiin€ a byly sejmuty vSechny nerelevantni
samolepky a etikety. Nasledné¢ byl autorovi k dispozici vedouci pracovnik daného
montazniho sektoru, ktery uptesnil obvykly pozadavek na nutné mnozstvi jednotlivych
druhti nafadi. Zminéné se tykalo zvlaste stiibrnych ockoplochych kli¢t, jejichz kvantita
v ptipadé nékterych velikosti zna¢né prevySovala nezbytné minimum. To bylo stanoveno
na 1 az 3 kusy od kazdé z velikosti klicl, pfi¢emz toto mnozstvi je soucasné optimalni
I z hlediska prostoru dostupného na haccich.

Béhem tfidéni byly dale ze skiin€ zcela vyfazeny neZadouci osobni predméty
(papirové kapesniky), psaci potieby, niizky, gumicky a nékolik kusit drobného montézniho
materidlu, pro ktery byl vyhrazen a naleZit¢ oznacen samostatny box o nékolik centimetra
nize na pracovni desce ponku (viz kapitola 4.3.3). Naopak doplnény byly nékteré prvky,
které se doposud ve skiini nenachdzely, ackoliv se jednd o predméty bézné denni potieby,
jez by kazda zavésna skiin méla obsahovat. V tomto piipad¢ jde o standardni sady vrtakt
primé&ra 1-13 mm a mensich velikosti zavitnika v originalnich krabi¢kach véetné popiskil.
Dale byla provedena vyména zde umisténé nekompletni a ¢astecné posSkozené sady sekaca
a dalcikt v ¢erném plastovém stojanku za standardni a pouzitelnou sadu v plechové
krabicce.

Dal8im krokem bylo provedeni jednotného oznaceni veSkerého nafadi a nastroj,
které budou nasledné ve skiini umistény. K tomuto bylo vyuzito navrhované koncepce
barevné diferenciace sektorti a stavajiciho Ccisla pracovniho stolu. Novy standard
systematického znaceni tak vyuzije kombinace obojiho — barevného prouzku, ktery bude
definovat pfislusnost k montaznimu sektoru, a Stitku s ¢iselnym oznacenim konkrétniho
pracovniho mista. Timto zpiisobem bude eliminovano riziko zdmény s ndfadim z jiného
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montazniho sektoru a soucasné i z jiného pracovniho mista v témze sektoru. V Konkrétnim
pfipadé vzorové zavésné skiiné je tedy uzit prouzek hnédé barvy (pracovni misto se
nachdzi v sektoru M3) a ¢iselné oznaceni pracovniho mista 28 v kontrastnim bilém poli.
Pro Ucely demonstrace na prototypovém pracovnim misté byla k vytvoreni barevného
prouzku vyuzita odolnd samolepici vinylova paska, Ciselné Stitky pak byly vytistény na
bézny kancelaisky papir a prelepeny pruhlednou paskou (Obrazek 46 b) na strané 78).

Nasledujici etapou praci bylo stanoveni nového zptisobu rozmisténi predmétd uvnitt
skiin¢. V této fazi autor do velké miry vychazel ze stdvajici logiky uspofadani (viz
Obrazek 31 na stran¢ 54), kterd byla dand dlouhodobymi zvyklostmi a potfebami
zaméstnancl. Klice tedy byly sefazeny logicky dle velikosti od nejmensi po nejvétsi
(samostatn¢ klice ploché a ockoploché) a zavéSeny na hacky na zadni sténu (s vyjimkou
nejvetsiho plochého klice velikosti 65, ktery byl umistén na pravou boc¢ni sténu skiing).
Prostor zbyly pod zavéSenymi kli¢i na zadni sténé¢ byl vyuzit k upevnéni stojanu na
Sroubovaky, sady T-kli¢i a né€kolika druht klesti. Na levé bocni sténé bylo zachovano
umisténi 2 kust klesti s prestavitelnymi celistmi a byl vyhrazen samostatny hacek pro
zavéSeni maskovaci pasky. Dno skiin¢ bylo ponechano zcela volné s vyjimkou pravého
rohu, kam byly umistény jiz dfive zminéné krabic¢ky se zavitniky, vrtaky a sadou duléiki
a sekacu.

Stav zdvésné skiiné na dilenském pracovnim stole po popisovaném provedeni
vzorove standardizace dle novych pravidel 5S ptibliZzuje Obrazek 45.
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Obrazek 45: Vysledny stav vzorové zavésné skiiné na pracovnim misté ¢. 28 po zavedeni novych standardii 58, foto autor.

Ke vSem hackim a vyznaenym oblastem uvnité skiiné byly v ramci vizualizace
nového standardu pfifazeny Stitky s odpovidajicimi popisky, jejichZ vyroba byla zajisténa
interné uvniti podniku. Autorem bylo zvoleno feSeni v podobé dvouvrstvych plastovych
Stitkh (svrchni vrstva bilé barvy, spodni vrstva ¢ernd) se samolepici folii na rubové strané,
na néz byly pozadované napisy provedeny pomoci technologie gravirovani. Udaje na $titku
zahrnuji vzdy popis pfedmétu, ktery se ma na dané pozici nachazet, dale pak ve vétsing
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piipadu také konkrétni umisténé mnozstvi v kusech. Detailnéji je mozné tyto prvky spatfit
na Obrazku 46 a) i b) nize.

Obrazek 46: Q) vnitini prostor vzorové zavésné skiiné s uplatnénim nové navrzenych standardii 58, b) detail nové
koncepce znaceni naradi a ndstrojii véetné plastovych Stitkii pro oznaceni pozic ve skiini, foto autor.

Mimo to bylo v zavésné skiini vyuzito také dalSich metod vizualizace nastavenych
pravidel 5S — jmenovité byly pomoci ¢erné samolepici pasky vymezeny oblasti pro ulozeni
krabicek s vrtaky, zavitniky nebo dual¢iky (viz Obrazek 46 a) vyse) a byly zhotoveny
samolepici Stitky s ¢iselnym oznacenim konkrétniho pracovniho mista a popisem obsahu
zaveésné skiiné v nové navrzeném jednotném designovém provedeni, které koresponduje
s novymi barevnymi standardy pro sektory (viz Obrazek 45 na strané 77). Tyto byly
umistény na ram skiing, respektive hranu kryci rolety, ¢imz je za vSech okolnosti zajisténa
jejich bezproblémova viditelnost. Zvazovana byla také moznost doplnéni vizualizace
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standardd 5S formou tzv. shadow-board (vice na strané 39), avSak od tohoto feSeni bylo
upusténo zejména z praktickych divodii — na perforovanych sténach zavésné skiin¢ by
vykreslené obrysy predméti nebyly dobfte zietelné a pozbyly by tak sviij ti¢inek.

Velmi dulezitou a nezbytnou soucasti nového standardu 5S je také jeho celkova
vizualizace, kdy byla nejprve vzorové uspotddand a wuklizena skiin autorem
vyfotografovana. Nasledné¢ s vyuzitim editaéniho pocitaového programu byl tento
pofizeny snimek usazen do jednoduché a piehledné grafiky odpovidajici firemnim barvam,
doplnén jménem osoby zodpoveédné za stav konkrétni skiiné a datem, ke kterému je tento
standard platny, barevné vytisknut ve formatu A4 a zalaminovan. Takto vytvofena
obrazova definice nového standardu 5S byla umisténa na volnou plochu dna skiiné, kde je
jasn¢ viditelnd, nebude podléhat opotfebeni a umozni jednoduchou a rychlou kontrolu
dodrzeni pravidel — provedeni a umisténi dle Obrazku 45 na strang 77 a Ptilohy 5.

4.5.2 Standardizace zasuvek stolii a mobilnich narad’ovych voziki

V oblasti tloznych prostori v podobé zasuvek byla autorova pozornost zamétrena
jednak na zasuvkové kontejnery, které jsou soucasti kazdého dilenského pracovniho stolu,
a také na zasuvky v pojizdnych vozicich na nafadi.

Jednozna¢nym doporucenim pro zlepSeni soucasného stavu je v obou zminénych
ptipadech zakoupeni pé€novych organizérii (molitanovych vlozek) do vnitiniho prostoru
zasuvek, které budou tvarované dle konkrétnich predmétii zde ulozenych.

V ptipadé zasuvek v dilenskych stolech vSak doposud nejsou uvedené molitanové
vlozky k dispozici. Obvykle jsou tato ulozna mista vybavena alespon kovovou stavitelnou
ptickou, pomoci které je mozné vnitini prostor rozdélit na dvé samostatné oblasti. Na
prototypovém zasuvkovém kontejneru na pracovnim misté €. 28, jehoz pivodni stav je
zachycen na Obrazku 32 na strané¢ 55, tedy autor provedl alesponn zakladni tiidéni
a usporadani zde uloZeného naradi.

Nasledné byly zbylé nezbytné nutné nastroje opatfeny standardizovanymi
identifikacnimi prvky — prouzkem hnédé barvy pro oznaceni piislusnosti k sektoru M3
a Stitku s ¢islem 28, ktery oznauje pfislusnost k danému pracovnimu mistu — tedy
v souladu se zptisobem oznaceni natfadi v zavésné skiini, které je patrné na Obrazku 46 a)
I b) na pfedchozi strané.

Do prostoru zasuvkovych kontejnerti byly presunuty také nékteré predméty uzitecné
pro kazdodenni préci, které¢ se doposud nachazely v zav€sné skiini té¢hoz stolu. Jednd se
napftiklad o psaci potieby, nlizky, blok, gumicky nebo kapesniky, pro které byla vyhrazena
prvni zasuvka shora. Ve stejné zasuvce byl vytvoren také oddé€leny prostor pro uloZeni
pracovnich rukavic, které doposud nemély své dané umisténi. Obrazek 47 a) a b) na stran¢
80 zachycuje zasuvky bez pénovych vlozek po zavedeni nového standardu.

Zavérecnym krokem bylo vytvotfeni novych popiskd zasuvek, které budou slouzit
jako vizualni definice nového standardu 5S. V pivodnim stavu byly nékteré z nich
opatfeny S§titky neaktualnimi (viz Kkapitola 3.5.3), jiné pak nebyly oznafeny vubec.
Ptipraveny styl stitkd pak urcuje piislusnost zasuvky k montaznimu sektoru (oznaceni M3
v hnédém poli), definuje obecny obsah dané zasuvky (napiiklad ,,OSOBNI PREDMETY*
nebo ,,NARADI"‘) a v pripad¢ zasuvek s naradim piinasi také dilezitou konkretizaci druht
zde uloZeného natadi veetné patficného poctu zde umisténych kust. Vzhled téchto Stitka
pfiblizuje Obrazek 47 c) na strané 80.
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Takto pripravend zakladni pravidla by se méla stat standardem 5S pro veskeré typy
zasuvek v podniku alespon do okamziku zakoupeni a instalace na miru tvarovanych
molitanovych organizéri vnitiniho prostoru, které umozni vnitini Glozny prostor uspotadat
jesteé efektivnéji.

KLADIVO 3 KS
PALICKA 3 KS

SADA NASTRCNYCH KLICU 1 KS
INBUSOVY KLIC 10 KS

Obrazek 47: a) zasuvka pro uloZeni osobnich predmeétii zaméstnancii, b) novy standard 5S V zdsuvce s naradim bez uziti
molitanovych viozek, ¢) detail na nové navrzeny standard znaceni zasuvek, foto autor.

Zminénymi pénovymi vlozkami je v zavodé prozatim jako jediny jiz vybaven jeden
znovegjSich pojizdnych natadovych voziki v sektoru M3. Bylo jej tedy vyuzito
k prototypové demonstraci optimalniho zptuisobu uspoiadani s vyuzitim uvedeného prvku.
Dale popsané navrzené feseni usporadani zasuvek by se v budoucnu mélo stat standardem
58 nejen pro vSechny mobilni nafad’ové voziky, ale také pro zasuvky v pracovnich stolech.

TKUCETKS 'saD,
SROUBOVAK PLOCHY 3KS | SROUBOVAK KRIZOVY 3 K5

rexroth | NARADI

~ PiNiK4ks
KiestEsks

- J : EtiL .
Obrazek 48: a) piivodni nejednoznacné oznaceni zasuvek pomoci piktogramii, b) nové navrzeny standard 58 pro zasuvky
mobilnich vozikii i pracovnich stolit s vyuZitim molitanovych vlozek, foto autor.
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V navaznosti na provedeni zmén Vv zavésné skiini a zasuvek v pracovnim stole bylo
K jednotlivym pfedmétim v zasuvkach vzorového mobilniho nafad’ového voziku doplnéno
oznaceni barevnym prouzkem a ¢iselnym oznacenim voziku, ¢imz je zajiSténa jednoznacna
identifikace sem pfislusejiciho nafadi (Obrazek 48 b) na strané 80). Samotny vozik pak byl
opatien Stitky s ¢iselnym oznacenim a barevnym kdodem sektoru (stejné provedeni jako
Vv ptipad¢ stitku zavésné skiiné s naradim) a se jménem a piijmenim zodpoveédné osoby za
vozik, jak ukazuje Obrazek 49.

Zodpovédna osoba: Josef Novak

OCKOPLOCHE KLICE 7 KS
SROUBOVAK PLOCHY 8 KS SROUBOVAK KRIZOVY 5KS

th

NARADI

- +1 , v - 3 " s
rexrotn ' NARADI SADA OCKOPLOCHYCH KLIGU VEL. 5.5-24 2 KS

Obrazek 49: Novy standard 5S v oznaceni mobilnich vozikii s naradim, foto autor.

Jelikoz jsou zasuvky jiz vybaveny na miru zhotovenymi pénovymi vlozkami, neni
Vnich uloZeno jiné neZ nezbytn€ nutné nafadi. Proto bylo pii nastaveni vzorového
standardu 5S v daném piipadé mozné jiz zcela vynechat etapu tiidéni. Jistym nedostatkem
soucasného stavu voziku se ukazalo byt nevhodné oznaeni obsahu jednotlivych zasuvek,
které sice bylo aplikovano, av$ak pouze formou drobného cernobilého piktogramu
S vyobrazenym nafadim — viz Obrazek 48 a) na strané 80. Konkrétni piktogramy vsak
neodpovidaly skute¢né uloZzenému typu nafadi v zasuvce. Pro kazdou ze zasuvek tedy byly
vytvofeny standardizované popisky ve stejném stylu jako v ptipad¢ zasuvek na dilenském
pracovnim stole, které jasné urcuji jak jeji obecny obsah, tak konkrétni typy nastroji
a nafadi vcetné jejich zde umisténého mnoZstvi.

Findlni podobu navrhovaného budouciho standardu 5S pro oblast zasuvek
pojizdnych néaradovych vozikli a pracovnich stolli S vyuzitim pénovych organizért
vnitiniho prostoru ilustruje Obrazek 48 b) na ptfedchazejici strance.

4.5.3 Standardizace sk¥iné s naradim

Poslednim Uloznym prostorem, pro ktery autor navrhl soubor novych standardd 5S,
je klasicka dilenska skiin s nafadim a dalSim vybavenim. Pro uk4zku byla zvolena jedna ze
skfini umisténd na sektoru stacionarni montaze M3, jejiz ptivodni stav byl blize popsan
Vv kapitole 3.5.3 a je zachycen Obrazkem 33 na strané 56.

Podobné¢ jako v ptipadé zavésné skiin€ s nafadim (viz kapitola 4.5.1) bylo 1 v tomto
pfipad¢ nutné jako ivodni krok provést pomérné rozsahlé tfidéni predméth uvnitt skiing.
Tato ¢innost byla konzultovdna s vedoucim pracovnikem sektoru M3, ktery poskytl
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relevantni informace o vyuziti a uziteCnosti nalezeného naradi a dal§ich néstroji. Jako
zcela nepotiebné bylo oznafeno naptiklad ptisluSenstvi ohybacky (vyhradni obsah tieti
police shora) a dale nékteré vrtaky a zavitniky (z divodu jejich poSkozeni nebo piilis
velkého mnozstvi) nebo zavésnd oka na dné skiiné. Zcela nepotiebné byly také prazdné
nebo poskozené kartonové krabicky, které jiz neslouzily svému pivodnimu ucelu.

Nasledné jiz byly podniknuty kroky k nastaveni novych standardd 5S. Prvnim z nich
bylo zhotoveni stojanu na pouzivané brousici a fezné kotouce pro ruéni thlovou brusku
S vnéjSim prumérem kotouce 115 mm a 125 mm a Supinacim primérem 22,23 mm.
Dosavadnim standardem bylo jejich uskladnéni v papirovych krabickach. Vzhledem
k tomu, Ze byly vyuzivany jak originalni, tak neoriginalni obaly, nebylo vyhledani kotouc
vzdy zcela bezproblémové. Nevyhodou tohoto zpiisobu je navic také to, ze do papirovych
krabi¢ek neni vidét, vlivem ¢ehoz neni na prvni pohled ziejmé, jaké mnozstvi kotoucu je
k dispozici, pfipadné zda je nutné objednat dalsi zasobu.

V navaznosti na vyse popsané zjisténé skutecnosti byl proto ptfipraven novy standard
pro uspoiadani téchto nastroji. Navrzen byl jednoduchy stojan zhotoveny z materiald,
které jsou ve firmé bézné k dispozici pro vyrobu — svafence sestavajiciho z ocelové desky
z materialu S235JR s navafenymi 4 trubkami z materidlu E235 o vnéjSim praméru 20 mm
a tloust'’ce stény 2 mm, na néz bude mozné fezné a brousici kotouce snadno navléknout.
Vykresova dokumentace tohoto stojanu tvoii Ptilohy 3 a 4 prace.

Na zaklad¢ piedlozeného navrhu autora byl ve firmé jednim z pracovnikt sektoru
M3 zrealizovan prototyp zminéného stojanu, ktery byl posléze nainstalovan do vzorové
skiiné¢ do totozné oblasti, v niz se pivodné nachédzely krabicky s feznymi a brousicimi
kotouc¢i. Jednoznaénymi vyhodami navrzeného nového feSeni je vedle zachovani
dosavadni logiky umisténi také lepsi piehlednost a stala viditelnost umisténych kotouci,
V neposledni fad¢ pak také moznost jednoduchého znazornéni minimalni potfebné zasoby
kotouc¢li pomoci vyrazné rysky na kazdé ze Ctyt trubek (na prototypovém stojanu nebylo
realn¢ aplikovano). Obrazek 50 ukazuje konkrétni podobu zhotoveného vzorku stojanu.

Obrazek 50: Prototypova realizace nové navrzeného standardu pro usporadani reznych a brousicich kotoucii, foto autor.

Dalsim krokem bylo uspotfaddani rozmérnéjSich predmétt ve skiini, pro které byly
vyhrazeny posledni tii police skiiné. Uvedené se tyka 3 kust nytovacek s prislusenstvim,
které¢ byly logicky umistény dohromady na jedné polici, 3 kust stahovaku, které byly
rovnéz sdruzeny na jedné spolecné polici vetné potiebné vazeliny, a zvedaka a 12 kusta
stavitelnych podpér, které byly uspotfadany v plastovych boxech. Oznaceni téchto
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plastovych boxti bylo provedeno prostiednictvim Stitki vyvedenych v jednoduchém
standardizovaném firemnim designu — obsazena je informace s popisem a mnoZzstvim
ulozenych predmétd, dale ciselny identifikator ptislusné skiin€é a barevné rozliSeni
montazniho sektoru. Do plastovych boxl totozného provedeni a oznaceni byly umistény
také origindlni krabicky s dérovkami a razidly.

Police uvolnéna po priislusenstvi k ohybaéce byla vyuzita Kumisténi métidel
(vodovahy, digitalniho uhloméru, dorazovych thelnikd aj.). V souvislosti stim byl ze
svého puvodniho umisténi na dvefich pfesunut evidencni seznam ulozenych méfidel na
vodovahy) disponuji také moznosti upevnéni pomoci magnetli, ¢ehoz bylo pii jejich
umisténi v plechové skiini s vyhodou vyuzito.

Dale byla pozornost piesunuta k drobnéjSimu vybaveni skiiné — jde o zdvitniky
mnoha typt a velikosti, drobné frézy, zavitova ocka, pribojniky atd. Jiz v sou¢asném stavu
byla patrna snaha o jejich alesponi zakladni roz¢lenéni do ptihradek vyrobenych
z kartonovych krabicek. Tento zplsob se ukazal byt vhodny také v piipadé nastaveni
nového standardu — kartonové krabice je mozné na miru pfizpusobit velikosti a mnozstvi
ukladanych pfedmétd. Doplnéno vSak bylo kvalitnéjsi oznaceni obsahu jednotlivych
krabicek, a to stejnym zpisobem, ktery jiz byl v rdmci skiin¢ uzit naptiklad v ptipadé
oznaceni plastovych boxu se zvedaky nebo razidly. Vyhodou je také to, Ze se vétSina
téchto drobnych néstrojii nachéazi v origindlnich krabickéach opatfenych piivodnim popisem,
coz usnadnuje dal$i orientaci, vV tomto piipadé tedy nebylo pfistoupeno ke zméné. Zcela
samostatné byly vy€lenény zavitniky G vétSich velikosti, které jiz postradaly originalni
obaly a které jsou urCeny pouze k Cisténi zavitl. Pro jejich jednozna¢né odlisSeni od
ostatnich zavitnikd byly umistény do jiné police (vedle nytovacek) a byl jim pfifazen
plastovy box, jehoZ oznaceni odpovida diive popsanému uplatiovanému standardu.

Vyse uvedené navrhy novych pravidel 5S je zapotiebi podpofit také nastroji
vizualizace. Navrzeno je oznaceni nastroju a natfadi (vratidel na zavitniky, stahovak,
zvedakd aj.) — tedy veskerého nespotfebniho materialu — a to stejnym zptisobem, jako bylo
oznaceno nafadi v zavésné skiini nebo Vv zasuvkach (v konkrétnim ptipadé vzorové skiiné
tedy hnédy prouzek pro ptifazeni predmétu k sektoru M3 a eviden¢ni ¢islo skiing).

K vymezeni ploch vyhrazenych na policich pro umisténi plastovych i kartonovych
krabicek, stojanu na brousici a fezné kotouce a vSech tii stahovakl bylo vyuzito ¢erné
samolepici pasky v souladu s nastavenym barevnym standardem (viz oddil 4.2 a Obrazek
51 a) na nasledujici stran). Na rozdil od zavésné skiiné s perforovanymi sténami bylo pro
klasické dilenské skiiné s plnymi sténami efektivni uziti nastroje shadow-board. Tento
zplsob vizualizace pravidel uspofadani byl vzorové aplikovdn na vratidla na zavitniky,
které jsou zavéSeny na sténé v Urovni druhé police shora. Konkrétni podobu stinového
ohraniceni spravné pozice pro vratidla znazoriuje Obrazek 51 b) na nasledujici strané.

Doplnény byly také nezbytné vizualni standardy celkového uspotadani jednotlivych
polic v podob¢ fotografii vzorového stavu, jejichz grafické provedeni je obdobou
vizualizace standardii v zavésné skiini s nafadim (viz Ptiloha 5). Jako nejvhodnéjsi
zaveéSena vratidla nebo seznam métidel) zvoleno umisténi téchto vizualizaci 5S na vnitini
sténu pravého kiidla dvefti, a to vzdy v urovni konkrétni police. Celkovou podobu vnitiniho
prostoru skiin€ po uplatnéni novych standardi pak ukazuje Obrazek 51 c¢) na nasledujici
stran¢ (pro srovnani s pivodnim stavem téze skiin€ viz Obrazek 33 na stran¢ 56).
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Obrazek 51: a) nové nastaveny standard v usporadani polic, b) detailni pohled na aplikovanou techniku shadow-board a
na provedeni krabicek se stitky, c) celkovy pohled na dilenskou skiin po implementaci novych standardii 58, foto autor.

r

4.5.4 Standardizace usporadani uklidovych a ¢isticich pomiicek

Jelikoz pro ulozeni a uspofadani uklidovych a Cisticich pomicek ve firmé dosud
neexistovaly jednotné zasady (vice v podkapitole 3.5.3 a na Obrazku 34 na strané¢ 57),
pfistoupil autor Vv této oblasti K navrhu zcela nového standardu.

Jeho dustfedni soucasti je jednoduchy drzak, ktery bude vyhradné urceny
k prehlednému a jednotnému umisténi uklidovych nastroji. Konkrétné je navrhovano
potizeni drzaku z produkce spole¢nosti ProGarden (viz [82]), ktery disponuje zcela
dostate¢nym poctem 3 tchytil pro pfichyceni nacini s ty¢ovou nasadou (napft. kosté, mop)
a 2 hackl v prostorech mezi uchyty, které jsou vhodné naptiklad pro zavéseni mensiho
smetacku s lopatkou.

Obrazek 52: Navrhovany typ drzdku na iiklidové pomiicky pro novy standard 5S [82], upraveno — koldz dvou snimkai.

Vedle piiznivé pofizovaci ceny (v dob¢ tvorby prace 123 K¢& bez DPH za kus) jsou
vyhodami navrhovaného typu drzaku také jeho celokovové provedeni, které bude v praxi




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 85

odolavat opotiebeni 1épe nez jiné nabizené drzaky z umélych hmot, a jeho univerzalnost.
Vzhledem ke kompaktnim rozmértim (délka upinaci listy 370 mm, Siftka 50 mm) bude
mozné drzék pomoci piibalenych hmozdinek a vrutl snadno upevnit jak na sténu, tak také
na bocni stranu desky pracovniho stolu, na rdm skiiné nebo na konstrukci pfiru¢niho
skladu trubek. Vyse uvedenymi zplsoby je tedy zajiSténa moznost montdze drzéku
s uklidovymi pomiickami do prakticky vSech oblasti ve vyrobni hale, kde mohou byt tyto
nastroje uzite¢né. Podobu navrzeného typu drzdku a zplsob upnuti nastrojii ptiblizuje
Obrazek 52 na strané 84.

Nainstalované drzaky je vhodné doplnit vizualizaci nastaveného standardu 5S. Navrh
pocita s vytvorenim jednoduché papirové cedule formatu A4 v laminovaném provedeni,
ktera bude vedle vyrazného napisu ,,CISTICI A UKLIDOVE NASTROJE* obsahovat také
tmaveé modrou Sipku na kontrastnim bilém pozadi ukazujici na nainstalovany drzak. Uvnitt
této Sipky pak bude vyobrazeno ¢iselné oznaceni daného drzaku a barevny kéd sektoru.

Nezbytnou soucasti kazdého mista s tiklidovymi pomiickami bude také obrazova
vizualizace rozmisténi pfedmétd v drzaku. Podobné jako v piipadé skiini s nafadim bude
pofizena fotografie vzorového uspofadédni, kterd bude nasledné vsazena do dokumentu
s jednoduchou grafikou s uvedenim zodpovédné osoby. Stejnym zplisobem jako v piipadé
nafadi — pomoci barevného prouzku a Stitku s ¢islem drzaku — pak bude provedeno také
oznaceni samotnych tklidovych prostfedki, diky ¢emuz bude mozné piesné zaradit nastroj
do konkrétniho umisténi.

4.6 Nové standardy v oblasti dokumentace

Novym standardem se v ramci 5S (resp. BPS Project 2020/2021) stane odstranéni
velké casti papirové dokumentace na pracovistich. Jak jiz bylo uvedeno v casti 3.5.4,
v soucasné dobé plni tiSt€né materidly ve firm€ spiSe doplikovou funkci. Priméarnim
zdrojem informaci pro montaz je elektronicka databaze vyrobni dokumentace, ktera je
pfistupna pracovnikiim skrze stanice PC ,,Active Cockpit®, jez jsou instalovany na vSech
montaznich sektorech. Vyhodami tohoto zptisobu sdileni dat jsou snadna aktualizace nebo
revizea dopliovani dulezitych materialti, ¢imz je mozné efektivné pfedchazet nezadoucim
situacim, které mohou vznikat pii vyuzivani dokumentace tisténé (napiiklad montaz podle
chybnych nebo zastaralych dokumentt atp.). V elektronické podob¢ pies PC stanice bude
zamé&stnanciim vyroby pfistupny téz zjednoduseny schematicky layout haly (viz Piiloha 2).

Navrh tak poc¢ita s uplnym odebranim veskeré tisténé vyrobni dokumentace (normy,
vyrobni postupy aj.), ktera byla doposud umisténa naptiklad v plastovych kapsach
a zaveésnych rameccich na poncich, ptipadné byla pfipevnéna pomoci magnetli nebo lepici
pasky na dvefich skiini, na sténach atd. S vyse popsanym souvisi také definitivni demontéaz
zminénych plastovych kapes z dilenskych pracovnich stolll, a to zejména z dlivodu jejich
celkoveho opotiebeni a eliminace rizika hromadéni nezddoucich pfedméta (napt. odpadky,
drobny montaZzni material) uvnitf nich.

Prvni vyjimkou z uvedené¢ho bude bezpecnostni dokumentace. Tato bude rovnéz
k dispozici v elektronické podob¢ na PC, avsak pro moznost rychlejsiho nahlédnuti bude v
sektorech zachovana také v ti§téném formatu. Jde zejména o bezpecnostni pokyny
k obsluze jednotlivych strojii, které budou umistény v jejich tésné blizkosti, kde budou
Vv piipadé potieby k dispozici k rychlému prostudovani. VSeobecné bezpecnostni pokyny
pro praci na daném sektoru pak ziskaji nové standardizované umisténi, a to v plastovych
zavésnych rameccich, které budou za timto ucelem renovovany a budou vzdy umistény na
boku zaveésné skiin¢ ponku v blizkosti stanic PC ,,Active Cockpit®.
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Druhou skupinou papirovych dokumentt, které budou ve své dosavadni podobé na
pracovistich zachovany, jsou tzv. Karty stroje, které byly blize popsany v podkapitole 3.4.
Jejich presun do elektronické podoby by sice byl mozny, avsak takové feSeni by nebylo
praktické ani efektivni — ve stavajicim stavu jsou tyto materidly jednotné a piehledné
umistény v plastovych uzaviratelnych kapsach piimo na daném zafizeni (viz napiiklad
Obrazek 43 na strané 74), coz umoziuje okamzité a jednoduché provedeni zaznamu
o uskute¢néném uklidu nebo Gdrzbé do zde fyzicky ulozeného formulafe. Navic je takto
standardizovany zpusob zaznamenavani Uklidu a udrzby stroji v zavodé prakticky bez
problému funkéni, proto neni zapotiebi jej ménit.

Vedle vyse uvedenych materiali bude na vSech montaznich sektorech instalovana
také informacni tabule s prehledem zakladnich informaci o daném sektoru — jedna se
0 jeho oznaceni véetné patticného barevného symbolu, zhotovované vyrobky a jména
a fotografie zodpovédnych pracovnikd za sektor jako celek (vzor materidlu je soucasti
Ptilohy 5). K umisténi téchto dokumenti bylo zvoleno feSeni v podobé kovového stojanu
srameCkem formatu A4, vnémz bude zminény dokument upevnén. Navrhovano je
situovani stojanu na okraj montdzniho sektoru v blizkosti centrdlni dopravni cesty, kde
bude jednoduse k nalezeni a kde bude soucasné nejlépe plnit svoji informacni funkci. Pro
ucely navrhu byl z nabidky internetového obchodu VKF Renzel vybréan stojan s kovovym
podstavcem o vysce 1000 mm (viz [83]). Obrazek 53 pak ptiblizuje jeho podobu.

SRl iy
- 3 S A
Obrazek 53: Stojan pro umisténi dokumentu se zdkladnim prehledem informaci o pracovisti, [83].

Dalsim velmi dulezitym typem materialu, ktery bude nové na pracovisté nové
doplnén, jsou vertikalni vizualizace noveé nastavenych pravidel 5S. Jedna se o nové
standardizované stitky (napf. pro skiiné a zasuvky) a dale o dvé varianty ceduli:
s obrazkem, ktery ndzorn€ definuje nastaveny standard, a se Sipkou, kterd slouzi jako
doplikova cedule zejména pro upozornéni na ucel prostoru nebo ke zduraznéni platnych
standardt. Tyto materidly budou uzitecnym navodem jak pro zameéstnance vyroby (napf.
pii vyhledani spravného umisténi nastroje), tak pro pracovniky provadé&jici kontrolu
dodrzovani pravidel 5S. Blize byly tyto dokumenty, jejich konkrétni vyznam i navrhovana
umisténi, popsany Vv piedchozich kapitolach. Jejich ukazky jsou dale obsazeny v Ptiloze 5.
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5 NASTAVENI MECHANISMU KONTROL A SKOLENI

Treti etapou Demingova cyklu PDCA, podle kterého je mozné postupovat pii
praktickém zavadéni nastroje 5S, je etapa kontrolni. Jak jiz bylo zminéno v podkapitole
3.4, vsoucasné dobé neni ve vyrobnim prostiedi zvoleného primyslového podniku
V oblasti 5S uplatiovan zadny standardizovany kontrolni mechanismus. V souvislosti se
zavedenim novych standardii 5S je tedy nutné nejprve definovat jeho konkrétni podobu
a formu a stanovit kritéria hodnoceni a vyhodnocovani provedenych auditu.

Neopomenutelnou soucasti implementace nového konceptu 5S jsou téz pravidelna
Skoleni vSech zaméstnancti vyrobniho provozu k tomuto tématu, kterd navazuji na
provadéné kontroly. S pomoci téchto pravidelnych setkdni pracovnikii vyroby s vedenim
zavodu je mozné U¢inné uskutecnovat dalsi kroky vedouci k naslednému zdokonalovéani
nastavenych pravidel 5S (realizace ¢tvrté faze cyklu PDCA — viz také kapitola 2.3.11).

5.1 Metodika méreni a evidence odchylek od standardii 5SS

Zcela nezbytnym a ustfednim prvkem nového kontrolniho mechanismu je autorem
ptipraveny jednoduchy dokument — hodnotici formula#, ktery je Ptilohou 6 této prace.
V jeho horni ¢asti se nachazi hlavic¢ka, kterd obsahuje volnd pole pro zaneseni data
uskute¢néni kontroly, jméno kontrolujiciho pracovnika, oznaceni kontrolovaného sektoru
a jméno zodpovédného pracovnika za dany sektor. Dalsi ¢ast formulafe jiz obsahuje
konkrétni typy odchylek. Pfi jejich definici pfitom autor vychazel ze zkuSenosti nabytych
béhem svych vlastnich kontrolnich pochiizek po jednotlivych pracovistich v ramci analyzy
dosavadniho stavu ve vyrobni oblasti podniku. Typické anomalie byly v dokumentu
roztazeny do celkem 4 skupin dle pfislusnosti k jednotlivym oblastem ve vyrob¢:

material,
e stroje a zafizeni,
e nafadi, néstroje a pomucky,
e jiné.

Ke kazdému ztypt odchylek je piifazena do pole ,,POCET ZAVAD“ &iselna
hodnota, ktera vyjadiuje ptesny pocet zjisténych nedostatkii daného typu. Pokud by tedy
byly zjistény napiiklad 3 stroje umisténé jinde neZ na definovanych mistech, bude do
tohoto pole zadana hodnota ,,3“. V pfipad¢, Ze bude na jednom konkrétnim misté objeveno
vice zavad stejného typu (typicky 3 chybné umisténé kusy naradi v jedné skiini C¢i
15 nadbytecnych Sroubl volné odloZenych na kraji jednoho stolu), bude takova situace
povazovana za jednu zavadu. Pokud by vSak byl v ramci stejného sektoru nalezen také
dalsi stal ¢i skiin, které budou vykazovat problém stejného charakteru, bude do policka
poctu zavad zapsana Cislice ,,2°. Jestlize nebyla zaznamenana zadna odchylka, uvede se do
policka hodnota ,,0“. Vysledek kontroly pak vyjadiuje soucet vSech hodnot ze sloupce

,POCET ZAVAD*, tedy ¢im niz8§i je vyslednd hodnota, tim Iépe kontrola dopadla.
V ideéalnim ptipad¢ je pak vysledny soucet roven nule.

Audity s vyuzitim tohoto hodnoticiho dokumentu bude provadét pracovnik vedeni
vyroby ve spolupraci se zodpovédnym pracovnikem daného sektoru, a to zpocatku ve
frekvenci 1x za pracovni tyden. Konkrétni den v tydnu a ¢as provedeni auditu bude zaviset
na aktualni situaci a na uvazeni zodpovédného zameéstnance. Pozdéji, tedy ve chvili, kdy se
na zaklad¢ pravidelné provadéného méteni potvrdi, Ze se z nove nastavenych standardi 5S
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jiz staly vSeobecné piijaté a dodrzované zvyklosti, bude mozné intenzitu méfeni snizit, a to
napiiklad na interval 1x za 14 dni nebo 1x za mésic, a to v zavislosti na konkrétni situaci
a na dosavadnich vysledcich auditi. Vhodné je doplnit méfeni také pofizenim fotografii
zjisténych skuteénosti, a to jak ptikladi negativnich, tak i pozitivnich. Tyto snimky je pak
mozné s vyhodou pouzit pifi pravidelnych setkanich (Skolenich) k tématu 5S se
zamestnanci vyroby.

Data ziskand métenim pak budou pracovnikem vedeni vyroby vyuzita k dalSimu
vyhodnoceni ¢innosti pracovist, a to jak na tydenni, tak i na mési¢ni ¢i rocni bazi.
K tomuto ucelu bude vhodné vyuzit naptiklad tabulkovy procesor Microsoft EXCEL.

5.2 Skoleni zaméstnancii, seznameni se standardy 5S, proces neustalého zlepSeni

V idealnim pfipadé¢ by tato setkani spojend se Skolenim meéla byt provadéna
opakované, a to pokud mozno alesponn 2x ro¢né. Jejich soucasti bude vzdy obecné
nastinéni podstaty a cili nastroje 5S v kontextu podnikové $tihlé vyrobni koncepce BPS,
dale pak pfipomenuti vyznamu a piinost téchto standardl jak pro cely zavod, tak pro
kazdého jednotlivého zaméstnance.

StéZejni Casti Skoleni potom bude pasdz, vniZ budou jiz aplikované standardy
konkretizovéany, a to zejména jednoduse srozumitelnou vizualni formou. K tomuto ucelu
budou vyuzity autentické fotografie z vyrobniho prostfedi pofizené pii kontrolnich
auditech, které byly uskutecnény v mezidobi od posledniho provedeného Skoleni (viz
kapitola 5.1). Vhodnou strategii je vybrat pro Skolici prezentaci vystizné dvojice fotografii,
které zachycuji problematické situace jak v negativnim svétle (nespravné dodrzeny
standard), tak také pozitivnim (tedy idedlni stav spravné interpretované¢ho a dodrzeného
standardu). Pomoci takového pfimého porovnani lze na konkrétnich piikladech efektivné
poukazat na ziejmé vyhody a ptednosti respektovani nastavenych pravidel 5S. Vyobrazené
situace mohou byt v neposledni fadé¢ podnétem k rozvinuti diskuse mezi zaméstnanci
a Skolicim pracovnikem. Ta mlZe poukazat na praktické nedostatky zavedenych pravidel
a jejim kone¢nym vysledkem mize byt navrh na revizi nebo upravu stavajiciho standardu,
ktery bude pramenit pfimo z praktickych zkuSenosti vyrobnich pracovnikd. Timto
postupem tak bude zajiSténo neustalé zlepSovani nastavenych standardi 5S (filozofie
Kaizen/CIP — vice v ¢asti 2.3.11).

Vzorovou prezentaci pro vodni skoleni zaméstnancti k novym standardiim 5S autor
ptipravil ve formatu PDF a je Kk praci ptipojen jako Pfiloha 7.
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6 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRZENYCH
ZMEN

Prvni ¢asti technicko-ekonomického zhodnoceni je sestaveni odhadovaného
rozpoctu, tedy predpokladanych nakladii na zavedeni novych standardi 5S v brnénském
zavodé. Je nutné poznamenat, ze do tohoto rozpoctu nejsou zdmérn¢ zahrnuty naklady,
které pfimo nesouvisi s nové piipravenymi pravidly 5S, ale jsou spiSe vysledkem celého
BPS Project 2020/2021 (napt. pfesuny jefabd a stroji v ramci firmy, zakoupeni nového
skladovaciho systému Kardex na trubky, stavba pfistteSsku pro expedici materialu atd.).

Tabulka 3 nize uvadi piehled predpokladanych nékladii na implementaci navrzenych
pravidel 5S véetné potfebného poctu kusti u danych poloZzek. Nékteré z ¢astek bylo mozné
stanovit pomérné presné — na zakladé cenové nabidky dodavatelské firmy, nebo dle cen
Vv internetovych obchodech. Jedna se o ptipady zhotoveni podlahového znaceni pro nové
standardy a dale pofizeni vozik na drobny montazni material, plastovych boxi (stavajici
mnozstvi boxid vV podniku neni dostate¢né pro jejich trvalé vyuziti jako organizéri prostoru
na stolech a ve skiinich), stojani na dokumentaci a drzakt na tiklidové pomicky.

Zbylé naklady byly uréeny pouze ptiblizné, a to na zakladé kvalifikovaného odhadu
autora, pfi némz byly mimo jiné vyuzity také poznatky z osobni diskuse S podnikovym
konzultantem prace — vedoucim vyroby firmy. V pfipadé pénovych vlozek do zasuvek
nelze naklady stanovit piesné, jelikoz cena organizéru se vzdy odviji od jeho velikosti a od
konkrétniho typu a poctu ulozeného natradi. Tabulkou uvadény odhad vychazi z rozpéti cen
vlozek, které jsou bézné na trhu k dostani. Stojan na fezné kotouce byl zrealizovan
vlastnimi silami pracovnika zdvodu za vyuziti zbytkli ve firm¢ bézn€ pouzivanych
materialt. Interné s uzitim dostupnych materialti a zatfizeni podniku byly zhotoveny téz
vzorové §titky a cedule (barevné pasky, papirové i plastové gravirované cedule a $titky aj.).

Tabulka 3: Prehled odhadovanych ndkladii na realizaci navrzenych standardii 35S, vlastni zpracovani.

. Podet | Jednotkova cena | Cena celkem bez .

Polozka kusi | bezDPH[Ke] | DPH[Kg |29

nové podlahové znaceni - - 310 000] [84]
voziky pro drobny montazni material 8 18 997 151 976| [81]
stojany na dokumentaci 11 1216 13 376| [83]
pénové vlozky do zasuvek stolti a voziki | cca 150 cca 200 az 1 000 cca 100 000| [85]
stojany na fezné a brousici kotouce 5 cca 1000 cca5000| [79]
cedule, stitky, barevné pasky atd. - - cca 30 000| [79]
drzaky na uklidové prostiedky 20 123 2 460| [82]
plastové boxy pro stoly a skiiné 160 129 20 640] [86]

2 633 452

Druhou ¢ésti technicko-ekonomického zhodnoceni navrhu je stanoveni oc¢ekavanych
finan¢nich uspor. Jak jiz bylo uvedeno také v oddile 4.1.1, v brnénském zavodé€ spole€nosti
Bosch Rexroth je aktualné zaveden jednosménny provoz o délce smeény 8 hodin. Z tohoto
Casového useku je vzdy uvazovana 1 hodina jako tzv. neefektivita zaméstnance, tedy
souhrnny ¢as, béhem kterého pracovnik provadi nasledujici nevyrobni ¢innosti [79]:

e uklid pracovisté a strojt, vyhledavani a uspotaddani naradi, nastroji, pomiicek
atd. — 15 minut (25 % neefektivniho ¢asu zaméstnance),
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e manipulace s materialem — 15 minut (25 % neefektivniho ¢asu zaméstnance),

e jiné (ztratové Casy, udrzba stroji) — 30 minut (50 % neefektivniho casu
zaméstnance).

Cilem nastaveni novych standarda dle néstroje 5S je v ramci BPS Project 2020/2021
zkraceni Cast potfebnych pro manipulaci s materidlem a pro uklid, hledani a usporadani
0 5 minut (tedy 1/3 ptivodniho ¢asu) v obou piipadech, a to pomoci nasledujicich opatieni:

e zavedeni nového standardu pro alokaci palet a gitterboxi s materialem
(kapitola 4.3.1),

e zavedeni pojizdnych vozikl pro drobny montazni material (kapitola 4.3.2),

¢ instalace plastovych boxl na drobny montazni materidl a chemické latky na
dilenskych pracovnich stolech (kapitola 4.3.3).

e nastaveni novych standardd, které jednozna¢né definuji uspotradani predméta
(nafadi a néstroju) ve skiinich a zasuvkach (kapitoly 4.5.1, 4.5.2, 4.5.3),

e nastaveni novych standardi, které jednozna¢né definuji umisténi a uspofadani
stroji a dalSich zafizeni (mobilni a paletové voziky aj. — viz casti 4.4.1
ad.4.2),

e instalace standardizovanych drzaki na Cistici a iklidové nastroje (Cast 4.5.4).

Celkova o¢ekavana ¢asova uspora tug po implementaci novych standardi 5S tedy pro
kazdého pracovnika ¢ini 10 minut denné. Pii uvazovani 252 pracovnich dni v roce,
odecteni pétitydenni dovolené (tj. 25 dni) a primérného poctu 15 dni nemoci kazdého
zamé&stnance vroce (dle [15]) je pfiblizny pocet odpracovanych dnt roven 212. Pfi
celkovém poctu 22 montdZnich pracovnikid V celém vyrobnim zdvodé (skute¢ny stav
k 1. 5.2021; dle [79]) tak ¢ini v hodinach vyjadfena ro¢ni ¢asova Gspora tur:

pocet pracovnich dni v roce - ty, - poCet pracovniki
tyr =
60
- 212-10-22
ur — 60

6.1)
= 777 hodin - rok™1!

Pro nabidkové kalkulace dale spole¢nost uvazuje s hodinovou sazbou prace jednoho
pracovnika, ktera byla stanovena oddélenim controllingu firmy ve vysi 960 K¢ bez DPH
[79]. Vynasobenim tohoto tudaje shodnotou tur tedy ziskame ocekavanou usporu
vyjadienou v penéznich jednotkéch:

Uspora = ty, - hodinova sazba = 777 - 960 = 745 920 K¢ - rok ™t (6.2)

Ocekavana finan¢ni uspora po zavedeni navrhovanych uprav S uvéazenim
odhadovanych ¢asovych tspor je tedy v celém podniku pomémé zna¢na. Casové a finanéni
uspory vsak nejsou jedinym a vyhradnim diivodem pro implementaci novych standardd.
Podstatnym vystupem 5S je jiz samotné vytvoreni Cist¢ho, ptehledného, usporadaného,
dobfe vizualizovaného a bezpec¢ného pracovniho prostiedi, které zaméstnanclim usnadni
nebo zpfijemni vykonavani kaZzdodennich <¢innosti a podpofi fungovéani dalSich
implementovanych nastroju §tihlé vyroby.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace byla revize a implementace jednoho z nastroju $tihlé
vyroby — systému 5S — ve vyrobnim procesu spole¢nosti Bosch Rexroth, spol. s r. 0.

Uvodni ¢&ast prace nejprve struéné predstavila historii a oblasti pisobnosti
matefského koncernu Bosch i spole¢nosti Bosch Rexroth, a to jak v Ceské republice, tak
Vv globalnim pohledu.

Nasledujici kapitola byla vénovana teoretickému pichledu modernich koncepci
organizace a fizeni vyroby, které se ve svéte zacaly objevovat piiblizné od druhé poloviny
dvacatého stoleti. Definovany byly principy tahu a tlaku, jejichz znalost je velmi dilezita
pro spravné pochopeni fungovani jednotlivych koncepci i jejich vzajemnych rozdil. Dale
byly formou literarni reSerSe piedstaveny tii v soucasnosti nejznaméjsi koncepce — MRP I,
OPT a stihla vyroba (Lean manufacturing). Charakteristika posledni jmenované rozsahlé
filozofie $tihlé vyroby byla zdsadni casti této teoretické pasdze. PtibliZzen byl historicky
kontext jejiho vzniku, jeji zékladni cil v podobé eliminace plytvani ve vyrobé i jednotlivé
dil¢i metody a nastroje, které Lean zastteSuje — naptiklad JIT/JIS, Kanban, Jidoka, SMED,
Kaizen nebo 58S, jehoz popisu byl s ohledem na téma prace vénovan zvlastni diraz.

Néplni v poradi tieti kapitoly byla analyza soucasného stavu ve vyrobni oblasti
zvoleného podniku. Uvodem byl piedstaven probihajici BPS Project 2020/2021, v jehoz
rdmci byla tato diplomové prace ve firmé zpracovana. Dale bylo podrobnéji popsano
aktualni vyrobkové portfolio brnénského zavodu, soucasné dispozi¢ni feSeni vyrobniho
provozu i nyngjsi zavedené standardy 5S. Samotna analyza odchylek v oblasti standardd
5S pak byla provedena metodou opakovanych ndhodnych pochiizek ve vyrobnim provozu,
pii kterych byly objevené skutecnosti zaznamenavany pomoci fotoaparatu. Nasledné byly
pro ucely diplomové prace odhalené odchylky roztfidény do oblasti alokace materialu,
stroju a zafizeni, nafadi a néstroji, dokumentace a jinych odchylek.

Béhem analyzy bylo zjiSténo, ze nynéjsi standardy 5S jiz neodpovidaji redlné situaci
a dneSnim potfebam vyroby, jelikoz od jejich nastaveni vroce 2007 doslo
k postupné proméné slozeni vyrobkového portfolia zavodu, s ¢imz souvisely také dalsi
nutné zmény v zaméteni pracovist’ nebo uspotadani strojii a dalsiho vybaveni. Z tohoto
divodu se tak zpivodnich standardi 5S staly v mnoha ptipadech spiSe dlouhodobé
stagnujici zvyklosti, pfipadné pravidla pozbyla platnost. Pro nékteré oblasti také doposud
nebyl nastaven Zadny standard (napiiklad usporddani naradi a nastroji, podlahové znaceni
pozic pro mobilni vybaveni atd.).

Na provedeny rozbor nyn¢jSiho stavu navazala ¢tvrtd kapitola, jejimz obsahem byla
stézejni Cast diplomové prace — navrzeni novych standardi 5S. Prvnim krokem bylo
sestaveni hrubého schematického navrhu budouciho dispozi¢niho feSeni haly (layoutu),
které 1épe odpovida soucasnym potiebam vyroby a do kterého byly posléze vzorové
standardy 5S usazeny. Nasledné byly s vyuzitim poznatkt ziskanych Vv analytické ¢asti
préce pfipraveny navrhy novych pravidel 5S, a to v téchto oblastech:

e Dbarevné znafeni — zcela novy koncept barevného rozliSeni sektorti ve
vyrobni hale a nové standardy podlahového znacenti,

e alokace materialu — revidovany zplisob uspofadani palet S materidlem na
pracovistich, zavedeni mobilnich vozikdi na drobny montaZzni material,
plastové boxy na stolech pro drobny material a chemicke latky,
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e usporadani stroju a zafizeni — vymezeni vychozich pozic pro mobilni
vybaveni (paletové voziky, pojizdné stojany s dométovacimi vzorky atd.),

e usporadani naradi a nastroji — nové standardy pro tlozné prostory (skiiné
a zasuvky), nové standardy pro uloZeni Cisticich a tklidovych pomiicek na
pracovistich,

e dokumentace — zavedeni kovovych stojanti na dokumentaci, pievod papirové
vyrobni dokumentace do elektronické podoby, vizualizace nastavenych
standard.

Nékteré z vySe popsanych standardi byly po dohod¢ svedenim firmy také
prototypové realizovany (napiiklad vzorové standardy pro skiiné a zasuvky nebo boxy pro
drobny montazni material a chemické latky na pracovnich stolech), a to na vybaveni
sektoru stacionarni montaze M3. Jiné ztstaly pouze ve stadiu navrhu (napiiklad realizace
nového podlahového znacéeni nebo pofizeni vozikl na drobny montazni material).

Dutlezitou soucasti zavadéni standardi 5S je také nastaveni mechanismii kontroly
a Skoleni. Tomuto tématu byla vénovana pata kapitola prace, kterd ve své prvni ¢asti blize
popisuje navrzeny systém pravidelného méfeni a evidence zjisténych odchylek od platnych
pravidel 5S pomoci autorem ptipraveného hodnoticiho formulare. Druha ¢ast paté kapitoly
je pak vénovana nastaveni systému pravidelnych setkani zaméstnancti vyrobniho provozu
s vedenim podniku, ktera budou spojena se Skolenim zaméfenym na novéa nebo nespravné
dodrzovana pravidla 58S.

Zavéreénou Casti prace bylo technicko-ekonomické zhodnoceni navrhu. Provedeno
bylo ve dvou rovinach — jako pfiblizné vycisleni o¢ekavanych nakladii na implementaci
zmén piedstavenych ve Ctvrté kapitole prace, a jako odhad budoucich tuspor, které
vyplynou z nastaveni novych standardi. V ¢asovém vyjadieni je pfedpokladana tspora ve
vysi 10 minut na pracovnika a den. V penéznich jednotkach je pak celkova finan¢ni tispora
vznikla implementaci vySe popsanych novych standardi 5S odhadovana na 745 920 K¢ za
rok. Je v8ak velmi duilezité poznamenat, ze finan¢ni nebo ¢asové Gispory nejsou jedinymi
divody pro implementaci novych pravidel 5S. Podstatnym je jiz samotné vytvoreni
uspofadaného, vizualizovaného, Cistého a bezpecného pracovniho prostfedi, které¢ dale
usnadni spravné fungovani ostatnich nastroji §tihlé vyroby a napomuze tak k uspéchu
firmy v silné konkurenci na trhu.

Jelikoz tato diplomova prace predlozila pouze navrhy a prototypova feSeni novych
standardti 58, jejichz skuteéna implementace v celém vyrobnim zavode¢ je planovana az na
prelom let 2021 a 2022, bylo by vhodné se po uplynuti urcitého casového obdobi
(napriklad 1 az 2 let) k tématu standardi 5S vratit a navazat na tuto diplomovou praci
v ramci dal$i bakalarské ¢i diplomové prace. V takovém piipade by bylo mozné uskutecnit
detailni zhodnoceni nastavenych novych pravidel a jejich pfipadnou korekci na zakladé
provedenych méfeni i konkrétnich praktickych zkuSenosti nebo ptipominek zaméstnanci
spole¢nosti.
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https://www.vkf-renzel.cz/index.php?cl=details&cnid=9807251e40f2133b906eebe1d6a897b1&anid=da6793908a47e7374575165c1dbc2afd&listtype=list&
https://www.vkf-renzel.cz/index.php?cl=details&cnid=9807251e40f2133b906eebe1d6a897b1&anid=da6793908a47e7374575165c1dbc2afd&listtype=list&
https://www.vkf-renzel.cz/index.php?cl=details&cnid=9807251e40f2133b906eebe1d6a897b1&anid=da6793908a47e7374575165c1dbc2afd&listtype=list&
https://www.hoffmann-group.com/CZ/cs/hot/Za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD-provoz%C5%AF/P%C5%99%C3%ADslu%C5%A1enstv%C3%AD-GridLine/Vlo%C5%BEka-z-tvrzen%C3%A9-p%C4%9Bny-pro-sady-n%C3%A1%C5%99ad%C3%AD/p/952001-953438?wayIntoCart=PDP&tId=164
https://www.hoffmann-group.com/CZ/cs/hot/Za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD-provoz%C5%AF/P%C5%99%C3%ADslu%C5%A1enstv%C3%AD-GridLine/Vlo%C5%BEka-z-tvrzen%C3%A9-p%C4%9Bny-pro-sady-n%C3%A1%C5%99ad%C3%AD/p/952001-953438?wayIntoCart=PDP&tId=164
https://www.hoffmann-group.com/CZ/cs/hot/Za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD-provoz%C5%AF/P%C5%99%C3%ADslu%C5%A1enstv%C3%AD-GridLine/Vlo%C5%BEka-z-tvrzen%C3%A9-p%C4%9Bny-pro-sady-n%C3%A1%C5%99ad%C3%AD/p/952001-953438?wayIntoCart=PDP&tId=164
https://www.hoffmann-group.com/CZ/cs/hot/Za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD-provoz%C5%AF/P%C5%99%C3%ADslu%C5%A1enstv%C3%AD-GridLine/Vlo%C5%BEka-z-tvrzen%C3%A9-p%C4%9Bny-pro-sady-n%C3%A1%C5%99ad%C3%AD/p/952001-953438?wayIntoCart=PDP&tId=164
https://www.hoffmann-group.com/CZ/cs/hot/Za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD-provoz%C5%AF/P%C5%99%C3%ADslu%C5%A1enstv%C3%AD-GridLine/Vlo%C5%BEka-z-tvrzen%C3%A9-p%C4%9Bny-pro-sady-n%C3%A1%C5%99ad%C3%AD/p/952001-953438?wayIntoCart=PDP&tId=164
https://www.hoffmann-group.com/CZ/cs/hot/Za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD-provoz%C5%AF/P%C5%99%C3%ADslu%C5%A1enstv%C3%AD-GridLine/Vlo%C5%BEka-z-tvrzen%C3%A9-p%C4%9Bny-pro-sady-n%C3%A1%C5%99ad%C3%AD/p/952001-953438?wayIntoCart=PDP&tId=164
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[86]

Prepravka s viditelnym obsahem z polypropylenu. In: Kaiserkraft.cz
[online]. [cit. 2021-05-08]. Dostupné z:
https://www.Kkaiserkraft.cz/regalove-prepravky-a-prepravky-s-viditelnym-
obsahem/regalove-prepravky-a-prepravky-s-viditeInym-obsahem/prepravka-
s-viditelnym-obsahem-z-polypropylenu/d-x-s-x-v-250-x-148-x-130-mm-
bal-j-32-kusu/p/M65668/?articleNumber=604154



https://www.kaiserkraft.cz/regalove-prepravky-a-prepravky-s-viditelnym-obsahem/regalove-prepravky-a-prepravky-s-viditelnym-obsahem/prepravka-s-viditelnym-obsahem-z-polypropylenu/d-x-s-x-v-250-x-148-x-130-mm-bal-j-32-kusu/p/M65668/?articleNumber=604154
https://www.kaiserkraft.cz/regalove-prepravky-a-prepravky-s-viditelnym-obsahem/regalove-prepravky-a-prepravky-s-viditelnym-obsahem/prepravka-s-viditelnym-obsahem-z-polypropylenu/d-x-s-x-v-250-x-148-x-130-mm-bal-j-32-kusu/p/M65668/?articleNumber=604154
https://www.kaiserkraft.cz/regalove-prepravky-a-prepravky-s-viditelnym-obsahem/regalove-prepravky-a-prepravky-s-viditelnym-obsahem/prepravka-s-viditelnym-obsahem-z-polypropylenu/d-x-s-x-v-250-x-148-x-130-mm-bal-j-32-kusu/p/M65668/?articleNumber=604154
https://www.kaiserkraft.cz/regalove-prepravky-a-prepravky-s-viditelnym-obsahem/regalove-prepravky-a-prepravky-s-viditelnym-obsahem/prepravka-s-viditelnym-obsahem-z-polypropylenu/d-x-s-x-v-250-x-148-x-130-mm-bal-j-32-kusu/p/M65668/?articleNumber=604154
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Popis

AB Aggregate Bau

ABS Anti-lock Brake System

AG Aktiengesellschaft (akciova spole¢nost — obdoba a. s.)
BPS Bosch Production System

CEZ Celkova efektivita zafizeni

CIP Continuous Improvement Process

CNC Computer Numerical Control

CR Ceska republika

DPH Dan z ptidané hodnoty

ESP Electronic Stability Program

ETO Engineer to Order

GmbH Gesellschaft mit beschriankter Haftung (obdoba s. r. 0.)
loT Internet of Things

JIS Just In Sequence

JIT Just In Time

MIT Massachusetts Institute of Technology

MRP Material Requirements Planning

OEE Overall Equipment Efectiveness (viz téz CEZ)
OPT Optimized Production Technology

PC Personal Computer (osobni pocitac)

PDCA Plan — Do — Check — Act

SMED Single Minute Exchange of Die

S.r.o. Spole¢nost s ruenim omezenym

TOC Theory of Constraints

TPM Total Productive Maintenance

TPS Toyota Production System

USA Spojené staty americké

VSM Value Stream Mapping

VzZV Vysokozdvizny vozik




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 101
Symbol Jednotka Popis
ai [m] prumérna Sitka agregatu dané kategorie zvétSena o 2 metry
A [m?] velikost montazni plochy pro jeden vyrobek
bi [m] pramérna délka agregatu dané kategorie zvétSena o 2 metry
C [m?] plocha palety rozméru 1,2 x 0,8 m (uvazovano C = 1 m?)
E [hod] ro¢ni efektivni ¢asovy fond jednoho pracovisté montaze
' hydraulickych systémi dané kategorie
Ft [min] dostupny Cisty casovy fond pro vyrobu v daném obdobi
k [-] koeficient pfekracovani norem (uvazovano k = 1)
_ [%] vyuziti montdznich pracovist’ pro hydraulicky systém ptislusné
i 0 kategorie
N [ks] pocet vyrobenych kust hydraulického systému dané kategorie
' za rok
P, [] teoreticky poc¢et montaznich pracovist’ pro hydraulicky systém
i piisluiné kategorie
P [] skute¢ny pocet montaznich pracovist pro hydraulicky systém
ski piislusné kategorie
Qi [ks] prumérny pocet palet s mat. pro vyrobu agregatu dané kategorie
Q [ks] pocet vyrabénych dilti za dané obdobi
[-] pocet pracovnich smén (sménnost)
T [min] vyrobni takt
t [min] pramérny ¢as potiebny pro vyrobu jednoho kusu (tj. Cas
: vyrobniho cyklu) pro hydraulicky systém dané kategorie
tud [min-den’] denni ¢asova uspora na 1 zaméstnance
tur [hod-rok™] ro¢ni ¢asova Gspora v zavodé

euro
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 Schématickd vizualizace soucasného dispozi¢niho feseni haly

Ptiloha 2 Schématickd vizualizace navrhovaného budouciho dispozi¢niho feSeni haly
Ptiloha 3 Vykres zakladové desky stojanu na fezné a brousici kotouce

Ptiloha 4 Vykres svafence — stojanu na fezné a brousici kotouce

Ptiloha 5 Ukazky ptipravenych vizualizaci novych standarda 5S

Ptiloha 6 Kontrolni formular 5S

Ptiloha 7 Vzorova prezentace pro Skoleni zaméstnancti k novym standardim 5S







