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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na zménu layoutu v zavod¢, ktery je zaméfen na vstiikovani
plastl a pokoveni. Vystupem prace je novy layout, ktery snizi potfebu mezioperacniho ba-
leni a snizi vzdalenost manipulacnich cest. V tivodu préace jsou definovany cile a metody.
Teoreticka ¢ast je zaméfena na oblasti, kterymi se projekt zabyva, a jsou popsany metody,
které byly pouzity. Prakticka ¢ast prace zacind predstavenim spolecnosti a nasledn¢ je ana-
lyzovén soucasny stav stfedisek, kterych se bude zména layoutu tykat. Na zakladé analyzy
stavajiciho stavu je definovan projekt a poté zpracovan novy layout, kapacity a fizeni rizik

spojenych s novym layoutem. Na zavér je shrnuti celého projektu a dodatecné navrhy.

Kli¢ova slova: layout, kapacita, simulace, vsttikovani plastt, pokoveni.

ABSTRACT

This thesis focuses on the layout change of the plant, which is aimed on injection molding
and plating. The outcome of this work is a new layout, which reduces the need for in-process
packaging and reduces the distance journeys of handling. Goals and methods are defined in
the introduction part. Theoretical part focuses on areas, which the project deal with, and
describes the methods that were used. Practical part describes the company. Subsequently
analyzes the current situation of centers, which will be involved in change of the layout.
Based on the analysis of current situation is defined project and then precessed the new lay-
out, capacity and managing the risks associated with the new layout. At the end is a summary

of the project and additional suggestions.

Keywords: Layout, Capacity, Simulation, Injection Molding, Plating.
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UvVOD

V dnesni dobé¢ je stale vice kladen dlraz na co nejefektivnéjsi vyrobu, aby byla spolecnost
konkurence schopnd. Obzvlasté pokud jde o automotive. Pro spoleCnosti je diilezité, aby
mohly dodrzovat ¢asto netiprosné dodaci terminy, mit co nejplynulejsi, a tim 1 rychlou vy-
napomahaji ke snizovani nékladu. Je tedy zadouci, aby hledaly zpiisoby a metody, kterymi

téchto cilt dosahnou.

Vyrobni druzstvo IRISA a jeji zdvod na vstiikovani plastti se v poslednich letech zamétuje
na metody zefektiviiujici vyrobu. Jednim ze zpiisobt, jak docilit lepSich vysledki je zména

layoutu, na kterou je tato diplomova prace zamétena.

V teoretické ¢asti je popsan pojem priamyslové inzenyrstvi a koncept Stihlého podniku a vy-
roby. Déle jsou rozepsany podrobné druhy plytvani, které mohou vznikat, pokud se spolec-
nost problematice nevénuje. V druhé kapitole jsou uvedeny riizné druhy uspotadani vyroby,
které mohou vzniknout a princip, na kterém jsou zaloZeny. Ve tfeti kapitole je vysvétlen
pojem layout a podoby, které¢ jsou nejcastéji pouzivany pro zefektivnéni vyroby. K layoutu
také patii hodnotovy tok a néstroje, kterymi se hodnotovy tok analyzuje. V posledni ¢asti je

feSeno TPM a SMED, které souvisi s plynulym tokem vyroby.
Tyto teoretické poznatky jsou pouzity jako podklad pro dalsi ¢ast diplomové prace.

V analytické ¢asti jsou uvedeny informace o spolecnosti a jeji zakladni charakteristika. Poté
je rozebran stavajici stav vyrobniho procesu, stavajici layout a jeho nevyhody. Dulezitou

¢asti je 1 popis technologickych popist zafizeni, aby bylo ptiblizeno, jak zafizeni funguji.

Na zékladé nedostatkil zjisténych v analytické ¢asti je definovan projekt a zpracovan novy
navrh layoutu, ktery by mél redukovat potfebu mezioperacniho baleni a zajistit sniZeni ne-
kvalitni vyroby. Zajisténi plynulosti vyroby je v€novana kapitola fizeni rizik a je navrhnuto,

jak urcita rizika snizit, aby nedoslo k necekanému preruseni vyroby.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je navrh zmény layoutu s cilem redukce mezioperacniho
baleni a prostojii. Vedlejsimi cili, které s hlavnim cilem souvisi, je snizeni nekvalitni vyroby

a optimalni vytizeni kapacit. V navaznosti na tyto cile je na konci feSeno fizeni rizik.

V teoretické ¢asti diplomové prace je zpracovana literarni reserSe Ceskych a zahrani¢nich
zdrojii. V analytické Casti je provedena analyza stavajiciho stavu s cilem pochopit vyrobni

proces a najit jeho nedostatky. Pro analyzu stavajiciho stavu byly vypracovany:

e Layouty v AutoCADu
e Zaznacen materidlovy tok

e Procesni analyza
V projektové €asti byla vyuZita pro definovani projektu:

e Kiriteridlni SWOT analyza
e Logicky ramec
e RIPRAN

e Harmonogram.

V projektu byly déle zpracovany navrhy nového layoutu v AutoCADu, které byly nasledné
schvaleny vedenim spole¢nosti. Na zaklad¢ téchto layouti byly vypocitany kapacity zatizeni
a procesni analyzy nového stavu. Pro ovéfeni nového layoutu byla vypracovana simulace
vyroby v Technomatix Plant Simulation. Pro vycisleni naklad na novy layout a tspory,
které pfinese novy layout, byla vypracovana analyza ndklada a navratnost investic. V po-
sledni ¢asti fizeni rizik je opét definovana rizikova analyza RIPRAN a ¢aste¢né navrzena

metoda TPM.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Co kdyz se spoji dohromady informacni technologie, vyrobni a produkéni systémy, servisni
systémy, design organizace a prace, ergonomie, fizeni projektu, planovani vyroby, planovani
zdroji lidského kapitalu, systémt a zafizeni pro projektovani, planovani a fizeni, kvalita,
fizeni dodavatelského fetézce a logistiky, pravdépodobnostni modely, statistiky, ekono-
mické zhodnoceni, pocitacové simulace a optimalizace? VSechny tyto techniky spojuje pri-

myslové inzenyrstvi (Salvendy, 2001, s. 5)

Presnéji podle (Masin, 2005) jde o védni obor, ktery se zabyva hledanim, jak dimyslnéji
vykonavat praci. Zaméfuje se na odstranovani plytvani, nepravidelnosti, iracionality a pte-
tézovani pracovist’. Cilem téchto aktivit je, zZe tvorba vysoce kvalitnich produktl i poskyto-
vani vysoce kvalitnich sluZeb je snadngjsi, rychlejsi a levnéjsi. JelikoZz je primyslové inze-
nyrstvi nejmladsi inzenyrsky obor, tak mé vyhodu, Ze se oproti tradi¢nim inzenyrskym obo-

rum neustale vyviji a také pruznéji reaguje na zmény v jeho okoli.

1.1 Primyslovy inZenyr

Definice primyslové inZzenyra podle (Salvendy, 2001, s. 5) je osoba, kterd ma zajem o de-
sign, zavedeni a zlepSovani integrovaného systému lidi, materialu, informaci, zatizeni a
energii Cerpajici z odbornych znalosti a dovednosti v matematickych, fyzickych a socialnich
véd. Dohromady s principy a metodami inZenyrskych analyz a projektl uptesiiuji, predvidaji

a hodnoti vysledky ziskané ze systémul. (Womack and Jones 1996)

1.2 Stihly podnik

Koncept stihlého podniku je zndm uZ po dlouhou dobu, 1 kdyZ ¢asto pouZzivany pod jinymi
nazvy. Zakladni princip §tihlého podniku byl zpracovan ve spousté obchodnich a vyrobnich
publikaci po mnoho let a mnoho vyrobcti tuto teorii nastudovalo, rozuméli konceptu stihlého
podniku a potencialnim vyhodam pro jejich spolecnosti. MySlenka eliminace plytvani, které
nepiidadva hodnotu, je pro né¢ logické a spousta z nich se o eliminaci plytvani pokousela hned
od otevieni podniku. OvSem i kdyZ tyto souvislosti chapou a vidi vyhody tohoto konceptu,

je jejich uspéch pfi snaze zavedeni Casto mizivy. (Hobbs, 2011, s. 4)

1.3 Stihla vyroba

Jednim z hlavnich koncepti, realizovanych v poslednich letech v primyslovych podnicich

je i koncept ,,Lean Production® — §tihl4 vyroba. Je to komplexni systém, ktery je orientovany
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pfevazné na zménu mysleni v oblasti fizeni a organizace vyrobnich koncepti, jejichZ reali-
zace vznika na podnét lidi, manazerd a s podporou technologického vybaveni. Zamérem je
optimalizovat vyrobni procesy, které jsou efektivné fizeny a s tim souvisejici operace na
zéklad¢ uvédomovani si realnych potenciall v oblasti zvySovani podilu produktivnich slo-
zek, které tvoii ptidanou hodnotu a efektivnost podnikovych procesi. Koncept metody stihlé
vyroby se postupné vice dostava i do oblasti administrativnich a obsluznych procest, které
jsou zalozeny na podobnych principech. Klicovy faktor pro tispéSnost implementace kon-

ceptu je spravné motivovat zaméstnance do veskerych procest optimalizace a zlepSovani.

Koncept stihlé vyroby muze byt také navod, jak spravné planovat, organizovat a fidit pod-
nikové procesy, které kdyz jsou spravné implementovany, tak mohou ptedstavovat nové pti-
leZitosti pro zasadni zmény v podnikovych procesech pro realizaci inovacnich strategii a
kontinudlniho zlepSovani. Mimo jiné miize také zvysit konkurenceschopnost firmy cestou
flexibilnich rozhodovacich procesti a produkei produktt, které zakaznik pozaduje s vysokou

ptidanou hodnotou.
Koncept §tihlé vyroby vyuziva nésledujici kli€¢ové principy:

e Vyroba na objednavku

e Plynuly tok informaci a materialu ve vyrobé

e Malé velikosti vyrobnich davek

e Standardizace rodiny dilct

e Vykonavani vyrobnich operaci spravné napoprvé
e Implementace bunkové vyroby

e Zavedeni TPM

e Rychlé pretypovani

e Strategie nulové chyby pro kazdy proces

o JIT

e Redukce variability dilct, procesti

e Aktivni zapojeni a motivace pracovnikl pro tvorbu pfidané hodnoty
e Multifunkéni tymy

e Znali a zruéni pracovnici

e Vizualni signalizace a statisticka kontrola procest

(Chromjakova, Rajnoha; 2011, s. 44)
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(Plevny, Danék; 2009, s. 111) uvadi, ze Lean Production je snahou o pfeneseni n¢kterych
¢innosti a problémti mimo vlastni vyrobni proces pomoci spoluprace s dodavateli, nebo
pfimo né¢které problémy na dodavatele presunout. Zdokonalené verze Lean Production do-

konce vyuzivaji podnéty a pozadavky odbérateltl.
Vysledkem piisného zestihleni ve vSech moznych oblastech je:

e Redukce slozitosti vyrobku a vyroby
e ZmenSeni a odstranovani mezioperacnich zasobnikl a skladt

e ZjednoduSeni vyrobnich procesii, materidlovych a informacnich toka

Ptedpoklad pro uspéSnou implementaci této technologie je komplexni, celositovy pohled na

podnik a jeho okoli, motivovani vSech pracovnikd.

Vyvoj Dodavatelé

Tym

Spoluprace

Simultaneous Engineering
Spoluprace se zdkaznikem

a dodavateli

Spoluprace
Zodpovédnost za jakost
Jistota odbytu

Lean
Production

Distribuce Vyroba

Aktivni prodej
Spoluprace
Schopnost reakce

Jednoduchost

Malé davky

Nizké zasoby
Motivace lidi
TQM,Kaizen, JIT, QC...

Obr. 1. Princip stihlé vyroby. (vlastni zpracovani)
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1.3.1 MUDA

Muda je jedno z Japonskych slov, které je tfeba znat. Muda znamena plytvani, nebo aktivity,
které neptidavaji zakaznikovi zddnou hodnotu, za kterou by byl ochoten zaplatit. Muda je
opak hodnoty, kterou zakaznik vyzaduje. Zékaznik je ochoten zaplatit za ohnuti kusu oceli,
svareni, nabarveni atd. Ale neni ochoten zaplatit za ¢ekani, opravy, manipulaci a dalsi formy

plytvani.

Lidské pohyby mohou byt rozdéleny do tii kategorii:

e Aktualni préace: je to jakykoliv pohyb, ktery ptfidava hodnoty produktu nebo sluzbé
e Pomocna prace: pohyb, ktery podporuje aktualni praci. VétsSinou nastava pied nebo
po aktualni praci

e Muda: pohyb, ktery nevytvari hodnotu

(Pascal, 2016, s. 29)

1.3.2 MURA

Mura znamena nestejnomérnost nebo kolisani v praci, obvykle zptisobené kolisajicimi vy-
robnimi plany. Jednoduchym piikladem miiZe byt vyrobni linka, kterd vyrabi slozité¢ modely
v prvni poloviné smény a jednoduché modely v druhé poloviné smény, takze pracovnici
musi vynakladat hodné usili v jedné poloviné smény a ve druhé naopak téméf zadné. Stihl4
vyroba ma za cil snizit Mura pomoci heijunka nebo vyrovnavanim produkce. (Pascal, 2016,

s. 35)

1.3.3 MURI

Muri znamena pietézovani a mize byt zpisobeno variabilitou produktl, slabym navrzenim
prace nebo ergonomii, Spatnymi soucastkami, nevhodnymi néstroji, nejasnymi specifika-

cemi a dal§imi. (Pascal, 2016, s. 36)

1.4 Plytvani

Plytvani pro podnik ptedstavuje ztraty, a proto je cilem priimyslového inzenyrstvi plytvani
eliminovat. Je tfeba rozliSovat plytvani vyrobni a v administrativnich procesech.
Pti eliminaci plytvani je tfeba brat v ivahu viditelné zlepSeni a redlné zlepSeni. Viditelné

zlepseni, jako je napiiklad manipulace s materidlem vyuzitim automatickych dopravnik,
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vyuziti regalovych skladl pii velkych zasobach apod. nemusi znamenat zlepSeni. Zlepsi se
pouze organizace, ovSem problém jako je tieba velké mezioperacni zasoby zlstava. Real-
ného zlepSeni je dosazeno, az kdyz jsou znamy problémy a jejich piic¢iny. K tomu je tieba

nalyzovat stavajici stav a az poté provést zlepSeni. Plytvani 1ze rozdélit do sedmi skupin.

1.4.1 Nadprodukce

Jde o druh plytvani, které vznikd vyrobou vétsiho mnozstvi, nez je poptavka po daném pro-
duktu. Nadprodukce vznika vétSinou z ditvodu zaplnéni vyrobnich kapacit, nebo aby méla
spole¢nost ,,nouzovou zdsobu* v ptipadé€, ze by doslo k poruse zatizeni, nezvykle vysoké
zmetkovitosti atd. Z divodu nadprodukce poté vznikaji zbytecné vysoké naroky na sklado-
vani, které zvySuji naklady, naklady na pfepravu a také administrativni ndklady. Spole¢nost

vvvvvv

jistné zasoba pro piipad poruchy linky a vysoké zmetkovitosti.

1.4.2 Nadbyte¢né zasoby

Plytvani zptisobené nadbyte¢nymi zasobami vznika skladovanim nahradnich dild, materialu,
nedokoncené vyroby, hotové vyroby atd. Veskeré tyto zdsoby zabiraji zbytecné misto a vy-
tvari potebu dalSich nakladd, jako jsou naptiklad vysokozdvizné voziky, regaly, dalsi pra-
covnici atd. Pro udrZeni té€chto zasob spole¢nost musi obétovat zbytecné finan¢ni prostredky,
které jsou s t€émito zdsobami spojené. Financni prosttedky, které by spolecnost mohla daleko

1épe vyuzit. Ve filozofii $tihlé vyroby jde o jeden z nejhorSich druhd plytvani.

1.4.3 Nekvalitni vyroba

Plytvani vzniklé vyrobou nekvalitnich, nebo neshodnych vyrobkl vytvaii né€kolik zbytec-
nych nakladii. Oprava nekvalitni vyroby vyzaduje dodate¢ny cCas, praci zaméstnanct 1 fi-
nanéni prosttedky. Navic zapliiuje kapacitu zatizeni. Nékteré neshodné vyrobky mohou také
poskodit vyrobni zafizeni. Dalsi riziko vznika, pokud se neshodné vyrobky dostanou k za-
kaznikovi, nasledky mohou byt i fatalni. Spravné vedeni v lean koncepci by mélo vést k nu-

lové zmetkovitosti.

1.4.4 Zbyte¢né pohyby

Plytvani zpisobené pohyby vzniké z divodu, Ze maloktery pohyb pracovnika ptinasi ptida-

nou hodnotu. Napftiklad pfechody pracovnikii do skladu pro materidl od operace, kterou vy-
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konavaji, neptinese produktu ptidanou hodnotu. Ov§em ani pohyby, které pracovnik vyko-
nava u montazni linky rukama ¢asto nepfinasi hodnotu, jde o zbytecné zvedani soucastek,
piesouvani materidlu a dalsi pohyby, které nepftiblizi produkt k jeho dokonceni. Podle lean

filozofie vyroby az pfimontovanim soucastky k vyrobku ziska vyrobek vyssi hodnotu.

V této oblasti je tieba se zaméfit na pohyby, které 1ze v procesu vypustit, na opatieni, které
povedou k minimalizaci potfebnych pohybtl, na spravné rozmisténé prostredky, s kterymi

pracovnici manipuluji.

1.4.5 Spatné zpracovani

Plytvani je mozné identifikovat i v samotnych technologickych procesech ve vyrobé. Muze
se jednat tfeba o vznik otfepti z nespolehlivé pily, nespravné rozmisténou vyrobni linku,
zbytedné& naroénou technologii kontroly kvality a dal$i. Casto je mozné tato plytvani odstra-
nit za pouziti zdravého rozumu. Staci se naptiklad zamyslet nad sprdvnym propojenim dvou
pracovist’ ve vyrobni lince, umisténi pasového dopravniku mezi pracovisté, nebo je piesu-

v

nout co nejblize k sobé. Stihla vyroba usiluje o co nejjednodussi feseni vzniklych problémd.

1.4.6 Prostoje

Tento druh plytvani vznikd, pokud ¢ekanim na cokoliv nelze pokrac¢ovat ve vyrobnim pro-
cesu. Nejcastéjsi zdroje plytvani jsou pievazné poruchy stroji, pretypovani strojui, nedosta-
tek materidlu, nerovnomérné vyroba, nebo 1 absence potifebnych informaci, a s tim spojena
1 ptiliSnd byrokracie. Tento druh plytvani se d4 snadno identifikovat. Prostoje mohou byt
v fadach minut i vtefin, ovSem nékteré spole€nosti maji zavedenou Stihlou vyrobu na tak

vysoké urovni, Ze se snaZi eliminovat prostoje i1 v délce desetin vtefin.

1.4.7 Doprava

Doprava je velice podstatnd slozka ve vyrobé, at’ jiz jde o externi nebo interni dopravu.
V idealnim piipad¢ by doprava znamenala jen pfepravu materialu do firmy a odvoz hotovych
produktl k zakaznikiim. OvSem v praxi to byva Casto velice odliSné. Nebyva vyjimkou, ze
jsou vyrobni procesy od sebe oddéleny do n€kolika usekli a sklad byva také na jiném misté
vzdaleném od vyroby. Materidlovy tok pak zajist'uje vnitropodnikova doprava a néklady a
Cas, které vznikaji touto dopravou, jsou plytvani. Vysokozdvizné voziky, dopravni pasy, pa-
letové voziky a dal$i manipula¢ni zafizeni znamenaji plytvani finan¢nimi prosttedky na zby-

te¢nou dopravu.
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Jednotlivé druhy plytvani byvaji mezi sebou ¢asto propojeny a redukci plytvani v jedné ob-
lasti mizeme dosahnout poklesu plytvani i v jiné oblasti. Je tfeba zminit, Ze nelze eliminovat

veskeré plytvani, které definuje $tihla vyroba. Cilem je ovSem tato plytvani minimalizovat.

(Jurova a kolektiv, 2016, s. 88; Bobak, 2011, s. 55)
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2 TYPOLOGIE VYROBNICH SYSTEMU

Usporadani vyrobniho procesu vysoce ovlivituje efektivnost fungovani moderniho vyrob-
niho procesu. V tradi¢nim pojeti vyroby je jeden druh vyrobni operace v jednom provozu a
druhy druh vyrobni operace v dal§im provozu, ktery je od toho prvniho vzdalen nékdy i ptl
kilometru. Tento typ uspotfaddani poté komplikuje transportovani mensich davek a jejich mo-
nitorovani. Pokud neexistuji vazné divody k udrzeni tohoto typu organizace vyroby, pak

nastavaji situace jako:

e ZvétSovani vyrobnich davek

e Nadmérné zésoby

e Slozity transport a manipulace

e Nedostatecné vyuzivani zdroji

e Absence pobidky pro zkracovani ¢asu zmén

e Zakryvani problému atd.
(Masin a Vytlacil, 2000, s. 163; Kavan, 2002, s. 186)

U usporadani vyrobniho procesu jde tedy o optimalizaci rozmisténi vyrobnich oddéleni, pra-
covnich stfedisek a konfiguraci jednotlivych vyrobnich zafizeni, u kterych je hlavnim cilem
maximalizovat produktivitu. Vysledkem uspésného uspotadani vyrobnich procest je poté
plynulost vyrobniho toku zakézek a jejich hospodarna pteprava. Mezi dllezité aspekty patii
také uvédomeni si, Ze s hospodarnym uspotfadanim vyrobniho procesu také vysoce souvisi
napaditost a kreativita mnoha lidi, véetné lidi z oblasti konstrukéni pfipravy vyrobku, neni

to jen o vyberu technologickych procest a kapacitnim planovani. (Kavan, 2002, s. 186)

2.1 Zpisoby usporadani

Formy rozmisténi pracovist’ ovliviiuje druh a uroven specializace vyrobniho procesu, mate-

ridlovy tok a prib¢h vyrobniho procesu v €ase. (Jurova a kol. 2013, s. 76)

2.1.1 Predmétné usporadani

Predmétné uspotradani je typické orientaci na vyrobek a produkovani menSich vyrobnich
jednotek k iplnému zpracovani ¢asti vyrobkii nebo vyrobku. Je zaloZzeno na maximalni stan-
dardizaci vyrobku a pracovnich operaci. Cilem tohoto uspotfadani je vytvoftit hladky a rychly
tok vyrobku. Technologické operace jsou provadény postupné za sebou v jedné nebo néko-

lika vyrobnich polozkach. Pfevazné se jedna o vyrobni linky a tok materialu a polotovara
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byva pevné dany. Ekonomickym vysledkem tohoto uspotadani je dosazeni velice nizkych
vyrobnich nakladd, vysoka vyrobni kapacita a konkurenceschopnost. Ovsem piedmétné

uspotradani ma i nevyhody, naptiklad:

e Jednotvarnost
e Nizké pruznost pfi zménach
e Vysoké riziko zastaveni celého systému pfi nedostatku materialu lidi nebo poruchach

(Tomek a Vavrova, 2000, s. 92; Kavan, 2002, s. 187; Jurova a kol. 2013, s. 77)

2.1.2 Technologické usporadani

Technologické usporadani je specifické orientaci na vyrobni proces. Vyrobni prostfedky
jsou soustfedény do jedné organizacni jednotky podle své piibuznosti. Kazda zakazka musi
mit uréeny sviij postup mezi jednotlivymi pracovisti. Cesta vyrobku neni neménna a potie-
buje transportni voziky ptepravujici davky vyrobkil. Velikost vyrobni davky ptepravované
mezi jednotlivymi pracovisti je ddna technickymi funkcemi vyrobniho zatfizeni a ekonomic-
kou funkei. Dilezita je frekvence zakazek a ndklady na skladovani. Toto usporadani miize

mit i fadu nevyhod, naptiklad:

e Slozité planovani, fizeni vyroby a balancovani kapacit
e Naro¢nd mezioperani pieprava
e Riziko hromadéni zasob

(Tomek a Vavrova, 2000, s. 92; Kavan, 2002, s. 187; Jurova a kol. 2013, s. 77)

2.1.3 Buiikové uspoiadani

Bunikové uspotadani spojuje vyhody technologického a pfedmétného uspotradani se zameé-
rem vyroby mixu malych a stfednich objeml vice druhli vyrobkl linkovym zptsobem.
Buniky obsahuji konkrétni skupiny operaci. Je dulezité poznamenat, Ze buitkky mohou byt
piibuzné 1 s dalSimi buiikami z hlediska toku materialu a procest. Proto je nutné, aby kazda
burika a jeji operace, procesy a subprocesy byly designovany efektivné. Stroje jsou v buiice
uspofadany s minimalni potfebou pfepravy nebo manipulace. Skupina podobnych vyrobka
putuje stejnou cestou, ovSem urcité vyrobky mohou vynechat technologickou operaci, pokud
ji nepotiebuji projit. Takova skupina, ktera prochdzi stejnou cestou v jedné vyrobni butice,
se tvoii prostfednictvim skupinové technologie. Skupinové technologie je zaloZena na typi-

zaci vyrobnich polozek, které maji podobnou konstrukei a vyrobni pozadavky. Vyrobky by
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mély byt pfiblizné stejné velké, mit podobny tvar a funkci. (Badiru, 2014, s. 293; Kavan,
2002, s. 188; Jurova a kol. 2013, s. 77)

2.1.4 Kombinované usporadani

Vyse zminéné typy uspotfadani se v celosvétové praxi vyskytuji v riznych kombinacich.
Rozviji se na zdklad¢ podminek trhu a konkrétnich provozi. Kombinované uspotfadani je

mozné najit jak v primyslu, tak i v ostatnich oborech. (Kavan, 2002, s. 188)

2.2 Typy vyrob

Velkou roli hraje snaha udrzet vicesménny provoz. Rozdélujeme tti zakladni typy vyrob:
nepietrzité vyrobni systémy, pieruSované vyrobni systémy a vyrobni projekty. (Kavan,

2002, s. 179)

2.2.1 Hromadna vyroba

Jde o nepretrzity vyrobni systém, ktery se specializuje na produkci velkého mnozstvi néko-
lika malo standardizovanych vyrobnich artikli. Jsou zde uplatiiovany vysoce standardizo-
vané metody a fizeni. Je vyuzivan vysoce automatizovany vyrobni systém, ktery zajist'uje
velké mnoZstvi produkce s nizkymi nédklady, ty jsou ovSem spojeny s vysokymi pofizova-

cimi cenami vyrobnich zafizeni.

2.2.2 Sériova vyroba

Jde o pferusované vyrobni systémy, které jsou mén¢ specializované. Zajistuje produkci sta-
novené¢ho mnozstvi méné standardizovanych artikli. JelikoZ jde o méné specializovanou
vyrobu, tak je moZné vyrabét vétsi rozsah sortimentu oproti nepfetrzitym vyrobnim systé-
mum. PreruSované vyrobni systémy vétSinou potiebuji kvalifikované d€lniky a univerzal-

néjsi zatizeni. Vyrobky se produkuji ve vyrobnich davkach.

2.2.3 Kusova vyroba

Jsou to samotné vyrobni projekty, které se skladaji ze souboru unikatnich, slozitych a navaz-
nych ¢innosti. Tyto ¢innosti jsou realizovany ve vymezeném case. Typickych piikladem je

zavadéni vyroby nového vyrobku. (Kavan, 2002, s. 180)
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3 LAYOUT

Zasadni vyznam pro optimalizaci materidlovych toki ma spravné rozlozeni jednotlivych
pracovist. Ugelem je minimalizovat kiizeni materialovych toki a vyhnout se potencialnimu
vzniku kolizi ve vybraném prostoru. Dal§imi cili je eliminace plytvani a podpora planovani
a fizeni procest. Vysledek se odviji od potiebného prostoru a zptsobu jak je vyuzit. (Dyna-

mic future s. 1. 0., 2010)

Jak bylo zminéno, materiadlovy tok je jednim z klicovych krokii v navrhovani nového vyrob-
niho systému, a proto mu je tfeba vénovat zvlastni pozornost. (Delgado Sobrino, 2016, s.

24)

Projektovéani nového layoutu musi byt zaloZeno na komplexnich vysledcich sbéru dat a ana-
1Yz za nékolik mésicti. Layout je tak dobry, jako jsou data, na kterych je zaloZen. Layout je
visualni prezentace dat a pfislusnych analyz pracovnikt, ktefi dané pracovisté planuji.
Spatna nebo nepiesna data, $patny usudek planovaéi nebo kombinace téchto faktort ¢asto
vede k nevalnym vystuptim. Layout je hlavnim vystupem planovacii a jak bude plan prezen-
tovan manazerim ovlivni, jestli bude schvalen. Jeden z hlavnich aspektl je tok materidlu

celym vyrobnim procesem. (Stephens, Meyers; 2013, s. 361)

Layout a design linky je zaloZen piedevs§im na technologickych pozadavcich a technickych
moznostech. Pro spravné uspotfddani layoutu hraje dulezitou roli také hledisko pracovnika.
Jednotliva pracovisté by méla byt uspofadana zplsobem, ktery spliiuje ergonomické poza-

davky. (Bauer; 2012, s. 108)
Cilem layoutu je podle (Greene; 2013, s. 193) zvysit produktivitu.
Uspé&sny layout by mél splitovat zakladni podminky:

e Splnovat aktualni podnikové cile
e Propojit vybaveni, procesy a lidi
e Navrhnout procesy, vybaveni a materidl, aby byly vykonavané operace efektivni a

bezpecné
Layout by mél splnovat dodatecné cile, pokud je to mozné:

e Umoznit budouci riist a integraci
e Pfedvést moderni vybaveni potencionalnim zakazniklim

e Minimalizovat nédklady a maximalizovat vyhody



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 25

V TPS od (Monden; 2012, s. 144) je navrzeno n¢kolik zakladnich typt layouti:

3.1.1 Burka ve tvaru U

Podstata tvaru vyrobni buniky do tvaru U je, Ze vstup a vystup vyrobni linky je na stejném
misté. Layout ve tvaru U ma nékolik mozny podob. Nejpozoruhodnéjsi a nejdalezitejsi vy-
hodou tohoto tvaru layoutu je flexibilita, zvySovani a snizovani poctu pracovnikli podle
zmén mnozstvi vyroby. Muze byt dosazeno také JIT v tomto layoutu, kdyz vstoupi jedna
jednotka polotovaru do procesu a zaroven jedna jednotka vyrobku proces opusti. Mnozstvi

rozpracované vyroby v procesu je konstantni.

Linka ve tvaru U umoznuje také vyvijet oblasti vyroby pro specifické operace. Vyuzivani

velkych vyrobnich zafizeni, kdy jsou pracovnici pouze na vstupu a vystupu z procesu.

Machine
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Obr. 2. Bunika ve tvaru U. (Monden, 2012, s. 144)

3.1.2 Hnizdové usporadani pracovisté

Nejjednodussi forma layoutu pro jednoho pracovnika obsluhujiciho jeden stroj. Tento typ
layoutu ma jednu hlavni nevyhodu, jakmile obslouZi stroj, musi ¢ekat, dokud stroj souc¢astku
neopracuje. Témto prostojim pracovnika se da vyhnout tak, Ze postupné obsluhuje nékolik
stroju stejného typu. VéEtSinou tato pracovisté byvaji ve tvaru trojuhelniku, obdélniku nebo
rombického tvaru. Tim, ze pracovnik obsluhuje nékolik strojii zaroven, se zvysuje jeho pro-
duktivita. OvSem timto zplisobem se také navySuje mnoZstvi rozpracované vyroby kazdého

stroje, a proto je slozité tato pracovisté vybalancovat.
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Obr. 3. Hnizdové usporadani vyroby. (Monden; 2012, s. 147)

3.1.3 Linearni usporadani

Dalsi rozdilnym typem uspotadani pracovisté je rozlozeni nekolika odlisnych vyrobnich za-
fizeni do linearniho usporadani. Toto uspotradani je charakteristické pro layout Toyoty. Li-
nearni uspotfadani zamezuje hromadéni rozpracované vyroby mezi operacemi a umoziuje
plynuly prichod celym procesem. OvSem i toto uspofadani ma svoji nevyhodu, a to je, Ze
neumoziuje pieusporadani operaci mezi pracovniky pii zménach poptavky. Dalsi nevyho-

dou je, Ze zafizeni jsou usporaddana do fady a kazda fada je nezéavisla od ostatnich.

o Lathe . Drll]l_ng . MI"IT'lg .
machine machine
Wallk Walk Walle Walk

Obr. 4. Linearni usporadani. (Monden; 2012, s. 149)

3.1.4 Kombinované buiiky ve tvaru U

Aby se Toyota vyhnula problému dil¢im poctim pracovniki, tak se rozhodla zkombinovat
nekolik vyrobnich bunék ve tvaru U do jedné fady. Vyuzitim tohoto layoutu umoznila alo-

kaci operaci mezi pracovniky na zédklad€ zmén mnozstvi vyrdbénych automobili.
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Obr. 5. Kombinované bunky ve tvaru U. (Monden, 2012, s. 150)

3.2 Hodnotovy tok

(Masin; 2003, s. 13) uvadi, ze jde o relativné novy pojem procesniho inZenyrstvi. Hodnotovy
tok znamena souhrn veSkerych aktivit v procesech, které umoziuji vlastni transformaci ma-
terialu na konkrétni vyrobek, ktery ma hodnotu pro zédkaznika. Do hodnotového toku patii
aktivity pfidavajici hodnotu vyrobky, ale 1 aktivity, které hodnotu vyrobku neptidavaji. Mezi
tyto aktivity patii naptiklad:

e Zpracovani nabidek

e Zpracovani navrhu

e Zpracovani konstrukéni a technologické dokumentace
o Komunikace v dodavatelském tetézci

e Transport materidlu

e Vyrobni pldnovani

e Cinnosti transformujici informace

e Vyrobni operace transformujici material

e Fakturace a provedeni finan¢nich operaci a dalsi
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V hodnotovém toku jsou vzdy dva hlavni interni sméry toku. Prvni je informacni tok, ktery
zajistuje objednavky od zdkaznika a druhy je transformacni tok, kterym prochézi a premé-
fluje se material, suroviny az po hotovy vyrobek. Vyroba kazdého druhu vyrobku je tedy

spojena s piislusnym hodnotovym tokem.

Fakturace - prikazy k pl__atbé

cas

Obr. 6. Obecny hodnotovy tok ve vyrobeé. (Masin,; 2003, s. 13)

3.3 Nastroje pro analyzovani hodnotového toku

Jestlize chceme procesy zlepSovat, je tieba je nejprve sledovat, studovat a porozumét jim.

K tomute jsou urceny nékteré techniky priimyslového inzenyrstvi, jako jsou naptiklad:

e Postupové diagramy

e QGrafické procesni analyzy

e Popisné procesni analyzy

e Pohybové studie pro servisni ¢innosti
e Montazni diagramy

e Procesni mapy

e Relacni diagramy

e Metoda kritické cesty

e Analyza pomoci dynamické simulace
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e 3D-animace

e Videozaznamy a dalsi

(Masin, 2003, s. 21)

V dalsich kapitolach jsou popsany dvé nejpouzivanéjsi metody. VSM a procesni analyza.

3.3.1 VSM — mapovani toku hodnot

Mapovani toku hodnot patii mezi metody konceptu stihlé vyroby a vyuziva se pro zobrazeni

skute¢ného stavu procesnich tokli. Tato metoda je uplatiiovana jak ve vyrobnich procesech,

tak 1 administrac¢nich.

Jde o efektivni, i kdyZ naro¢nou metodu na zpracovani. Podstatou je pochopeni objemu hod-

noty, kterd za urcitou jednotku ¢asu projde produkénim systémem. Diky tomu je mozné

identifikovat ztraty, které snizuji efektivitu a vykonost a také identifikovat i potencidlni pii-

lezitosti k zestihleni podnikovych procest. Cil mapovani toku hodnot je sledovat tok mate-

ridlu a informaci od zékaznika k dodavateli a zakreslit jej pomoci vizudlnich reprezentantii

v kazdém procesu. Poté je potieba definovat skupinu klic¢ovych otdzek, které shrnou stéZejni

problémy a navrhnout a zakreslit budouci stav. (Chromjakova, Rajnoha; 2011, s. 51)

Mapa hodnotového toku se sklada ze tfi hlavnich ¢asti:

1.

Materidlovy tok: materialovy tok ukazuje postup od materialu pies kazdou
operaci aZ k hotovému vyrobku pfipraveného pro zakaznika. Jde o piehled
na vysoké Urovni zobrazujici hlavni ¢asti zafizeni a procest v systému. Ves-
keré zasoby v procesu jsou také zobrazeny.

Informacni tok: je to tok vSech dulezitych druhti informaci o tom, co a jak ma
byt vyrobeno, a kdy to mé byt vyrobeno. Informacni tok za¢ina objednavkou
od zédkaznika, postupujici zpét skrze vSechny dulezité predpoklady, plano-
vani, organizovani procesu a kontrolnimi signaly do vyrobniho stfediska.
Casova osa: zobrazuje ¢as procesil ptidavajicich hodnotu a porovnava s ¢a-
sem procesi, které hodnotu neptidavaji. Casy jsou udavany na spod VSM. Je
to hlavni indikator plytvani v procesech. Zobrazuje efekt plytvani, ale nezob-
razuje pri¢iny plytvani, ty by mély byt zjistény z pfedchozich dvou casti

VSM.

(King, King; 2013, s. 27)
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Obr. 7. VSM. (King, King, 2013, s. 28)
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3.3.2 Procesni analyza

Procesni analyza ptedstavuje analyzu tokl prace v podniku. Analyza napomaha k lepSimu
pochopeni, zlepSeni a lepSimu fizeni procesii v daném podniku. Je zaméfena na postup prace
od jednoho pracovnika k dal§imu a soucasn¢ popisuje vstupy a vystupy vyroby. V analyze
jsou uvedeny také jednotlivé kroky a spotieba zdroji. Analyza mize byt vénovana jednomu

nebo vSem procestim v podniku.

Jsou tfi divody k analyze procest. Prvni divod je potfeba popisu procesu, ktery mize byt
vyuzit naptiklad, jako popis pracovni naplné, navod, postup prace atd. Procesni analyza
muze byt vyuzita i pfi potfebé automatizace nebo fizeni procesu, anebo pokud chceme opti-

malizovat proces.

vvvvvv

prace, zvyseni vykonnosti, efektivitu, hospodarnost a dalsi. Vysledky se dale daji vyuzit pro
naslednou optimalizaci. Touto analyzou je také mozné samotné procesy identifikovat, po-

psat, vizualizovat a najit mezi nimi vazby.

Vystupem je procesni diagram, ve kterém je znazornén sled ¢innosti pomoci urcitych sym-

boll. (Managementmania, ©2013)
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4 TPM - MANAGEMENT PRODUKTIVITY VYROBNICH
ZARIZENI

Ve své knize (Kosturiak a Frolik; 2006, s. 93) uvadi, ze TPM je metoda, kterd zapojuje
vSechny pracovniky v diln€¢ do ¢innosti, které by mély minimalizovat prostoje zafizeni, ne-
hody a zmetky. Tato metoda pfekonéva tradicni déleni lidi na ,,pracovniky pracujici na da-
ném stroji* a ,, pracovniky, ktefi maji na starosti opravu daného stroje. Koncept pracuje
s myslenkou, Ze pracovnik, ktery obsluhuje dany stoj, ma moznost zjistit abnormality v jeho
praci, nebo zdroje moznych budoucich poruch zafizeni jako prvni. Co nejvice diagnostic-
kych a udrzbétskych ¢innosti je v TPM alokovéano z oddéleni tdrzby pfimo na operatory a
vyrobni useky. Zakladem je klasické zlepSeni pofadku na pracovisti, ¢isténi stroji a kontrola

jejich stavu.

TPM v oblasti spravy a udrzby strojii a zatizeni rozliSuje tfi hlavni cile, bez kterych je na-

sledné te€zké splnit cile nadfazené. Tyto tfi cile jsou:

e Nulové neplanované prostoje
e Nulové vady zplisobené stavem stroje

e Nulové ztraty rychlosti stroj

vvvvvv

je nedosazitelny. Je ovSem potieba si uvédomit, Ze je kladen diiraz na neplanované prostoje.
Proto je potteba zohlednit pocet planovanych aktivit v oblasti udrzby, které se budou racio-
nalné a efektivné vykonavat, aby se téchto nulovych neplanovanych prostojit dosdhlo. Druhy
cil jsou nulové vady, diky kterym by se odstranila jedna z pfekaZek pro dosazeni nejvyssi
kvality — Spatny stav stroji, protoZe nejvyssi kvality nelze dosdhnout se stroji, které jsou ve
Spatném stavu. Proto podniky, které se potykaji se Spatnou kvalitou, by mély zvazovat za-
vezeni metody TPM. Treti cil je zaméfen na skryté ztraty. JelikoZ se vétSinou rozdily mezi
optimalni a skute¢nou rychlosti zatizeni neporovnavaji a neanalyzuji, v mnoha podnicich
z tohoto diivodu dochazi ke ztratdm rychlosti v priiméru o 10-20%. Proto orientaci TPM na

tyto ztraty muze zvysit produktivitu o 10-20%. (Masin, Vytlacil; 2000, s. 43)

4.1 OEE — Celkova efektivnost zarizeni

Jedna se o procentualni vyjadieni casu efektivniho vyuziti stroje v poméru s ¢asem, ktery je

ve spolecnosti k dispozici pro produkci vyrobkt. Na OEE se da divat ze dvou pohledu:
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1. OEE z pohledu zaméstnance — je sledovano ve vztahu k ¢asu, ktery je nastaven
pracovni dobou. Nejcastéji je toto sledovani OEE vyuzivano pfimo ve vyrobé. Vy-
stupem nasledné neni pouze naméiena hodnota OEE, kterd by se méla co nejvice
blizit hodnoté 100%, ale také rozbor pfi€in prostoju prezentovany napiiklad v Pare-
tové diagramu. Tato metoda je pouzivana pro sledovani ¢asu, ktery je obsluha nebo
fizeni vyroby schopno ovlivnit.

2. OEE z pohledu managera — je sledovano ve vztahu k Casu, ktery je k dispozici sle-
dovany stroj. To byva 24 hodin denné a 365 dni v roce. Hodnota je vyuzivana pro
porovnavani vysledkti mezi jednotlivymi firmami nebo zavody. Hodnota ukazuje re-
alné vyuziti zafizeni a je mozné vypocitat efektivitu navratnosti investice. Hodnota

by se méla blizit 85%. (Kolektiv autort, 2005, s. 61)

4.2 Autonomni udrzba

V ptipad¢ autonomni udrzby operatofi samostatn¢ vykonavaji ¢ast adrzbovych zasahti. Dalsi
¢innosti Udrzby jako jsou komplikovanéjsi opravy ziistavaji dale v kompetenci oddéleni
udrzby. Operatofi pii vykonu nékterych udrzbaiskych zasahl zafizeni znaji 1épe a mohou
vyuzivat své zkuSenosti z vyroby. Po urCitém Case ziskaji operatofti cit pro odhalovani ne-
pravidelnosti ¢innosti zatizeni a mohou rozpoznat moznou poruchu uz v piedstihu. Vysled-
kem je zna¢né sniZzeni neplanovanych prostojl. Pro zavedeni autonomni udrzby je tfeba za-
vést nekolik kroku:

1. Pocateni ¢isténi
Odstranovani zdroji znecisténi
Normy ¢iSténi a mazani
Kontrola stavu zatizeni, pfiprava na autonomni prohlidky
Autonomni kontrola, prohlidky

Organizace a poradek

A o

PIn¢ autonomni udrzba, rozvoj autonomni udrzby

(Legat a kol. 2016, s. 147)

4.3 Planovana udrzba

Cilem planované udrzby je redukce nehod a zvySeni produktivity strojii. To se da dosdhnout
zajiSténim stabilnich vyrobnich procesti, zamezenim neplanovanych prostojt, podporou au-

tonomni udrzby a zadani specidlnich ukoli oddé¢leni udrzby. NejcastéjSim prvnim krokem
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byva ,havarijni drzba* a ptes preventivni a napravnou udrzbu se dostava k ,,prediktivni
udrzbé®“. K dosazeni efektivni planované udrzby se vyuziva sedm hlavnich kroki: (Kolektiv

autorti; 2005, s. 61)
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S PLANT SIMULATION

Na zakladé konkurence na trhu roste tlak na efektivni vyrobni systém. Pii zvySujicich se

mnozstvich komponentii v produktech jsou potieba i odpovidajici procesy a transport.

Tyto pozadavky mohou byt fizeny pouze vyuzitim digitalnich néstroji v souvislosti s pro-
sttedim fizeni zivotniho cyklu vyrobku, které dokazi opakované vyuzivat data, podporovat
efektivni spolupraci mezi rozdilnymi stfedisky a poskytovat aktualni a relevantni data v§em

uzivateltim, ktefi je potfebuji.

Simulace kompletniho toku materialu obsahuje vSechny podstatné vyrobni operace, sklado-
vani a manipulaci, které jsou povazovany za hlavni ¢asti digitalniho podniku v primyslu a

v soucasné dobé¢ Siroce vyuzivany.

Ucel funkce simulace zaleZi na strategickych, taktickych a operaénich cilech spole¢nosti. Ze
strategického pohledu simulace odpovidaji na otazky, jako ktery podnik ve které zemi vy-
hovuje nejvice pro zavedeni produkce nové generace. Z tohoto pohledu se bere v ivahu lo-
gistika, vykonnost pracovnikd, flexibilita, skladovani a dal$i. UZivatelé také vyuZzivaji simu-
lace pro zhodnoceni flexibility vyrobniho systému v ptipadé vyraznych zmén v objemu pro-
sovych intervalech 1 - 3 mésice v priméru k analyze potiebnych zdrojl, optimalizace pfiji-
mani objednavek, a velikosti vyrobnich davek. Pro simulace na operativni trovni jsou data
vyuzivana pro zjisténi soucasného stavu vyrobnich zatizeni a stavu rozpracované vyroby pro
tfizeni vyroby po zbytek smény. V tomto ptipad¢ se zjist'uje, zda bude dosazeno planovaného
mnozstvi produkce a vytvoreni krizovych situaci, kdyby doslo k neCekanym pteruSenim

nebo byly necekané snizeny kapacity.

V kazdém piipad€ uzivatelé simulaci d¢laji rozhodnuti na zékladé novych vyrobnich sys-
témtl nebo stavajicich vyrobnich systémii. Obvykle hodnota téchto simulaci je pro spolec-
nosti vysoka a uzivatelé si musi byt jisti, Ze mohou udélat spravné rozhodnuti zaloZzené na
ptesnych Cislech. V redlném vyrobnim systému je nékolik riznych procesii, jako je dostup-
nost zafizeni, €asy ptichozich dilli pfi montézi, procesni Casy ¢innosti pracovniki a dalsi.
Tyto stochastické procesy hraji dilezitou roli pfi propustnosti simulace. Plant Simulation
poskytuje mnoho lehce pouzitelnych nastrojti pro analyzu modeli se stochastickymi procesy
pro vypocet vzorovych vybranych hodnot k fizeni simula¢nich experimentt a odhadnuti op-

timalnich parametra.
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Vysledky simula¢niho modelu jsou zavislé na kvalité a piesnosti vlozenych dat pfi porov-

nani chovani modelu se skute¢nym vyrobnim systémem. (Bangsow, 2010, s. III)

5.1 Ikony

V Plant Simulation je vyuzivano mnoho druhil ikon s riiznymi funkcemi.

5.1.1 Objekty v materialovém toku

Mobilni a statické objekty materialového toku jsou zédkladnimi objekty v modelu. Mobilni
jednotky predstavuji fyzické nebo logické objekty, které se pohybuji v modelu. Tyto jed-
notky jsou transportovany v simula¢nim modelu pomoci aktivnich nebo pasivnich objektti
materialového toku. Aktivnimi objekty jsou SingleProc, ParallelProc, AssemblyStation, Dis-
mantleStation, Line, TurnTable, AngularConverter, Sorter a Buffer. Dalsi objekty jsou
Source a Drain, ty slouZi k vytvofeni nebo zaniku mobilnich jednotek, a proto pfedstavuji

hranice simulace.

e Source — neboli zdroj vytvari mobilni jednotky na zéklad¢ stanovenych parametri

e Drain —drain je opak zdroje a je umistén na konci simulace, kde jednotky ze simulace
odchazeji po prichodu procesem

e SingleProc — jde o objekt, ve kterém probihd dan4 operace pouze na jedné jednotce

e Buffer — tento objekt slouzi pro skladovani, v simulaci se vyuZziva vice typt Bufferti

e Line — jde o dopravnikovy pas, ktery slouZi k ptepravé materialu ptes stanovenou

drahu a danou rychlosti

(Bangsow, 2010, s. 40)

Source  SingleProc  SingleProcl Drain

Obr. 8. Objekty materialového toku. (Bangsow; 2010, s. 40)

5.1.2 Mobilni jednotky

Mobilni jednotky pfedstavuji material, ktery protéka z objektu do objektu. Po vytvotreni mo-
bilnich jednotek se jednotky pohybuji v modelu, dokud nedosahnou konce modelu a jsou

znic¢eny. Mezi mobilni jednotky patfi:

e [Entita
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e Kontejner
e Transportér

(Bangsow, 2010, s. 139)

5.1.3 Objekty informacniho toku

Informacni objekty jsou vyuzivany pro fizeni informaci a dat. Mezi objekty informacniho

toku patii:

e Lists and tables — seznamy a tabulky

e Trigger and generator — trigger miiZze v simulaci zménit hodnotu atributii a globalnich
proménnych podle stanoveného vzorce. Generator spousti metody ve stanovenych
intervalech nebo po ub¢hnuti urcitého casu

e AttributesExplorer — je to centralni objekt, ze které¢ho je mozné ménit atributy jinych
objektl

e Objects for data Exchange — objekty pro vymeénu dat

(Bangsow; 2010, s. 183)

5.1.4 SimTalk

Zakladni chovani objektd v Plant Simulation v praxi neni Casto dostacujici pro vytvoreni
realného modelu systému. Pro rozsifeni standardnich funkci objektd, Plant Simulation po-
skytuje programovaci jazyk SimTalk. Timto jazykem je moZné upravit zdkladni chovani

jednotlivych objektt. Pro vyuziti tohoto jazyku se vyuziva objekt Method.

(Bangsow; 2010, s. 40)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PROFIL SPOLECNOSTI

Vyrobni druzstvo Irisa ma na trhu dlouholetou tradici vice nez 60 let a preferuje individualni
piistup, garantuje kvalitu poskytovanych sluzeb a vyrobki a flexibilni jednani. Vyrobni pro-
gram spole¢nosti zahrnuje tradi¢ni vyrobu exkluzivnich, sklenénych vanocnich ozdob, kar-

tondzni vyrobu a vsttikovani plastd.

Obr. 9. Vyrobni druzstvo Irisa — Zavod 2, vstrikovani plasti

(http://www.irisa.cz/lisovna-plastu)

6.1 Historie spolecnosti

Vyrobni druzstvo IRISA bylo zaloZeno v roce 1954 s tehdej$im ndzvem Sklafské lidoveé
druzstvo, jehoz prvnim vyrobnim programem byla vyroba sklenénych ru¢né vyrabénych va-
noc¢nich ozdob a kartondzni vyroba. Prvni zminka o vyrobé vanoc¢nich ozdob ve Vseting je
z roku 1920, kdy se sklar Ludvik Ondra pokousel vyfouknout prvni tvary a jiz v fijnu 1921
mél pfipraveny prvni vyrobky k prodeji obéantim. Stal se tak prvnim vyrobcem sklenénych
vanoénich ozdob v tehdejsim Ceskoslovensku a zaroven konkurentem némeckych vyrobcii,
jejichz vyrobky se k nam dovazely. Jelikoz se obchod zacal tspéSné rozvijet, pribral v roce

1922 dalsi dva foukace.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 40

Zacaly se vyrabét nejen koule, zvonky a Spice, ale i lisované figurky. V roce 1925-1928 se
vyroba rozsifila po celé republice. Zajem byl velky az do roku 1930, kdy zacala hospodaiské
krize, a pfiSly odbytové problémy. Teprve v roce 1935 se vyroba vano¢nich ozdob zacina
znovu rozvijet. Pfetrvava dobu okupace, pfeziva znarodnéni drobnych vyrobct az do roku

1951.

Roku 1969 vznik4 IRISA jako druzstvo invalidi a zarovei je zahdjen dal$i vyrobni program,
a to ¢innost orientovand na zpracovani termoplasti vstfikovanim a vakuovym tvarovanim.
Tento vyrobni program se zacal dynamicky rozvijet.

Zmény po roce 1989 a nasledné otevieni domécich 1 zahrani¢nich trhii vedly vedeni druz-
stva k radikalnim zménam ve vyrobnim programu zpracovavani termoplastii. Roste potieba
novych vyrobnich prostor, proto byl zakoupen pozemek ve Vsetiné, Rokytnici a vybudovany
nové zavody "Lisovna" a "Nastrojarna". Z hlavniho vyrobniho programu - hracky, byla vy-
roba pieorientovana na kvalitativné novy program - technicky naro¢né vylisky pro automo-
bilovy primysl.

http://www.irisa.cz/historie

6.2 Ekonomické ukazatele

V tabulce 1 jsou uvedeny trzby a hospodarsky vysledek za roky 2012-2015. Hodnot v tabul-
kach jsou uvedeny v tis. K& Vyrobni druzstvo Irisa kontinudln€ zvySuje své trzby kazdy
rok. Hospodarsky vysledek oproti pfedchozim letim podstatné poklesl z divodu investic do

vyrobnich zafizeni.

Tab. 1. Trzby a HV v letech 2012-2015. (portal.justice.cz)

193 766 235768 267910 303 606

8151 10619 5841 4529

6.3 Poslani

Zamgéstnavat prevazné osoby se zméneénou pracovni schopnosti, zlepSovani odborného riastu
svych zaméstnancii, navySovani urovné vnitropodnikové interakce (stat se ptikladnym za-
vodem), stabilizace vyrobnich programil, zvySovani spokojenosti odbérateld, dodavatel 1

zaméstnanct a zlepSovani své konkurenceschopnosti.


http://www.irisa.cz/historie
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6.4 Cile a vize do budoucnosti

Pro obdobi 2017-2019 definuje zavod 2 jako svou vizi vybudovani ¢i pfevzeti nastrojarny
zajistujici podplurné ¢innosti véetné lesténi, zajisténi vyvoje, konstrukce i vyroby nastroji
pro vakuové tvarovani, zménu prostiedi areédlu s cilem pfiblizeni se nové vybudovanych to-
varen, vyuzivani vSech vyrobnich technologii s cilem zaplaceni kazdé hodiny Cinnosti a

v neposledni fad¢ vytvotfeni programu pro nabor a udrzeni kmenovych pracovnik.

e Stabilni mésicni zisk ve vysi 500.000 K¢
e Neautomotive zakazky ve vysi 30% vzhledem k ro¢nimu obratu

e Reakeni doba na podnét ze strany odbératele 10 minut

6.5 Zavod 2 - vstrikovani plasti

Zavod 2 - vstiikovani plasti je nevice se rozvijejicim a zaroven stéZejnim zavodem druzstva
IRISA. Vyrobni program se orientuje na zpracovani termoplastickych hmot vstfikovanim a
vakuovym tvarovanim, upravu povrchu vyliskli potiskem, nebo vakuovym pokovovanim.
Vakuové pokovovani probihd v zavodé¢ na vstiikovani plastli na jednom z nejmodernéjSich
zatizeni v Evropé¢ - Arzuffi. Tuto specialni technologii uplatiiuji v zdvod¢ v ramci vyrobniho

programu precizni formou a s pozitivnimi vysledky.

Vyroba zavodu je zamétena z vétsi ¢asti na oblast automotive (pfedni i zadni svétlomety a
dals$i komponenty do automobilu), z mensi ¢asti je zde zastoupena i produkce pro ostatni
odvétvi.

6.5.1 Kbvalita a ekologie

Ptiroda je pro vyrobni druzstvo Irisa stejn¢ dulezita jako lidé. Vi, Ze oboje se navzajem do-
plituje, chtéji jit cestou kvality a sou€asné chrénit zivotni prostiedi, a proto piijali systém
environmentdlniho managementu (EMS). Uplatiiuji politiku jakosti a pravidelné¢ obnovuji

technologicky park.

Zavod 2 - vstiikovani plastl je drzitelem certifikaci:
EN ISO 9001:2008

EN ISO 14001:2004

ISO/TS 16949:2009
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6.6 Organizacni struktura

Organizacni struktura (Ptiloha P 1.) je upfesnéna na zavod 2 — vstiikovani plasti. Vykonnym
organem druzstva je pfedstavenstvo, které dale jmenuje feditele druzstva, kterym organi-
zacni struktura Zavodu 2 — vstfikovani plastl zacina. Pod feditele druzstva déale spadaji
vSechny zavody druzstva. Zavod 2 — vstfikovani plasti ma na starosti vedouci zavodu, pod
kterého spadaji vedouci jednotlivych usekt: vedouci technické tiseku, vedouci vyrobniho
useku, vedouci useku fizeni jakosti atd. Pod vedoucimi usekt se struktura vétvi detailné na

konkrétni pozice v zavodu.
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7 ANALYZA STAVAJICI VYROBY A VYROBNIHO PROGRAMU

Tato diplomova prace se zabyva stiediskem povrchovych uprav, tedy pokovenim a vsttiko-
vanim plasta, které je planovano k pokoveni. V tomto stfedisku pracuje 8 operatorti vstiiko-

vacich stroji, 8 operatort planet, 2 operatofi pokoveni a jeden manipulant.

7.1 Popis pracovnich pozic

Ve stiedisku povrchovych tprav je zaveden neptetrzity provoz na dvé smeény po dvanacti
hodinach. Spole¢nost vzhledem k nedostatku kmenovych pracovnikii musi vyuzivat i agen-

tur prace.

7.1.1 Operator vstiikovacich stroju

Operator u vstfikovacich stroji ma na starosti obsluhu vstfikovaciho stroje, odebira vylisky
z dopravnikového pasu, nasledné je vizualné kontroluje a poté bali do ptipravenych beden a
ptepravek. Operator musi mit specidlni rukavice, aby nedoslo k poskozeni vylisku a nepo-
Skodil antistatickou vrstvu, kterd se automaticky nanasi na vylisek na dopravnikovém pasu,
aby se zamezilo ukladani necistot na vylisku. V popisu prace ma také vypliovani potiebné

dokumentace a oznacovani beden a ptepravek.

7.1.2 Operator planet

Operator planet ma na starosti nasazovani vyliskil na planety k pokoveni a po procesu poko-
veni nasledné sundavani pokovenych vyliskl z planety s vizualni kontrolou kvality a ukla-
dani do ptepravek urcenych k expedici. V ptipadé¢, Ze je pozastavena nebo vracena vyrobni
davka, musi zkontrolovat odstavené vyrobky, zda jsou OK nebo NOK. V popisu prace ma i

vyplilovani potfebné dokumentace a oznacovani beden a ptepravek.

7.1.3 Operator pokovovaciho zarizeni Arzuffi

Operator u pokoveni ma na starosti pfevazeni nosicu s planetami a nasledné piesunuti planet
do zasobniku pokovovaciho zatizeni Arzuffi. Po pfesunuti do zdsobniku nésledné Cisti vzdu-
chem vylisky v planetach od necistot, které¢ by mohly mit za vinu nasledné NOK dily. Podle
druhu artiklu nastavuje program pokoveni a vklada k planetdm na urcena mista kusy hliniku,
které se rozpusti do vzduchu a nasledné pokryji vylisky. Po procesu pokoveni vyjme planety
ze zasobniku pokovovaciho zafizeni Arzuffi a vlozi zpét do nosici, které preveze k operato-

rim planet. V popisu prace ma i vypliiovani potfebné dokumentace.
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7.1.4 Manipulant

Manipulant ma na starosti prevazeni vyliska z budovy vstfikovani plastd na sklad, nebo po-
kud vyroba spécha a vyrabi se tzv. online, tak vozi vylisky pfimo k operatoriim planet, aby
mohly byt vylisky rovnou pokoveny. Po sundani vyliski po pokoveni a nasledném zabaleni
vozi hotové vyrobky na sklad k expedici. Dale pomahé s vychystdvanim beden, krabic a
ptepravek, véetné prokladaciho materialu pro dané typy vyrobkt, aby operatoti méli do ¢eho

hotové vyrobky vkladat.

7.1.5 Vedouci stiediska pokoveni

Vedouci stiediska pokoveni projednava a kontroluje plnéni ukolt, které jsou nutné pro spl-
néni planu vyroby. Kontroluje zabezpe&eni vyrobnich tikold potiebnymi vstupy. Rizeni a
organizaci piimo podfizenych oddéleni, zodpovida za kontrolu vyuZivani a u€innosti norem
na daném Useku, vyviji tlak na to, aby byla kvalita produkce trvale bezchybnd, a zodpovida
za vedeni evidence o stavu jednotlivych vyrobnich ptikazl a jejich priabéhu na tiseku poko-

veni.

7.1.6 Vedouci vyroby

Vedouci vyrobniho tiseku ma na starosti vedeni jednotlivych projektti zaméfenych na opti-
malizaci v danych oblastech nebo se na nich alespon podili. Spolupracuje pti zavadéni no-
vych produkti. Vypracovava kapacitni plany jednotlivych zatfizeni nebo produkti. Vyhod-
nocuje také layout a navrhuje ve spolupraci s technology jeho zmény za ucelem zvyseni

efektivity.
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7.2 Stavajici layout

Stavajici uspofadani vyroby je zavedeno podle technologického principu, kde vétsina vstfi-
kovacich stroji je odd€lena v budové ,,A%, ptesnéji 6 vstikovacich stroju z 8, ze kterych
vylisky dale pokracuji na pokoveni. Zbylé dva vsttikovaci stroje jsou v ¢asti druhé budovy

A

,»B%, kde je i pracovisté nastrojait a ve vedlejs$i mistnosti i montaz svétlometi.

Pracovisté operatori planet je v ¢asti budovy oznacené ,,C*, tato Cast je rozdélena na dvé
mistnosti, v jedné jsou operatofi planet a ve druh¢ jsou dvé zatizeni Arzuffi na pokoveni.

V ¢asti budovy ,,D* je umistén sklad.

Obr. 10. Rozmisteni vyrobnich prostor Zavodu 2 — vstrikovani plastii. (vlastni zpra-

covani)

Na obrazku 10 je vidét cely areal vstiikovny plastii Irisa a rozmisténi zminovanych budov.
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7.2.1 Stavajici layout pokoveni
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Obr. 11. Stavajici layout strediska pokoveni. (viastni zpracovani)

Na obrazku 11 je vidét stavajici layout ¢asti budovy ,,C* tedy pokoveni, které¢ je v mistnosti
vyse. V mistnosti jsou dvé pokovovaci zatizeni Arzuffi a téméf polovinu mistnosti zabira jiz
nepouzivany stroj na pokoveni, ktery ma spolecnost v prondjmu. V mistnosti nize je 8 pra-
covist’ operatoril planet. Je naznacen 1 materialovy tok a ¢ast skladu, kde jsou uloZeny vy-

lisky k pokoveni a expedice.
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7.2.2 Stavajici layout nové vstiikovny plastii a montaZe svétlomet

Ve stavajicim layoutu v prostorach nové vstrikovny plastli jsou umistény dva velké vstiiko-
vaci stroje: KM 420 a Jupiter. Tyto vstiikovaci stroje jsou ohrazeny regaly s formami pro
veskeré vstiikovaci stroje, které spolecnost ma. Ve druhé ¢asti mistnosti jsou umisténa pra-
covisté pro opravu forem a pro pracovniky setizujici vstiikovaci stroje. V prostorach druhé
mistnosti je montaz svétlometti. Tyto prostory jsou také vyhrazeny pro novy layout vsttiko-
vani plastii a pokoveni. Stavajici montaz se bude presouvat do volnych prostor po technic-

kém useku.
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Obr. 12. Layout stavajicitho stavu nove vstrikovny plastii a montadze svetlometii. (vlastni

zpracovani)
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7.3 Proces vstrikovani plasti

Jedna se o nejpouzivanéjsi technologii pro zpracovani termoplasti, termoplastickych elas-
tomerd, polymernich smési, kompoziti, ale i reaktoplastii, kau¢ukt a pryzi. Technologie
vstiikovani plastli svym principem vychazi z technologie tlakového liti, ovSem za vyrazné
jinych teplot zpracovani a tokovych vlastnosti tavenin termoplasti. Podstata technologie

vsttikovani plastil je zaloZena na cyklickém opakovani jednotlivych ¢asti vyrobniho cyklu.

Vyhodami technologie vsttikovani je, Ze vyrobky maji vysokou rozmérovou i tvarovou pies-
nost pro sériovou opakovatelnost procesu, na jeden cyklus lze ziskat kone¢ny dil, a to i velmi
tvarove slozity, vyborna kvalita povrchu, velmi kratké vyrobni cykly, apod. Nevyhodami
technologie vsttikovani jsou vSak velké potizovaci nédklady na nékup strojti a forem, velikost
strojniho vybaveni ve vztahu k velikosti dilu, atd. Technologie vstfikovani je vhodna pro

velkosériovou a hromadnou vyrobu.

Proces vstiikovani plasti vznikéa zpracovanim granulatu, ktery musi byt vysusen v susicce
pti teploté do 150°C, aby byl zbaven vlhkosti. Poté je potfebnd davka zpracovavaného ma-
teridlu ve formé taveniny (tekuty stav, viskdzni tok) vstiiknuta pomoci Sneku nebo pistu
velkou rychlosti z plastikaéni (tavici) komory do uzaviené dutiny (vétSinou) kovové vstii-
kovaci formy, kde v diisledku odvodu tepla (chlazeni) ztuhne v kone¢ny vyrobek. Plastika¢ni
komora je soucasti vstfikovaciho stroje a zasoba vstfikovaného materidlu (taveniny plastu)

se v ni neustale doplituje béhem vyrobniho cyklu.

Jakmile je vylisek pfenesen robotem ze vstiikovaciho stroje, je na dopravnikovém pase oSet-
fen ionizovanym nozem, ktery na vylisku pomoci negativniho ndboje vytvofi antistatickou
vrstvu. Ta chrani vylisek pfed usedanim prachu a dalSich ¢astic, které jsou ve vzduchu a

mohly by mit za nasledek nekvalitni vyrobek po procesu pokoveni.
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Otevienivstiikovaci formy a
odformovanivyrobku

Chlazeni a plastikace

Obr. 13. Princip fungovani vstrikovaciho stroje. (http://www.vyrobaplastu.eu/vstrikovani-

plastu/)

7.3.1

Pouzivané vstrikovaci stroje

Vyrobni druzstvo Irisa vyuziva pro vstfikovani plastt stroje Krauss Maffei, Zhafir, Arburg,

Jupiter, Haitian a The Chen Hsong Group. Vylisky k pokoveni jsou vyrabény na strojich:

Krauss Maffei 80

Krauss Maffei 125

Krauss Maffei 150

Krauss Maffei 420

Jupiter 550

The Chen Hsong Group (EM 150)
Zhafir 230

Zhafir 300

Hodnota udavana u vstfikovacich strojii pfedstavuje uzaviraci silu daného vsttikovaciho

stroje v kN.

Uzaviraci sila udavana u vstfikovacich stroji predstavuje maximalni mozny tlak, jaky

muze dany vstiikovaci stroj na formu vyvinout v kN. V bézném styku se hlavné pouzivaji

dnes jiz neplatné tuny, kdy plati, Ze 1 tuna je 10 kN. Uzaviraci sila také ovliviiuje velikost

vstiikovaciho stroje.
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ZHAFIR
WMV PLASTICS MACHINERY

Obr. 14. Vstrikovaci stroj Zhafir 230. (http://'www.vyrobaplastu.eu/vstrikovani-plastu/)


http://www.vyrobaplastu.eu/vstrikovani-plastu/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

7.4 Proces vakuového pokoveni
Tepelné odparovani je stale nejrozsifenéjsi systém v oblasti metalizace diky snadnému pou-
ziti a jednoduchému vlozeni planet (nosicl) s polotovary rtiznych tvarti k pokoveni.

Ve vysokém vakuu lze nanéset velmi tenké kovové vrstvy na Siroké spektrum podkladovych
materiald. Nanesend vrstva kovu presné kopiruje povrch vyrobku. Pokovenim se docili vy-

tvoteni reflexni vrstvy nebo dekorativniho kovového vzhledu - chromovani.
Vakuové pokovovani je vhodné pro:

e Vyrobky z plastickych hmot, laminaty, folie
e Lehké kovy
e Sklo
e Dalsi materialy
Touto technologii nelze pokovovat materialy s porézni strukturou, znecisténé a mastné po-

vrchy.

7.4.1 Pokovovaci zatizeni v Zavodé 2 — vstiikovani plasti

V Zavodg 2 — vstiikovani plastii vyuzivaji k pokoveni metody tepelného odparovani. O tento

proces se staraji dvé zatfizeni Arzuffi Combimed Plant.

Obr. 15. Arzuffi Combimed Plant. (http://www.irisa.cz/vakuove-pokovovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

Odparovacim zdrojem jsou wolframové spiraly, na které jsou nasazovany kusy hliniku ur-

¢ené¢ho k odparovani.

Planety jsou vkladany po dvou do procesni komory, ve které se pii procesu tepelného odpa-
fovani otaceji, aby se odparfovany material, ktery je ulozen kolem planet nanésel rovno-
meérné. Aby bylo mozné kov nanéaset na polotovary, je nutné uvniti procesni komory vytvorit
podtlak neptevysujici 4x 10"* mbar (vysoky podtlak). Jakmile je dosazeno potiebné hodnoty
podtlaku, za¢iné faze odparovani, ktera spoc¢iva v nazhaveni wolframovych spiral, které od-
paii kusy hliniku a ty se rovnomérné kondenzuji na povrchu dila, které chceme pokovit.
Odparovani hliniku je ovlivnéno teplotou odpatovaciho zdroje, jakmile uplyne doba nasta-
vena pro odparovani, zdroj se vypne. Pokud je teplota odparovaciho zdroje nastavena piilis

vysoko, kondenzace odpafovaného hliniku je nerovnomérna a vznikaji nehomogenni vrstvy.

‘l‘-- .

Obr. 16. Pokovené vylisky na planetach. (http.//'www.irisa.cz/vakuove-pokovovani)

Pokovovaci zafizeni Arzuffi vybavené vysoce kvalitnimi odpatfovacimi fazemi diky fidi-
cimu systému s ndzvem "Zpétna vazba", protoZe pouziva zpétnou kontrolu procesu (Profibus

propojeni s prenosem dat v milisekundach), aby bylo postupné a neustalé zlepSovani vykonu
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na odpatovaci zdroj, a to jak v ptredehiivaci fazi, tak i pfi zahtivani,. Timto zplisobem je
mozné se vyhnout nahlym zménam vykonu, které by zpiisobily vady na pokovenych pro-
duktech. Nejcastejsi vady jsou Cerné a bilé tecky, zrnity povrch, modrobily povlak, skvrny
atd. Tyto vady mohou zptsobovat i dalsi faktory, jako je Spatny povrch vylisku (mastny,

prach na vylisku), zne€isténa komora, Spatnd vrstva hliniku a dalsi.
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7.5 Materialovy tok

Materialovy tok je z ditvodu technologického uspotfddani pomérné komplikovany a manipu-
laéni cesty jsou dlouhé. Mezi jednotlivymi operacemi jsou mezisklady a vznikéd nadbyte¢né

baleni a vybalovani polotovarti. V nasledujicim obrazku lze vidét cesta polotovaru od za-

c¢atku lisovani az po expedici.

Obr. 17. Stavajici materialovy tok v procesu pokoveni. (vlastni zpracovaini)

Zelen¢ je znaCena manipulacni cesta, ktera vede z budovy vstfikovani plastti do skladu, kde
se polotovar uskladni. Poté, co se vyda ptikaz k vyrobg, vyrobek se vyskladni a doveze
k pracovisti operatorti planet, kde se nasklad4 na planetu a odveze se k pokoveni. Z pokoveni
se polotovar pieveze zpét k pracovisti operatord planet, kde se sunda z planet, zabali a za-

veze opét do skladu k expedici.
Zluté znadena manipulaéni cesta je v piipadé, Ze jsou vyrobky ze dvou vstiikovacich stroji
umisténych v ¢asti ,,B“, po navezeni polotovaru na sklad plati stejny postup jako pro mani-

pulacni cestu zelenou.

Tato zdlouhava manipulacni cesta zvysuje riziko vzniku NOK dild, jelikoz jsou vylisky na-

chylné na poskrabani a dalsi druhy poSkozeni, které mize vzniknout nespravnou manipulaci.
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7.5.1 Procesni analyza

Pro lepsi priblizeni poslouzi procesni analyza, na které je rozepsany cely proces od vstiiko-
vani plastil az po expedici pokovenych dilii. Tento proces pocitd se skladovanim 24 hodin,

ovSem tato doba se 1i8i od typu artiklu a naléhavosti vyroby daného artiklu.

Tab. 2. Procesni analyza stavajiciho stavu procesu pokoveni. (viastni zpracovani)

1 |Vstfikovani plastt _ 0,57-1,05

2 | Kontrola 0,05 8a

3 | Zabaleni vylisku 0,33 8a

4 | Prevezeni vylisku na sklad 70 40 1b

5 | Uskladnéni ‘ 1440

6 |Pfevoz k operatorovi 26 5 1c

7 | Nasazeni na planetu 5-20 &d

8 | Pfevoz k pokoveni 13 0,67 1c
VloZeni do pokovovaciho zafizeni 5 ’e

9 |apfiprava

10 | Pokoveni 11-19

11 | Vyjmuti z pokovovaciho zafizeni 1 2e

12 | PFevoz k operatorovi 13 0,67 1lc

13 | Kontrola 5 8d

14 | SloZeni z planety a zabaleni 5-20 &d

15 | PFevoz k uskladnéni 26 5 1c
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Cely proces za¢ina vyrobou polotovard, ktery je popsan v kapitole 7.3. Po dokonc¢eni cyklu
vstiikovani je vylisek pfesunut ramenem na dopravnikovy pas, na kterém je oSetfen ionizo-
vanym nozem a na konci pasu zkontrolovan operatorem, zda na ném nejsou néjaké vady,
jako jsou napiiklad Skrabance, mastnota atd. Ke kazdému vstfikovacimu stroji je ptidélen
jeden operator. Po kontrole je vylisek zabalen do pfepravek a oddélen prolozkami a vystyl-
kami od ostatnich vyliskli. Po zabaleni ur¢itého poctu vyliskill jsou pfepraveny manipulantem
z pracovisté vstiikovani plast do skladu (70 metrit), kde jsou uskladnény. Po vydani vyrob-
niho piikazu jsou uskladnéné vylisky uvolnény do vyroby a pievezeny manipulantem z po-
koveni k operatortiim planet (26 metrit). Nasledné operatofi planet (8 operatorti) nasazuji vy-
lisky na planety (kazda planeta ma jinou kapacitu podle druhu vylisku) a plné planety jsou
poté prevezeny (13 metrll) k operdtorim pokovovaciho zatizeni (2 operatoii). Ten vyjme
planety z nosict a vloZi do pokovovaciho zafizeni. Podle druhu artiklu zvoli program poko-
veni, nasklad4 pozadovany pocet hlinikovych dilti na pozice v pokovovacim zafizeni a zavie
dvete pokovovaciho zatizeni, ¢imz za¢iné proces pokoveni, ktery trva 11-19 minut. Po ukon-
¢eni cyklu pokoveni se dvefe automaticky oteviou a operator vyjme planety z pokovovaciho
zatizeni do nosic¢l a ty jsou nasledné pievezeny zpatky k operatoriim planet. Ti sundéavaji
pokovené¢ dily a kontroluji, zda nemaji n¢jaké vady, jako naptiklad: tecky, Skrabance, hrbo-
latou strukturu atd. Po kontrole vyfazuji NOK dily a OK dily vkladaji do pfepravek. Plné

piepravky jsou nasledné pfevezeny manipulantem do expedi¢niho skladu (26 metri).

Jak je z procesni analyzy vidét, v procesu je zbyteéné baleni a manipulace. Cas celého pro-
cesu se pohybuje mezi 1551 aZ 1559-ti minutami, do procesu je zapojeno 20 pracovniki a

manipulace je piiblizn¢ 148 metrt.
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8 VYMEZENi PROJEKTU

Cilem projektu je navrzeni nového layoutu s cilem redukovat mezioperacni baleni zkratit
materialovy tok. Tim se zamezi zmetkovitosti a vyroba bude plynulejsi. Z toho plynou také

dalsi uspory.

8.1 SWOT analyza projektu

Pro lepsi identifikaci moznych slabych stranek a naopak silnych stranek, které mohou pro-
jekt ovlivnit a pfilezitosti a hrozby projektu byla vypracovana kriteridlni SWOT analyza.
Zde jsou zaznaceny Udaje ke kazdému kvadrantu a ty jsou nasledné ohodnoceny procenty
podle moznosti, jak mohou ovlivnit projekt a jsou pfidané vahy od 1 do 5 ke kazdému bodu

podle jeho dilezitosti.

Tab. 3. Kriterialni SWOT analyza projektu. (vlastni zpracovani)

Dobré strojni vybaveni 0,2 2 Jeden zaméstnanec PI 0,2 -3

Zména layoutu 04| 4 Zaméstnanci nejsou zvykli na zmény | 0,3 -3

Nové technologie 0,2 2 Nedostatek zaméstnancl 0,3 -2

Ochota investovat 0,2 3 Tok materialu 0,2 -2
Celkem 3 Celkem -2,5

Snizeni mzdovych nakladi 0,2 2 Necekané prostoje 0,6 -3

Snizeni vnitini nekvality 04| 3 Vypadek pracovni sily 0,2 -2

Zvyseni produktivity 0,2 2 Nedodrzeni terminu dodani 0,2 -2

Navyseni vyrobnich kapacit 0,2 3

Celkem 2,6 Celkem -2,6

V hodnoceni kritérii pfevazuji silné stranky nad slabymi, to davéa vysokou Sanci pro uspéch

projektu. Ptilezitosti a hrozby jsou v rovnovaze.

Jako nejsilngjsi bod vySla zména vyrobniho layoutu, kterd méa vysokou podporu od vedeni,
a to dava vysokou Sanci na uspéch projektu, ktery je na tuto zménu zaméeten. Vedeni redlné
planuje zménit stavajici layout a v této zméné€ vidi ptinosy. To znamena dostate¢nou pod-
poru v pritbéhu projektu, dostatecny piisun potfebnych informaci, podporu pfi jejich ziska-
vani a sniZuje se riziko, ze projekt bude zrusen. Pii ndsledné implementaci spole¢nost pocita

se zvySenymi naklady na pfipadné navyseni vyrobnich kapacit, jako je pofizeni potfebnych
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zafizeni. Stavajici strojni vybaveni je vcelku nové, v dobrém stavu a vyuzivaji jedny z nej-
novéjsich technologii pro pokoveni.

Jako nejslabsi stranka se jevi, Ze zamé&stnanci nejsou zvykli na zmény a Spatné je pfijimaji.
pottebnych dat a informaci. Spolecnost se také potyka s nedostatkem pracovni sily, pracov-
nici se Casto stfidaji a vyuziva se 1 agenturnich pracovnikii. To ma vliv na kvalitu a rychlost
prace, z divodu zaucovani. Ve spolecnosti je jeden pracovnik PI, ktery ma na starosti pie-
vazné sbirdni a analyzovani zdznamu z vyroby a nema tedy kapacity zamétovat se na mozné
zlepsovani ve vyrob¢. Jako posledni slabou stranku jsem vyhodnotil materidlovy tok, ktery

bude slozity na zpracovani simulace vyroby v Tecnomatix Plant Pimulation.

Hlavnim pfinosem pfi vypracovani projektu je snizeni vnitini nekvality, kterd je zpisobena
zbyte¢nym balenim a manipulaci a kontrolou pouze prvnich vyrobenych kusti a ne v pribchu
celé vyrobni davky, coz by novy layout mél zajistovat. Déle by se pfi zméné layoutu méla

navysit produktivita a kapacita a snizit mzdové naklady.

Hlavni hrozbou jsou ve vyrobé neptedvidané prostoje, jako je naptiklad dlouhodoba porucha
stroje nebo také nedostatek pracovniki pro vSechny operace v procesu. To miliZze ohrozit
vyrobni plan a podstatné snizit plynulost vyroby. Navic nékteré vyrobky je mozné vyrabét
pouze na daném vstiikovacim stroji a pti jeho poruse by hrozilo nedodani smluveného poctu

kusu a riziko sankci od odbératelt.
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8.2 Logicky ramec projektu

V nésledujici tabulce je rozebran logicky ramec projektu. V logickém rameci je definovan hlavni cil projektu, cile, které podporuji dosazeni hlavniho

cile a vystupy projektu. K cilim a vystupiim jsou ptifazeny objektivné ovétitelné ukazatele a prostredky k jejich ovéfeni. K vystupiim projektu

jsou dale definovany dil¢i aktivity, které povedou k danym vystuptim, vyuzité prostiedky k provedeni aktivity a ¢asovy ramec aktivit. Logicky

ramec nakonec dopliuji predpoklady a rizika projektu a predbéZné podminky k uspéSnému zpracovani projektu.

Tab. 4. Logicky ramec projektu. (viastni zpracovani.)

Zlepseni layoutu

Snizeni vyrobnich nakladl o 10%, Zrychleni
procesu

Interni statistiky, Naklady

1. Eliminace meziskladl a meziope-
racniho baleni

Zkraceni pribézné doby vyroby min. o 100%

Procesni analyza

2. Navyseni vyrobnich kapacit Navyseni kapacity o 10% OEE
1.1. Zména layoutu Nakres layoutu AutoCAD
1.2. SniZeni vnitini nekvality Snizeni zmetkovitosti min. o 5% OEE
2.1. Nové kapacitni propocty Navyseni kapacity o 10% OEE

Ochota pracovniki spolu-
pracovat, poskytovani ma-
teridld od vedeni, $patné
zvoleny postup, Spatné
analyzovana data, nedo-
statek ¢asu.
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Aktivity

1.1.1. Analyza soucasného stavu

Informace od vedeni

Listopad 2016

1.1.2. Zjisténi materidlového toku

Zaméstnanci

Prosinec 2016

1.1.3. Naméreni rozméru

Méfici pasmo

Prosinec 2016

1.1.4. Navrh layoutu velkych list

AutoCAD

Leden - GUnor 2017

1.1.5. Konzultace a Uprava navrhu
velkych vsttikovacich stroji

Vedeni spole¢nosti, AutoCAD

Leden - Gnor 2017

1.1.6. Navrh layoutu malych vstfiko-
vacich strojli

AutoCAD

Leden - GUnor 2017

1.1.7. Konzultace a Uprava navrhu
malych vstfikovacich stroju

Vedeni spole¢nosti, AutoCAD

Leden - GUnor 2017

1.2.1. Zjisténi aktudlni zmetkovitosti | OEE Prosinec 2016
1.2.2. Zjisténi pricin zmetkovitosti Zaméstnanci Leden 2017

1.2.3. Pfizpusobeni layoutu AutoCAD Leden - Unor 2017
2.1.1. Vypocet aktualnich kapacit Excel Prosinec 2016

2.1.2. Zjisténi uzkych mist

Procesni analyza

Prosinec 2016

2.1.3. Navrh nového layoutu

AutoCAD

Leden - 4nor2017

2.1.4. Simulace vyroby

Technomatic Plant Simulation

Unor - duben2017

Zajem spolec€nosti o zpra-
covani projektu

Z logického ramce vyplyva, ze hlavnim cilem je zlepSeni layoutu, kterého by se mélo docilit eliminaci meziskladii a meziopera¢niho baleni a

navySenim vyrobnich kapacit. K uvedenym cilim by méla vést zména layoutu s upravenymi operacemi a snizenim vnitini nekvality. K druhému

cili by mély vést nové kapacitni propocty a nasledné zmény zalozené na téchto propoctech. Doba projektu je 6 mésict, od listopadu 2016 do dubna

2017.
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8.2.1 RIPRAN

K projektu byla vytvofena analyza rizik RIPRAN, kterd zobrazuje mozna rizika, kterd by mohla nastat a ohrozit prab¢h projektu. K danym rizikiim

je uveden vzdy scénaf a pravdépodobnost s jakou mize situace nastat. Nasobkem pravdépodobnosti hrozby a pravdépodobnosti scénaie vyjde

vysledna pravdépodobnost. Podle velikosti vysledné pravdépodobnosti se hrozba zaradi do kategorie vysledné posloupnosti a uréi se dopad, jaky

by hrozba mohla mit. Od téchto hodnot se poté odviji hodnota rizika kategorie a naslednd opatieni.

Tab. 5. RIPRAN projektu. (vlastni zpracovani)

Navrhy nebudou

Navrieny layout nebude rediné

noceni dat

out

1. . . 0,3 . . 0,6 0,18 MP SD MHR Akceptace
aplikovatelné zménit

5. |Neochotaspolupra- | o /| o4 shér informaci 0,7 0,28 sp sD SHR Komunikace s
covat pracovniky

= 3 B Dé ,

3. | Chyby piizpraco 0,3 |3patné spotitané kapacity 0,8 0,24 sp VD SHR Ukladna
vani analyza dat

4. | Nedostatek casu 0,2 Nespln’enl zadar{1eho Ukolu do sta- 0,8 0,16 NP MD MHR Akceptace

noveného terminu
5 Nespravné vyhod- 01 Spatné namérené rozméry na lay- 03 0,03 NP MD MHR Akceptace
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8.3 Casovy harmonogram

Tab. 6. Harmonogram projektu. (vlastni zpracovadni)

V tabulce 6 je harmonogram celého projektu. Zacatek je v prvni poloviné fijna 2016 a ukonceni projektu v poloviné dubna 2017 odevzdanim
diplomové prace. Nejvice €asu je vénovano sezndmeni se s vyrobnim procesem, protoze aby byl projekt dobfe zpracovan, je nezbytné tento proces

poznat do hloubky.
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9 KAPACITNI PLANOVANI

Tato kapitola je zaméfena na planovani kapacit jednotlivych operaci.

9.1 Kapacity vstrikovacich stroji

Jak je jiz zminéno v analytické ¢asti, do procesu pokoveni vstupuje 8 vstiikovacich stroju.
Jde o 4 velké vstiikovaci stroje Jupiter 550, KM 420, Zhafir 230 a Zhafir 300, tfi vstfikovaci
stroje stiedni velikosti KM 150, EM 150 a KM 125 a jeden maly vstiikovaci stroj KM 80.
Dohromady se na téchto vsttikovacich strojich vyrabi 60 artikll, vétSinu artikld mize vyra-
bét vice neZ jeden stroj, napiiklad Artikl E1 a E2 miZe vyrabétjak Jupiter 550, tak 1 KM 420,
ovSem kazdy ze vsttikovacich stroji dany artikl lvyrabi s odliSnym ¢asem cyklu. Vyrobky
se vyrabi v cyklu vzdy parové (leva i prava strana), to znamena, ze v cyklu se vylisuje zaro-
ven jak El, tak i E2, proto je u kazdého artiklu uveden pocet dilii v jednom cyklu, nékteré
artikly maji uvedené dily 4, to znamena, ze v jednom cyklu se vyrobi dvé E1 a dvé E2.
Planované OEE u vsttikovacich stroji je 60%. V nasledujicich tabulkach jsou rozdéleny

velké vstiikovaci stroje a stfedni vstfikovaci stroje s malym vstfikovacim strojem.

Tab. 7. Kapacity velkych vstrikovacich strojii. (vlastni zpracovani)

*JUPITER 550* 43,4 2,2 60% 1328 54,0
Al 42 2 60% 1234 48
A2 42 2 60% 1234 48
B1 42 2 60% 1234 28
B2 42 2 60% 1234 28
c1 51 2 60% 1016 35
c2 51 2 60% 1016 35
D1 43 2 60% 1206 48
D2 43 2 60% 1206 48
E1 41,5 2 60% 1249 88
E2 41,5 2 60% 1249 88
F1 41 2 60% 1264 77
F2 41 2 60% 1264 77
*KM 420* 47,8 1,9 60% 1053 41,8
P1 56 2 60% 926 8
P2 56 2 60% 926 8
E1 40 2 60% 1296 88
E2 40 2 60% 1296 88
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F1 36 2 60% 1440 77
F2 36 2 60% 1440 77
(ol] 56 2 60% 926 18
Q2 56 2 60% 926 18
R1 63 2 60% 823 18
R2 63 2 60% 823 18
*ZHAFIR 230 * 36,3 2,6 60% 1857 66,3
w1 40 2 60% 1296 30
w2 40 2 60% 1296 30
X1 34 2 60% 1525 35
X2 34 2 60% 1525 35
Y1 35 2 60% 1481 42
Y2 35 2 60% 1481 42
71 41 2 60% 1264 91
72 41 2 60% 1264 91
AB1 34 4 60% 3049 100
AB2 34 4 60% 3049 100
AC1 36 4 60% 2880 100
AC2 36 4 60% 2880 100
*ZHAFIR 300* 41,8 3 60% 1863 140,0
AD1 43 4 60% 2411 200
AD2 43 4 60% 2411 200
AE1 40,5 2 60% 1280 80
AE2 40,5 2 60% 1280 80

V tabulce vyse jsou kapacity velkych vstiikovacich strojii. Casy cykli se pohybuji mezi 34-
63 vtefinami. Denni kapacity se pohybuji mezi 823-3049 kusy, zaleZi pfevazné na velikosti
vyliskti, nékteré mensi vylisky maji formu na 4 dily, proto maji podstatné vyssi kapacitu.
Vesker¢é kapacity jsou pocitany vcetné 60% OEE. V tadcich u nazvu lisu jsou uvedeny pri-

mérné hodnoty pro vSechny artikly, které dany lis lisuje.

Tab. 8. Kapacity strednich vstrikovacich stroju. (vlastni zpracovani)

okraae o oo ST TRE

*KM 150* 42,0 2,7 60% 1646 99,0
L1 42 4 60% 2469 200
L2 42 4 60% 2469 200
M1 40 2 60% 1296 49
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M2 40 2 60% 1296 49
N1 41 2 60% 1264 84
N2 41 2 60% 1264 84
01 42 2 60% 1234 63
02 42 2 60% 1234 63
*EM 150 36,9 2,1 60% 1506 158,1
XX 37 2 60% 1401 18
XX 37 2 60% 1401 18
G1 a1 2 60% 1264 204
G2 a1 2 60% 1264 204
H1 35 2 60% 1481 132
H2 35 2 60% 1481 132
11 a1 2 60% 1264 204
12 a1 2 60% 1264 204
J1 34 2 60% 1525 132
J2 34 2 60% 1525 132
K1 39 2 60% 1329 132
K2 39 2 60% 1329 132
S1 37 2 60% 1401 140
S2 37 2 60% 1401 140
Gl 40 2 60% 1296 204
G2 40 2 60% 1296 204
T 35 4 60% 2962 440
H1 34 2 60% 1525 101
H2 34 2 60% 1525 108
Ul 34 2 60% 1525 92
u2 34 2 60% 1525 76
11 40 2 60% 1296 204
12 40 2 60% 1296 204
11 35 2 60% 1481 108
J2 35 2 60% 1481 108
K1 34 2 60% 1525 110
K2 34 2 60% 1525 106
Vi 36 4 60% 2880 440
*KM 125* 36,2 2 60% 1464 137,0
XX 37 2 60% 1401 18
XX 37 2 60% 1401 18
Gl 41 2 60% 1264 204
G2 41 2 60% 1264 204
H1 35 2 60% 1481 132
H2 35 2 60% 1481 132
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11 a1 2 60% 1264 204
12 a1 2 60% 1264 204
n 34 2 60% 1525 132
12 34 2 60% 1525 132
K1 39 2 60% 1329 132
K2 39 2 60% 1329 132
*KM 80* 36,2 2,3 60% 1647 1741
s1 37 2 60% 1401 140
s2 37 2 60% 1401 140
G1 40 2 60% 1296 204
G2 40 2 60% 1296 204
T 35 4 60% 2962 440
H1 34 2 60% 1525 101
H2 34 2 60% 1525 108
u1 34 2 60% 1525 92
u2 34 2 60% 1525 76
11 40 2 60% 1296 204
12 40 2 60% 1296 204
n 35 2 60% 1481 108
12 35 2 60% 1481 108
K1 34 2 60% 1525 110
K2 34 2 60% 1525 106
Vil 36 4 60% 2880 440

V tabulce vyse jsou kapacity stfednich vstfikovacich stroji a malého vstfikovaciho stroje.
Casy cyklii se pohybuji mezi 31 - 42 vtefinami, coZ je podstatné kratsi nez u velkych vsti-
kovacich strojii. Denni kapacity se pohybuji mezi 1234 - 2962 kusy, coz je také mensi rozptyl
nez u velkych vstikovacich stroji, opét ma na kapacitu vliv zvySena nasobnost 4 kusi. Ves-
keré kapacity jsou pocitany véetné 60% OEE. V fadcich u ndzvu vstfikovaciho stroje jsou

uvedeny prumérné hodnoty pro vSechny artikly, které dany vstrikovaci stroj lisuje.

9.1.1 Prostoje

Mezi hlavni prostoje patii u vstfikovacich strojii pietypovani na jinou vyrobu. To obnasi
pomérné komplikovanou vyménu formy. Tato vyména u velkych vstiikovacich strojii trva
6 - 8 hodin, zéalezi na zkuSenostech sefizovace a zda se pracovnik plné vénuje pretypovani,
nebo je odvolavan skrze jiné zélezitosti. U malych vstfikovacich strojii to byva ptiblizné

o dv¢ hodiny mén¢.
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V navaznosti na vyménu formy casto vznika dal$i pomérné Casty prostoj, a to poskrabana
forma nebo vada na formé. Pokud je ryha malé, da se opravit bez potfeby opétovného vy-
opét vyjmout a oprava poté trva nékdy i den nebo dva a poté se musi opét vratit. V této
situaci se zvazuje, zda naplanovat ndhradni vyrobu nebo vsttikovaci stroj ponechat odsta-

veny po dobu opravy formy.
Mezi mén¢ zavazné prostoje patii naptiklad zasekly vylisek, kdy je oprava pomérné rychla.

Dal$imi prostoji jsou poruchy, které mohou trvat pouze n¢kolik hodin, ale také i déle nez

meésic, zalezi, jak je porucha zavazna.

9.2 Kapacity pokovovaciho zarizeni Arzuffi

Pokovovaci zatfizeni Arzuffi maji €as cyklu na pokoveni témeét stejny bez ohledu na druh
artiklu. Casy cyklu se mirné li§i podle zvoleného programu na uréité druhy artiklu. Délka
cyklu je pomérné neurcitd, zalezi na vlhkosti okolniho vzduchu, teploté okoli, prachovych
¢astic a dalSich obtizn€ ovlivnitelnych parametrech. Interval trvani cyklu je 11 az 19 minut.
Pro pocitani kapacit se pocita s primérem 14,5 minuty. OEE pokovovaciho zatizeni Arzuffi
dosahuje hodnot kolem 77%. Z téchto tidaji vychazi denni kapacita 76 vsazek na jedno po-
kovovaci zatizeni Arzuffi. Kazda vsazka se skldda ze dvou planet, pravé a levé strany. Spo-
le¢nost ma v sou€asné dobe 2 pokovovaci zatizeni Arzuffi, takze maximalni kapacita je 152
vsazek denné. JelikoZ jsou obé pokovovaci zatizeni pomérné€ vytizené jiZ pfi stavajicim la-
youtu, planuje se v roce 2017 investovat do pofizeni tfetiho pokovovaciho zatizeni Arzuffi.
Tim se pokryje riziko, kdy by bylo jedno pokovovaci zatfizeni Arzuffi dlouhodobé mimo

provoz a vyroba by musela byt omezena pouze na jedno pokovovaci zafizeni Arzuffi.

9.2.1 Prostoje

Nejpravidelnéj$im prostojem pokovovaciho zatizeni Arzuffi je doba vymény vsazek po kaz-
dém cyklu. Idedlni doba vymény je pfiblizn€ ptl minuty, ovSem ne pokazdé se ji podati
dodrzet.

Druhy nejcasté€jsi prostoj je odmrazovani. V prabehu cykl pokoveni vznikd uvniti v Arzuffi

vrstva ledu, kterou je tfeba po ur¢itém poctu cykll odmrazit. Pokud se tak nestane, prodlu-

zuje se cyklus pokoveni a snizuje kvalita. Na kazdém pokovovacim zatfizeni Arzuffi je na
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boku nadrz se smési POLYCOLD, ktera slouzi k odmrazovani. U kazdé z Arzuffi je mo-
mentalné doba pro odmrazeni rozdilna. U novéjsi Arzuffi je odmrazovani kazdy desaty cyk-

lus, a u starsi Arzuffi to je kazdy sedmy cyklus. Doba odmrazovani je 3-5 minut.

Jako tfeti nejCastéjsi prostoj pokovovaciho zatizeni Arzuffi je Cisténi. Pti pokovovani vy-
robkd se hlinik a plasil ukladaji také na zavesy, kryci plechy, koSe a Siny, zkratka na vse, co
je uvnitt komory. Struktura silné vrstvy hliniku vypada podobn¢ jako molitan, je siln€ po-
rézni. V téchto poérech se v atmosférickém tlaku ukladaji molekuly vzduchu a vodni pary.
Pfi nasledném Cerpani se prodluzuje ¢as nutny k ziskani vysokého vakua pro napateni hli-
niku. Zvétsuje se totiz skute¢na plocha povrchu, ze kterého se ¢erpa vzduch a vodni para.
Doporucovany pocet naparovacich cykli je cca 400. Nad 500 cykla (varek) se jiz neimérné
prodluzuje ¢as cyklu a sniZuje se kvalita napafené Al vrstvy (zluté a tmavé kusy). Odstranéni
silné¢ Al vrstvy se provadi stahovanim v louhu sodném. Pfi ném je dulezita kvalita nasled-
nych oplachii ve vodé po louhovani. Toto Cisténi se provadi kazdy tyden a zabere ptiblizné
jednu sménu (12 hodin). Z praktickych diivodu je Cisténi kazdého pokovovaciho zatizeni
Arzuffi planovéna na jiny den, aby vzdy bylo alespon jedno v provozu. Toto ¢isténi je také
jako preventivni kontrola, protoze se pii ném mohou nalézt mozné ndznaky opotiebeni a

drobné poruchy.
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10 NAVRH NOVEHO LAYOUTU

V této Casti jsou uvedeny nové navrhy layoutl. Layouty jsou navrzeny tak, aby byla co nej-
mensi potfeba manipulace od zacatku procesu az k expedici a proces byl co nejplynule;jsi.
Diky tomuto uspiadani bude minimalizovéana potieba mezioperacniho baleni, které cely pro-
ces zpomaluje a neptfidava Zadnou hodnotu. Rozdéleni vstiikovacich stroji do jednotlivych
pracovist’ bylo velkou ¢asti ovlivnéno nosnosti jefabu 1 000 kg v mistnosti byvalého poko-
veni, kde musely byt umistény mensi vsttikovaci stroje, jelikoz by jetab nemél dostatecnou

nosnost na formy velkych vstiikovacich stroji pfi pretypovavani.

V layoutech jsou tmavé modrou barvou znaceny obvodové zdi, zelenou barvou strojni zati-
zeni a oranzovou barvou je zakresleno vybaveni, jako jsou palety, suSicky, planety atd. a
také operatofi. Svétle modrou barvou je znazornén materidlovy tok. PferuSované cervené
cary udavaji pottebnou vzdalenost mezi zafizenimi a zdmi, aby mohla byt zatizeni bez pro-

blémii obsluhovana a pfetypovana.
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10.1 Layout malych vstiikovacich stoji
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Obr. 18. Navrh layoutu malych vstrikovacich stroju. (vlastni zpracovaini)

V prvnim layoutu jsou umistény 4 mensi vsttikovaci stroje KM 150, KM 125, KM 80 a EM
150. Vstiikovaci stroje jsou rozdéleny do parti natoceny dopravnikovymi pasy k sob¢, aby
mohl jeden operator vstiikovaciho stroje obsluhovat dva vsttikovaci stroje. Operator by na-

sazoval vylisky z dopravnikovych pésii pfimo na planety. Jakmile bude planeta plna, opera-
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tor pokovovaciho zatizeni Arzuffi ji pfeveze a vlozi do zatizeni. Pokovené planety poté pie-
veze k operatoriim planet, ktefi pokovené vyrobky sundaji z planet, zkontroluji a zabali. Za-
balené vyrobky jsou nésledné pievezeny do skladu k expedici. Prazdné planety budou opét
piivezeny zpét k operatorim vstiikovacich stroji. Aby mohli operatofi vstiikovacich stroji
neustale nasazovat vylisky z pasti na planety, i kdyz budou planety v procesu pokoveni, bude
potieba pofidit druhy par planet ke kazdému vyrobku. To umozni, aby mél téméf vzdy ope-
rator vstiikovaciho stroje u sebe planety, na které bude vylisky nasazovat. V ptipad¢, ze by
se proces v nékteré operaci pozdrzel, a operator vstiikovaciho stroje nemél u sebe planetu,
na kterou by mohl nasazovat vylisky, které¢ budou nepietrzit¢ v daném cyklu lisovany, tak
bude u kazdého vsttikovaciho stroje zasobnik pro odkladani vyliskii a jakmile budou planety

k dispozici, jen piesune vylisky ze zasobniku na planetu.
Na layoutu je vytvofena i mistnost pro mistra vyroby tak, aby mél piehled o celé vyrobé.

Dale jsou v layoutu jesté dalsi dva pracovnici. Jde o operatora planet (znacen Cerveng), ktery
bude mit na starosti nasazovani na planety offline vyroby, to je vyroba, ktera musela byt
z urcitych divodi po vylisovani zabalena. Tento pracovnik tedy bude vylisky vybalovat a
nasazovat na planety a nasledné pokovené vyrobky sundavat a balit. Druhy pracovnik zna-
¢eny uprostied mistnosti bude mit na starosti zastupovani jednotlivych operatort na prestav-
kach, nebo kdyz budou mimo pracovisté. V piipad¢€, ze by se nedostavil néktery z pracov-
nikdi, coz by mohlo ovlivnit cely proces, tak by jej zastoupil. Bude muset byt zaucen na

vSechny operace, které jsou v procesu provadény.

Timto novym uspoiddanim vznikne volnd mistnost, ve které byly piivodné pracovisté pro
operatory planet. Spolec¢nost tyto volné prostory vyuZije jako skladovaci prostory, kterych

maji nedostatek a Casto skladuji material a zbozi mimo vymezené prostory pro skladovani.
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10.1.1 Procesni analyza malych vstiikovacich stroju

Tab. 9. Procesni analyza navrhu layoutu malych vstrikovacich stroju. (vlastni zpracovani)

1 | Vstfikovani plast 0,57-1,05
2 |Kontrola 0,05 2
-2
3 | Nasazeni na planetu ‘ >-20 2
0,4
4 | Prevoz k pokoveni 6 ’ 1
VloZeni do pokovova- )
5 |ciho zafizeni a pfiprava | \& 1
. 11-19
6 | Pokoveni Q
Vyjmuti z pokovova- 1
7 | ciho zafizeni - 1

8 | Prevoz k operatorovi ‘ 6 0.4 1
9 |Kontrola D > 2

SloZeni z planety a za-

10 |baleni ‘ >-20 2
Y v 5
11 | Pfevoz k uskladnéni ‘ 26 1
12 |Celkem 38
Celkem pracovnikii -
13 |cetnost 6
14 |Celkem cas 35,41 -73,89

V procesni analyze nového layoutu se zkratil cas procesu na 35,41 — 73,89 minuty diky zru-
Seni potieby meziskladil. Cas se odviji prevazné od doby cyklu lisovani a kapacity planety.
Pocet operatort se snizil na 6 v pfimém procesu, dva operatory vsttikovacich stroji, jeden
operator pokovovaciho zafizeni Arzuffi, dva operatofi planet a jeden manipulant, ktery je
spole¢ny pro vice vyrob. Mimo piimy proces je v layoutu jesteé offline pracovnik a pracov-

nik, ktery ma na starosti stfidani operatort.

Celkova manipulace v celém procesu se snizila pouze na 38 metrt.
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10.1.2 Kapacita pracovisté

V nasledujicich dvou tabulkach jsou pocitané kapacity v situaci, kdy se zaroven budou liso-

vat vyrobky s nejvyssi poptavkou, takze vyrobky, kterych mésicné€ vyrobi nejvice a vyrobky

v

fizeni Arzuffi. V poctu vylisovanych kust je zapoc¢teno uz planované OEE 60%.

Tab. 10. Kapacity layoutu malych vstrikovacich stroju podle objemu vyroby. (viastni zpra-

covani)

Gl 1264 204 6 0:44:56
KM 125 | L1 6

G2 1264 204 6 0:44:56

K1 1525 110 14 1:40:30
KM 80 | L2 14

K2 1525 106 14 1:44:17

L1 2469 200 12 1:29:29
KM 150 | L3 12

L2 2469 200 12 1:29:29

S1 1401 140 10 1:12:33
EM 150 | L4 10

S2 1401 140 10 1:12:33
Celkem 85 42 10:18:44

Pokud by probihala zaroven vyroba artikld, které se vyrabi v nejvétSsim objemu, tak by se
pokovilo denn¢ 42 vsazek, to by znamenalo vytizenost Arzuffi 55% jiz s piihlédnutim na
77% OEE. Dale by zvySovala vytiZenost pfipadné offline vyroba, ta by mohla navysit pocet

vsazek na 54, to by znamenalo vytiZeni na 71%.
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Tab. 11. Kapacity layoutu malych vstrikovacich strojit podle kapacity planet. (vlastni zpra-

covani)
H1 1329 132 10 1:13:00
KM125( L H2 1329 132 10 10 1:13:00
S1 1401 140 10 1:12:33
KM 80 L2 S2 1401 140 10 10 1:12:33
M1 1296 49 26 3:11:45
KM 150 | L3 26
M2 1296 49 26 3:11:45
J1 1525 132 12 1:23:45
EM150| L4 J2 1525 132 12 12 1:23:45
Celkem 116 58 14:02:07

V ptipadé, Ze by se vyrabéla kombinace vyrobkd, jez je v tabulce vyse, z divodu nejnizsich
kapacit planet by dochazelo k rychlejsimu plnéni planet a tedy 58 vsazkdm za den. To by
znamenalo vytizenost Arzuffi na 76%, po pficteni offline vsazek by pocet vsazek byl 70, to

by znamenalo vytiZzeni na 92%. Opét je jiz zapocitano 77% OEE.
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10.2 Layout velkych vstrikovacich stroji
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Obr. 19. Navrh layoutu velkych vstrikovacich stroju. (vlastni zpracovani)
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V druhém layoutu jsou umistény velké vstiikovaci stroje Jupiter 550, KM 420, Zhafir 300 a
Zhafir 230. Vstrikovaci stroje jsou op€t otoceny pasy k sob¢€, ovSem v tomto ptipadé je vzdy
jeden pas vyse nez druhy pas a jsou vedeny nad sebou. Pasy dale budou pokracovat otvory
ve zdi do vedlejsi mistnosti. To bude znamenat nakoupit az desetimetrové dopravnikové
pasy. Diky tspofe mista z piekrytych past je v mistnosti dostatek prostoru pro manipulaci a
obsluhu vstfikovacich stroji. VSechny cCtyfi vstiikovaci stroje maji ovladani a ¢ast pro vkla-
dani forem z druh¢ strany, nez jsou pasy, takze pro pietypovani a manipulaci s formami je

dostatek prostoru.

U konce dopravnikovych pasi jsou vzdy dva operatofi planet, z diivodu rychlejsiho obéhu
planet a jejich kapacité budou muset ¢astéji vyuzivat zasobnikl u stény pii ¢ekani na vraceni
planety z obéhu. Obcas budou piebyvajici vylisky muset provizorné 1 balit a to jim zabere

¢as navic.

Dalsi zménou oproti ptfedchozimu layoutu jsou dvé pokovovaci zatizeni Arzuffi, tim se na-
vysi kapacita pro pokoveni, ktera bude potteba vyssi nez u malych vstfikovacich stroji. To
ovliviiuji vétsi vyrobky, které se lisuji na velkych vstiikovacich strojich, a téch se na planety
vejde podstatné méng. To piimo ovliviiuje €as cyklu naplnéni planety, ktery je vyrazné
krat§i. Vzhledem k riziku nedostatku volnych planet a to 1 v pfipadé, Ze se nakoupi druhy
par ke kazdému vyrobku, budou muset mit tyto planety prioritu pii pokoveni a sesazovani

vyrobki z planet pied planetami s vyssi kapacitou, a tedy pomalejSim ob&hem.

Princip toku materidlu ovSem zistava stejny jako u layoutu malych vstfikovacich strojl.
V layoutu je i pracovisté pro pracovnika offline, ktery bude zajiStovat plnéni planet vylisky,

které byly z urcitych diivodt zabaleny a nasledné sundavani z planet a baleni.

Oddéleni vsttikovacich stroji a pokovovacich zatizeni Arzuffi zdi ma také pozitivni vliv na
zadrZovani tepla, které vychazi z lisit a mohlo by mit negativni vliv na chod pokovovaciho

zafizeni Arzuffl.
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10.3 Procesni analyza velkych vstiikovacich stroju

Tab. 12. Procesni analyza navrhu layoutu velkych vstrikovacich strojii. (vlastni zpracovani)

0,57-1,05

1 Vstiikovani plastu

2 Kontrola D 0,05

-2
3 Nasazeni na planetu ‘ >-20
4 Pfevoz k pokoveni ‘ 6 04

VloZeni do pokovo-

vaciho zafizeni a pfi- 2
5 prava -

. 11-1

6 Pokoveni Q 9

Vyjmuti z pokovova- 1
7 ciho zafizeni Arzuffi

Pfevoz k operato-

9 Kontrola E >

SloZeni z planety a

10 zabaleni >-20

11 | Pfevoz k uskladnéni ‘ 26 >

12 Celkem 38
Celkem pracovniku
13 - Cetnost
14 Celkem cas 35,42 -73,9

Procesni analyza layoutu velkych vsttikovacich strojti je velice podobna jako procesni ana-
lyza malych vstfikovacich stroji. Jednotlivé kroky jsou stejné i manipulacni vzdéalenost zi-
stala stejna a také Cas procesu je témet stejny 35,42 — 73,9 minuty. Rozdil je pouze v poctu
pracovniki, kdy jsou tfeba navic dva operatofi vstfikovacich stroji. Manipulant je stejny,
jako pro layout malych vsttikovacich stroji. Mimo pfimy proces je opét offline pracovnik

u planet, ovSem v tomto layoutu neni pracovnik na zaskok.
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10.3.1 Kapacita pracovisté

Pro uptesnéni kapacit jsou opét vyuzity vypocty kapacit pro vyrobky s nejvétsim objemem

cvwr

vanych kusi je jiz zapocteno planované 60% OEE vsttikovacich strojl.

Tab. 13. Kapacity layoutu velkych vstiikovacich strojii podle objemu vyroby. (viastni zpra-

covani)

F1 1264 77 16 1:59:03
Jupiter 550 L1 16

F2 1264 77 16 1:59:03

E1 1296 88 15 1:46:46
KM 420 L2 15

E2 1296 88 15 1:46:46

w1 1296 30 43 5:13:12
Zhafir 230 L3 43

W2 1296 30 43 5:13:12

AD1 2411 200 12 1:27:24
Zhafir 300 L4 12

AD2 2411 200 12 1:27:24
Celkem 173 86 20:52:51

V ptipad¢ soucasné vyroby artiklii s nejvétSsim objemem vyroby na kazdy vstiikovact stroj
by byl celkovy pocet vsazek 86. Pii provozu dvou pokovovacich zatfizeni Arzuffi a tedy
maximalni kapacité po odeéteni planovaného 77% OEE 152 vsazek by byly kapacity vyuzity
na 57%. Pro pficteni vsazek z offline pracovisté by vsazek bylo 98 a kapacita by byla vyuzita
na 64%.
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Tab. 14. Kapacity layoutu velkych vstiikovacich stroju podle kapacit planet. (viastni zpra-

covani)

B1 1234 28 44 5:19:36
Jupiter 550 L1 44

B2 1234 28 44 5:19:36

F1 1440 77 19 2:15:35
KM 420 L2 19

F2 1440 77 19 2:15:35

w1 1296 30 43 5:13:12
Zhafir 230 L3 43

W2 1296 30 43 5:13:12

AE1 1280 80 16 1:56:00
Zhafir 300 L4 16

AE2 1280 80 16 1:56:00
Celkem 244 122 29:28:45

Cvwr

zek denné byl 122. To by znamenalo vytiZeni kapacit na 80%. Pfi pficteni vsazek z offline

pracovisté by pocet vsazek byl 134 a to by znamenalo vytizeni kapacit na 88%.

10.4 Shrnuti navrhi layouti

Oba navrhy layoutl jsou zaloZeny na stejném principu toku materiadlu. Mezi hlavni zmény
patii pfimy tok vyroby bez potfeby mezioperaniho baleni a zkraceni manipulacnich vzda-
lenosti. Tyto dva faktory podstatné ovlivni i po¢et NOK dilt, které vznikali pti prevazeni a
dodate¢né manipulaci, jelikoz vylisky jsou velice nachylné na jakékoliv poskrabani a zne-
CiSténi, které se pfi pokoveni jesté zvyrazni. Dalsi zplsob, jak omezit vznik NOK dili je
pokoveni jiz v pribéhu lisovani dané davky. Pokud totiZ vznikne ryha na formé aZ v prib¢hu
lisovani a ne od zacatku, tak to soucasny layout neodhali, ale diky pokoveni v pribéhu bude
mozné tyto vady odhalit zavCas a pozastavit lisovani dokud se vada neodstrani. Tim se za-
mezi moznost vylisovani ¢asti vadné davky. Tyto tfi faktory mohou snizit zmetkovitost az
0 5-10%. To znamena sniZeni ndkladu, které vyroba NOK dili vyvolava a zvyseni kapacity,
kterou snizovaly NOK dily a sniZeni oportunitnich nakladii. Dal$i uspory nakladii vzniknou
snizenim potieby pracovnikii z 19 na 16. Vzhledem k vyuzivani agenturnich pracovnika by

to kmenové zaméstnance nemélo ovlivnit.

Vzhledem k relativné vyrovnanému vytizeni kapacit v§ech pokovovacich zatizeni Arzuffi a
dostate¢nou volnou kapacitou bude mozné v dob¢ odstaveni pokovovaciho zatizeni Arzufti

z divodu ¢isténi mozné vyuzivat pro pokoveni zbylé dvé pokovovaci zafizeni Arzuffi. To
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by mélo omezit potiebu baleni vyliskil po dobu odstaveni dané pokovovaci zatizeni Arzuffi.
Tato odstaveni jsou pro kazd¢ pokovovaci zafizeni Arzuffi planovana kazdy tyden, ovSem
pro kazdé z nich na jiny den v tydnu a zaberou pfiblizn¢ jednu sménu. OvSem 1 kdyz bude
mozné vyuzivat zbylé dvé pokovovaci zatizeni Arzuffi, proces bude zpomalen z diavodu
pfevozu na dalsi pracovi§té a mozného &ekani na pokoveni. Cast vyliski se bude tedy muset

balit a ty poté budou pfipravovat na pokoveni offline pracoviste.

Aby mohly byt tyto dva navrhy zavedeny, budou tfeba investice na potizeni potfebnych za-
fizeni a také na ptestavbu z ptivodniho stavu, ktera potrva ptiblizné tfi dny. Pro plynuly pro-
pacitami a velkym objemem vyroby budou potieba dohromady tii planety. Dale bude po-

tteba poftidit 4 nové dopravnikové pasy o délce 565 cm, 575 cm, 970 cm a 1010 cm.
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11 PLANT SIMULATION

Pro ovéfeni realizovatelnosti navrhu nového layoutu byla vypracovana simulace vyroby meé-

si¢niho objemu produkce na kazdy z layouti.

11.1 Simulace vyroby layoutu malych vstrikovacich stroji

V piiloze III. je simulace vyroby po vyrobeni mési¢niho objemu produkce. Stanoveny meé-
si¢ni objem produkce je vyroben za 21 dni simulace. OvSem na celych 21 dni ma vyrobu
pouze vstiikovaci stroj KM 150. Ostatni vstfikovaci stroje maji stanovenou vyrobu hotovou
podstatné diive. Pfesnéji to je 9 dni u KM 125, 7 dni a 12 hodin u EM 150 a u KM 80 je to
6 dni. Na vstfikovacich strojich je nastavena dostupnost zatizeni 60%, aby hodnota odpovi-
dala planovanému OEE: Na pokovovacim zafizeni Arzuffi je nastavena dostupnost 77%.
U operatort je ve vytizenosti pocitino se 100% dostupnosti a nejsou zapoc€itdny povinné

ptestavky, sttidani smén a dalsi prostoje.

11.1.1 VytiZenost operatori vstiikovacich stroji
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Graf 1. Vytizenost operatoru vstrikovacich stroji. (vlastni zpracovani)

V grafu 1 je zaznamenana vytiZenost operatort vstfikovacich stroji. Kazdy z operatorii ob-
sluhuje dva vsttikovaci stroje. Operator 1 obsluhujici KM 125 a KM 80 je vytiZen pfiblizné
na 35% Cistého Casu zachazeni s vylisky. Operator 2 obsluhujici KM 150 a EM 150 je vyti-

Zen piiblizné na 47% cistého Casu zachazeni s vylisky. Operatofi jsou optimalné vytiZeni,
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protoze pii vysoké vytizenosti by mohlo nastavat, ze by nestihali odebirat vylisky z doprav-
nikového pasu, kdyby byla situace, ze by se zaroveii na obou vstiikovacich strojich vyrabély
vyrobky s rychlym vyrobnim cyklem nebo vyrobky, které vyrobi v cyklu 4 dily. Cas na kon-
trolu a nasazeni jednoho vylisku je 5 sekund. Operatoti budou muset byt uz zauceni a zkuseni

v této operaci.

11.1.2 VytiZenost operatora pokovovaciho zarizeni Arzuffi
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Graf 2. VytiZenost operatora pokovovaciho zarizeni Arzuffi. (vlastni zpracovani)

V grafu 2 je vidét, Ze operator Arzuffi je vytizen priblizné na 29%. V této hodnoté je obsa-
Zena manipulace s planetami, jejich pfiprava k pokoveni a nasledné vyjmuti z pokovovaciho
zafizeni. VytiZenost se jesté o néco navysi skrze zdsobovani planetami z offline pracoviste,
které neni soucasti simulace. Pracovnik bude mit dostatek ¢asu na dodatec¢né ¢innosti, na-

piiklad aktivity spojené s autonomni udrZbou.
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11.1.3 VytiZenost operatori planet
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Graf 3. VytiZenost operdatorii planet. (vlastni zpracovani)

V grafu 3 lze vidét vytiZenost obou operatort planet. Prvni operétor je vytiZen pfiblizn€ na
34% a druhy operator na 33%. Opét se vytizeni navysi z divodu zasobovani planetami
z offline pracoviste, které neni soucasti simulace. Pii této vytizenosti je pocitano s plné zau-

¢enymi operatory, jelikoZ je tato prace velice naro¢na na kontrolu kvality.

11.1.4 VytiZenost pokovovaciho zarizeni Arzuffi
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Graf 4. Vytizenost pokovovaciho zarizeni Arzuffi. (vlastni zpracovani)
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Graf 4 zndzornuje vytizeni pokovovaciho zatizeni Arzuffi. Pokovovaci zatfizeni je vytizeno
pfiblizné na 48%. OvSem op¢t neni zapocitana vyroba z offline pracovisté. Zatizeni mé do-
statecné volné kapacity, aby mohlo piijimat na pokoveni i planety z layoutu velkych vstfi-
kovacich listi, kdyz bude probihat Cisténi jednoho ze dvou pokovovacich zafizeni a zbylé

zafizeni nebude mit dostatecnou kapacitu.

11.1.5 VytiZenost zasobniki
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Graf 5. Vytizenost zdasobniki. (vlastni zpracovani)
V Grafu 5 je znazornéno vyuziti zasobnikd situovanych u lisi. Zasobniky maji kapacitu
50 ks. Za celou dobu doslo pouze k par situacim, kdy nebylo misto v zésobnicich dosta-
tecné. Tyto situace znazornuji sloupce prevysujici hodnotu 50 v grafu. V piipadé, Ze zasob-

niky nestaci, musi se vylisky balit a nasledné ptevést na offline pracoviste.

11.1.6 Vyhodnoceni simulace layoutu malych vstiikovacich stroja

Simulaci bylo zjiSténo, ze vstiikovaci stroje KM 80, KM 125 a EM 150 maji vysoké volné
kapacity pro navySeni objemu vyroby. Volné kapacity jsou v soucasnosti zapliovany cas-
te¢né zkousSenim a zavadénim novych vyrob. U né€kterych operatort byla zjisténa pomérné
nizka vytiZzenost. Diky tomu bude pracovnik, ktery byl ptivodné urcen k zastupovani pti pte-
stavkach a jinych prostojich potieba jen pii zavadéni nového layoutu a v dlouhodobém vy-
hledu uz potieba nebude. DalSim aspektem je planované zavedeni SMED u vstfikovacich
stroju a celkové zvySeni OEE, to by pfi vysokém vytizeni mohlo byt v budoucnu problém.
Pti vytiZzeni operatort je také nutné zohlednit, Ze vyrobni druzstvo zaméstnava také pomer-
nou ¢ast pracovnikll se sniZzenou pracovni schopnosti, jak je uvedeno v poslani vyrobniho

druZstva a tito pracovnici nemohou byt vytéZovani naplno.
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11.2 Simulace vyroby layoutu velkych vstfikovacich stroji

V priloze IV. je simulace vyroby po vyrobeni mésicniho objemu produkce. Stanoveny mé-
si¢ni objem produkce je vyroben za 22 dni simulace. OvSem na celych 22 dni ma vyrobu
pouze vstiikovaci stroj Zhafir 230. Ostatni vstfikovaci stroje maji stanovenou vyrobu hoto-
vou diive. Presnéji to je 20 dni u Jupiteru 550, 19 dni a 4 hodiny u KM 420 a u Zhafiru 300
je to 11 dni a jedna hodina. Na vstfikovacich strojich je nastavend dostupnost zatizeni 60%,
aby hodnota odpovidala planovanému OEE: Na pokovovacim zafizeni Arzuffi je nastavena
dostupnost 77%. U operatorti je ve vytizenosti pocitano se 100% dostupnosti a nejsou zapo-

¢itany povinné prestavky, sttidani smén a dalsi prostoje.

11.2.1 VytiZenost operatori vstiikovacich stroji
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Graf 6. Vytizenost operatorii velkych vstiikovacich strojii. (vlastni zpracovani)

v

V grafu 6 je zobrazeno vytizeni vSech 4 operatori vstfikovacich strojii. Nejvytizenéjsi je
operator Zhafiru 230 na 41%, dalsi operatoti se pohybuji mezi 20-30% vytiZzenosti. Vytize-
nost je pocitdna pouze na odebirani vyliskd z dopravnikového pasu, kontrolu a nasazeni na
planetu. Cas této operace na jeden vylisek je p¥iblizné 8 sekund. Operatofi jsou méné vyti-
zeni nez u malych vstiikovacich strojii, ale neni mozné, aby jeden operator obsluhoval dva
vsttikovaci stroje, jak je to v layoutu malych vstiikovacich stroja. Divodem je dynamictéjsi

vyroba, vyssi vytizeni zasobnikll a tim potieba CastéjSiho baleni vyliskli. Ov§em pro obsluhu
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nebudou tieba tak vysoce zkusSeni operatofi, jako u druhého layoutu a bude tedy i prostor pro

zaSkolovani novych operatort.

11.2.2 Vytizenost operatora pokovovaciho zarizeni Arzuffi
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Graf'7. Vytizenost operdtora pokovovaciho zarizeni Arzuffi. (vlastni zpracovani)

V grafu 7 je vidét, Ze operator Arzuffi je vytizen pfiblizn€ na 37%. V této hodnoté je obsa-
Zena manipulace s planetami, jejich pfiprava k pokoveni a nasledné vyjmuti z pokovovaciho
zafizeni. Vytizenost se jest¢ o néco navysi skrze zdsobovani planetami z offline pracoviste,
které neni soucasti simulace. Pracovnik bude mit dostatek ¢asu na dodate¢né Cinnosti, na-

ptiklad aktivity spojené s autonomni udrzbou.
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11.2.3 VytiZenost operatori planet

TnJl,, Models.Planeta_I1.Chart — O x
Occupancy

100+ Oparaiorfianatl

E =C¥H'atr=|aﬂt2
EEE
0t
ol
0
£ F
g sl
5 C
F a1
0l
0t
10—3
oF

Numiber of MUs

Graf 8. VytiZenost operatorii planet. (viastni zpracovani)

V grafu 8 lze vidét vytiZenost obou operatort planet. Prvni operétor je vytiZen pfiblizn€ na
49% a druhy operator na 48%. Opét se vytizeni navysi z divodu zasobovani planetami
z offline pracoviste, které neni soucasti simulace. Pti této vytizenosti je pocitano s pln¢ zau-

¢enymi operatory, jelikoZ je tato prace velice naro¢na na kontrolu kvality.

11.2.4 Vytizenost pokovovacich zatizeni Arzuffi
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Graf 9. Vytizenost pokovovacich zarizeni Arzuffi. (vlastni zpracovani)
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Graf 9 znazornuje vytizeni pokovovacich zafizeni Arzuffi. Pokovovaci zafizeni jsou vyti-
zena pitiblizné na 65 % a druhé na 66%. Ovsem opét neni zapoc€itdna vyroba z offline praco-
visté. Zafizeni mé dostatené volné kapacity, aby mohlo pfijimat na pokoveni i planety z la-

youtu malych vstiikovacich list, kdyz bude probihat ¢isténi pokovovaciho zatizeni.

11.2.5 Vytizenost zasobniki

Graf'v ptiloze P V.. znazoriiuje obsazenost zasobniki situovanych u velkych list. Zasobniky
maji opét kapacitu 50 ks. Ovsem z diivodu dynamictéjsi vyroby a nizkych kapacit planet
dochazi k astéjsSimu zaplnéni zasobnikill a potieba vylisky balit a pfesunout na offline pra-
covisté. Tuto situaci pomohlo zlepsit zavedeni tietiho paru planet do ob€hu u nékterych vy-
rob, jelikoz se planety nestacily vracet k operatorim lisi. OvSem ani toto feSeni problém

neodstranilo uplné.

11.2.6 Vyhodnoceni simulace layoutu velkych vstiikovacich stroju

Simulaci bylo zjisténo daleko vyssi vyuziti vsttikovacich stroji, nez u ptedchoziho layoutu
malych vstiikovacich stroji. OvSem i v tomto layoutu jsou volné kapacity pro navyseni ob-
jemu vyroby a testovani novych vyrob. U operatort vstikovacich stroji bylo zjiSténo nizké
vytizeni. Diky tomu nebude opét potieba dalsi pracovnik na stfidani operatort pii pauzéach
a dalSich prostojich a také pii necCekané absenci operatora vstiikovacich strojii ve druhém
layoutu jej bude mozné jednim z téchto operatora zastoupit, aniz by se vyrazné ovlivnila
plynulost vyroby. Operatofi na dalSich pracovistich jsou naopak vice vytizeni. Opét je zde
prostor pro planované vytiZeni vstiikovacich strojii, aniZ by to operatory pietiZilo.

Z diivodu dynamictéjsi vyroby a nizkych kapacit planet se planety nestihali vracet k opera-

torim vstiikovacich stroji, proto je tieba poftidit tieti pary planet pro vyroby: B, C, R, W, X,
AB, AC, AD.
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12 NAKLADY A NAVRATNOST INVESTICE

Pro zjisténi, zda ma smysl projekt implementovat z finan¢niho hlediska byla vytvofena na-
kladova analyza a doba navratnosti investic.

12.1 Poti'ebné investice

Zména v layoutu v takovém rozsahu bude vyzadovat urcité investice. Nejvyssi polozkou, do
které bude tfeba investovat, jsou nové planety. Dale budou potieba potidit 4 nové, delsi do-
pravnikové pasy a presunout vstiikovaci stroje a pokovovaci zatizeni Arzuffi ze stdvajicich

prostor.

Tab. 15. Vycisleni potrebnych investic. (vlastni zpracovani)

Nové planety 72 ks 1 440 000,00 K¢
Dopravnikové pasy 4 ks 700 000,00 K¢
Pfesun zafizeni 80 000,00 K¢
Celkem 2 220 000,00 K¢

V tabulce ¢ 15 jsou vycislené ptiblizné naklady na potfebné investice. Nejvyssi polozkou
1 440 000 K¢ je pofizeni novych part planet. Jedna planeta stoji ptiblizn€ 20 000 K¢ a pro
zajisténi plynulého chodu vyroby v novém layoutu bude tieba potidit 72 planet. Druhou nej-
vyssi ¢astkou 700 000 K¢ je potizeni novych dopravnikovych past k velkym vstiikovacich
stroji. Dopravnikové pasy o délce 10,1 a 9,7 metrli budou stat kazdy ptiblizné 200 000 K¢
a dopravnikové pasy s délkou 5,65 a 5,75 metri budou stat kazdy piiblizné 150 000 K¢.
Presun potiebnych zafizeni bude stat pfiblizné¢ 80 000 K¢. Jednd se o pfesun vstiikovaci
stroje a pokovovaciho zatizeni Arzuffi ze stavajiciho layoutu do nového a nainstalovani po-
ttebnych opatieni, aby mohla zatizeni fungovat. Tento pfesun je odhadovan na tfi dny,
ovSem odstavka vyroby z divodu pfesunu naklady nenavysi, protoZe pfesun bude probihat
v dobé celozdvodni dovolené. Celkové naklady vzniklé se zménou layoutu budou

2 220 000KE¢.

12.2 Uspory

Zmeéna layoutu by pfinesla uspory ve dvou dulezitych oblastech. Prvni Gispora je v podobé

mzdovych nakladi, protoZe v novém layoutu bude potieba o Ctyfi pracovniky méné, nez ve
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stavajicim stavu. Jelikoz spole¢nost vyuziva i agenturni pracovniky, tak by se tato zména
nem¢la dotknout kmenovych pracovniki, ale nakladi na pracovniky z agentury prace, ktefti
byvaji ndkladnéjsi. Druhd Gspora je v podobé nizsi zmetkovitosti. SniZeni zmetkovitosti byl
jeden z hlavnich cilt a pozadavkl na zménu layoutu. Zmetkovitost by se méla snizit mini-

malné o 5%, ovSem pocita se se situaci, ze se miize snizit i o 8-10 %.

Pro zjisténi uspor, které vzniknou snizenim nekvality, byly vybrany tfi reprezentativni vy-
robky, které se vyrabi v nejvyssich objemech a zjisténé naklady byly poté zprimérovany a

vysledna hodnota pouZita pro ro¢ni objem vyroby vSech produkti.

Tab. 16. Rocni uspory pri snizeni nekvality o 5%. (vlastni zpracovani)

917 473,34 K¢

1 400 009,40 K¢

| 463 071,65 K&
[ 2780554,39 k&

V tabulce €. 16 jsou znazornény uspory, které vzniknou zménou layoutu. Spole¢nost ro¢né
uSetfi na mzdovych nakladech 917 473,34 K¢. Na vyrobnich nékladech pfi sniZeni nekvality
0 5% a pfi stavajicim objemu vyroby spole¢nost rocné€ usetii 1 400 009,40 K¢. Neméné¢ dile-
zité jsou 1 oportunitni naklady, o které spole¢nost ptichazi nekvalitni vyrobou. Oportunitni
naklady se sniZi o 463 071,65 K¢ za stejnych podminek jako vyrobni néklady. Celkové spo-

le¢nost roéné usetii 2 780 554,39 K&.

Tab. 17. Rocni uspory pri sniZeni nekvality o 8%. (vlastni zpracovani)

917 473,34 K&
[ 2240015,04 k&
| 740 914,63 K&

3 898 403,01 K¢

V tabulce €. 17 jsou znazornény uspory, které vzniknou zménou layoutu. Spolecnost ro¢né
usetfi na mzdovych nakladech 917 473,34 K¢. Na vyrobnich nékladech pfi sniZzeni nekvality
0 8% a pfi stavajicim objemu vyroby spole€nost rocné€ usetii 2 240 015,04 K¢. Neméné dile-

zité jsou 1 oportunitni naklady, o které spolecnost piichazi nekvalitni vyrobou. Oportunitni
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naklady se snizi o 740 914,63 K¢ za stejnych podminek jako vyrobni ndklady. Celkové spo-

le¢nost roéné usetii 3 898 403,01 K&.

Tab. 18. Rocni uspory pri snizeni nekvality o 10%. (viastni zpracovani)

| 917 473,34 K&
[ 2800018,80 k¢
| 926 143,29 K&

4 643 635,43 K¢

V tabulce €. 18 jsou znazornény uspory, které vzniknou zmeénou layoutu. Spolecnost rocné
usetii na mzdovych nékladech 917 473,34 K¢. Na vyrobnich nékladech pfi snizeni nekvality
0 10% a pfi stavajicim objemu vyroby spole¢nost rocné usetii 2 800 018,80 K¢. Neméné dui-
lezité jsou 1 oportunitni naklady, o které spolecnost pfichazi nekvalitni vyrobou. Oportunitni
naklady se snizi 0 926 143,29 K¢ za stejnych podminek jako vyrobni ndklady. Celkové spo-

le¢nost ro¢né usetii 4 643 635,43 K¢.

12.3 Doba navratnosti

Pro vypocet doby navratnosti byly pouzity naklady a Gspory vSech tifi moznosti snizeni ne-

kvality.

Tab. 19. Doba navratnosti investic. (vlastni zpracovani)

5% 2 220 000,00 K¢ 2780 554,39 K¢ 0,8 roku
8% 2220 000,00 K¢ 3 898 403,01 K¢ 0,6 roku
10% 2220 000,00 K¢ 4 643 635,43 K¢ 0,5 roku

V tabulce €. 19 jsou uvedeny doby navratnosti ve tfech situacich. V situaci, kdy se nekvalita
sniZi o 5%, doba névratnosti investice bude 0,8roku. V pfipadé, Ze se vnitini nekvalita snizi
0 8%, bude doba navratnosti 0,6 let a v ptipad€ snizeni vnitini nekvality o 10% bude doba
navratnosti 0,5 let. Tyto hodnoty jsou pro stavajici objem vyroby, ovSem navrh nového lay-
outu navysSuje stavajici kapacitu, protoze poptavka po produktech spolecnosti Irisa neustale

roste, takZe se doby navratnosti mohou podstatné snizit pii naplnéni novych kapacit.
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13 RIZENI RIZIK

V navaznosti se zménou layoutu je tfeba zminit i situace, které¢ by mohli nastat s ur¢itou
pravdépodobnosti a zdsadn€ narusit vyrobu. Toto naruseni vyroby by poté mohlo mit vazné
nasledky v podob¢ nedodéani poptavaného mnozstvi produkti do smluveného terminu a s tim
spojené sankce ze strany odbératele. Pro analyzu rizik byla pouzita opét metoda RIPRAN.

Mezi tyto rizika patii hlavné vypadek nékterého z vyrobnich faktort.
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13.1 RIPRAN

Tab. 20. RIPRAN rFizeni rizik. (viastni zpracovani)

TPM, ISO
1 | Porucha lisu na déle jak 7 dni 40% | Cekdni na opravu lisu. 80% 0,32|SP SD SHR 9001:2015
Cekani na dodéni sou¢astky po- TPM, ISO
2 | Porucha lisu na déle jak mésic 40% | trebné k opravé. 90% 0,36 |SP VD SHR 9001:2015
3 | Porucha Arzuffi na déle jak 7 dni 15% | Cekani na opravu Arzuffi. 70% 0,11 |MP MD MHR Akceptace
4 | Porucha Arzuffi na déle jak mésic 15% | Zavainéjsi oprava Arzuffi. 80% 0,12 | MP SD MHR Akceptace
5 | Vypadek elektrického proudu 10% | Vyhoteni/zkrat jedné z trafostanic 60% 0,06 | MP SD MHR Akceptace
Motivace
6 | Nedostatek pracovnikd 30% | Vysoka fluktuace 80% 0,24 |SP SD SHR pracovnikd

V hodnoceni moznych rizik metodou RIPRAN vysla nejhlife hrozba poruchy lisu s opravou delsi jak jeden mésic. V piipad¢ takhle zdvazné poru-
chy zabere Casto nejdelsi dobu ¢ekani na potiebné soucastky, které¢ se dopravuji vétSinou ze zahrani¢i a musi se objednavat, protoze udrzovat
zasobu nahradnich dild pro lisy by bylo obzvlasté nakladné. V horsim ptipadé by bylo tfeba poslat nefunkéni vsttikovaci stroj na opravu a to by
trvalo jesté déle. Pokud by takova situace nastala, tak by bylo tfeba pfesunout vyrobu na ostatni vstfikovaci stroje, které mohou dané vyrobky také
lisovat, ovSem je i nekolik vyrobku, které 1ze lisovat pouze na daném vsttikovacim stroji. Jako druha nejvyssi hrozba vysla opé€t porucha vstiiko-

vacich strojii, ovSem v dob¢ opravy jeden tyden az mésic. Opét by bylo tieba piesunout vyrobu na dalsi vsttikovaci stroje. Jako posledni vyznamna
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hrozba vysel nedostatek pracovnikii. Spole¢nost se potyka s nedostatkem kmenovych zaméstnancli a mohla by nastat situace, Zze se neo¢ekavané
nedostavi jeden nebo vice pracovnikil a to by narusilo plynuly proces pokoveni. Jako akceptovatelné hrozby jsou poruchy pokovovaciho zatizeni
Arzuffi s dobou opravy tyden az mésic a delsi nez mésic, jelikoz pokovovaci zatizeni Arzuffi jsou nové a dobie udrzované. Pro pokovovaci zafizeni
Arzuffi je vytvofen plan udrzby, kdy se pravidelné kontroluji pfi Cisténi urcené €asti a poté se pravidelné po urcitém poctu vsazek kontroluji a
ptfipadné vyménuji potiebné dily. V piipad€ poruchy jednoho pokovovaciho zatizeni Arzuffi by nejdtlezitéjsi vyrobu pokryla kapacitné zbyla dvé
zafizeni. Jako nejmensi hrozba je povaZzovan vypadek elektrického proudu, jako je naptiklad vyhoteni trafostanice nebo podobna pfi¢ina. Spole¢-

nost se na konci prosince s touto situaci potykala, a proto chysta investice do revitalizace elektrickych zatizeni a posileni elektrickych obvoda.
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13.2 Poruchy vstrikovacich stroji

Poruchy vsttikovacich stroji patii mezi jednu z nejvétSich hrozeb Zavodu 2 — vstiikovani
plasti. VétSina poruch vstiikovacich stroji jsou dlouhodobéjsiho charakteru. Pokud jde
o drobngjsi poruchu, zvladnou ji vyfesit udrzbari, kteti maji vstiikovaci stroje na starosti, ale
vétSinou jde o vaznéjsi poruchy, nékdy tyto poruchy dokdze opravit jedna z nastrojaren
v okoli, ovSem cCasto je tieba objednat novy dil, ktery byl poskozeny a to trva Casto i déle jak
mésic. Pokud neni oprava delsi jak mésic, je mozné naplanovat vyrobu daného vsttikovaciho
stroje na ostatnich vstiikovacich strojich, které jsou pfizpiisobeny na dané formy. Vznika
vyrobku, které se daji vstfikovat pouze na jednom vstfikovacim stroji. Takze v ptipadé
opravy krats$i nez jeden mésic, kdyz se veSkeré ostatni vyrobky vyrobi na jinych strojich a
bude tfeba vyrobit pouze tyto vyrobky, tak by ve vétsin€ pripadi nemélo dojit k ohrozeni
terminti dodani. Ovsem v pfipadé opravy delsi jak jeden mésic dochazi k dlouhodobému
vysokému vytizeni ostatnich vstfikovacich stroji a neni mozné vyrobit vyrobky, které se
daji vyrobit pouze na daném vstfikovacim stroji. To znamena pro spolecnost problémy. Si-
tuaci mize vyiesit vyrobou v kooperaci s jinou firmou, kterd ma vsttikovaci stroj, ktery miize
tyto vylisky vyrobit. Tato varianta neni nejvhodnéjsi, ale spole¢nost se vyhne sankcim za

véasné nedodani.

Z téchto diivodi je tieba, aby se minimalizovalo riziko, Ze tato situace nastane.

Tab. 21. Vyrobky bez nahradni vyroby. (viastni zpracovani)

*JUPITER 550*

Al 3435
A2 3435
Bl 1508
B2 1508
*ZHAFIR 230*

w1 12672
W2 12672
Z1 4250
z2 4250
AB1 9625
AB2 9625
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V tabulce €. 21. je seznam vyrobkd, které je mozné lisovat pouze na jednom vstiikovacim
stroji a neni mozné formu pouzit na jiném vstiikovacim stroji ve spolecnosti. Tyto vyrobky
se vyrabi pouze na vstfikovacich strojich Jupiter 550 a Zhafir 230. Proto by se navrhovana

opatfeni méla zamétit hlavné na tyto dva vstiikovaci stroje.

13.2.1 ISO 9001:2015

Spole¢nost ma zavedenou normu ISO 9001:2008. Na zakladé této normy lze zohlednit ma-

nagement rizik u nasledujicich pozadavk:

e 5.4 Planovani kvality

e 5.6 Pfezkoumani vedenim

e 0.3 Infrastruktura

e 7.1 Planovani realizace produktu
e 7.3 Navrh a vyvoj

e 8.5.3 Preventivni opatieni

Pokud se spole¢nost bude zabyvat t€émito pozadavky, tak zjisti, ze vSechny ptedstavuji pro
organizaci a produkty riziko. Ve spojeni s poruchami vstfikovacich stroji jde prevazné
o ¢ast preventivniho opatieni.

Pro zavedeni managementu rizik dle ISO 9001:2015 neni nutny dokumentovany pfistup.
,Uvazovani na zakladé rizik* umoziiuje hodnoceni rizik kvalitativni i kvantitativni podle
organizace. Riziko je ¢asto vyjadfovano kombinaci vyznamnosti nasledki a moznosti vy-
skytu dané udalosti. Z toho ditvodu je potieba stanovit zdvaznost situace a uroven formal-
nosti, které jsou zapotiebi pro planovani a fizeni systému managementu kvality a jeho pro-
cesuL.

CSN ISO 31000:2010 ,,Management rizik — Principy a smérnice* poskytuje principy a na-
vody pro ftizeni veSkerych forem rizika systematickym zplsobem. Uspotfadani do cyklu
P-D-C-A (Plan — Do — Check — Act). Jednotlivé ¢asti managementu vétSinou obsahuji po-
stupy, praktiky, pfidélovani odpoveédnosti, stanoveni poradi a na¢asovani ¢innosti. Plan ma-
nagementu rizik je mozné vyuzivat v celé organizaci nebo v jakékoliv jeji ¢asti.
(http://www.milantrcka.cz/index.php/publikacni-cinnost/vite-ze/35-vite-jak-zacit-s-

managementem-rizik-podle-iso-9001-2015)


http://www.milantrcka.cz/index.php/publikacni-cinnost/vite-ze/35-vite-jak-zacit-s-managementem-rizik-podle-iso-9001-2015
http://www.milantrcka.cz/index.php/publikacni-cinnost/vite-ze/35-vite-jak-zacit-s-managementem-rizik-podle-iso-9001-2015
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13.2.2 TPM

V soucasnosti je ve spolecnosti udrzba vstiikovacich stroji nedostatecnd. K udrzbé vstiiko-
vacich stroju slouzi karta udrzby lisi (ptfiloha ¢ II) kde jsou naplanované v ¢asovych inter-
valech kontroly a vymény dili. OvSem o téchto ukonech nejsou pofizovany dostatecné za-
znamy a nejsou vypracovany presné standardy, které by mohly udrzbu zefektivnit. Neékteré
lisy se potykaji s opotfebenymi dily a tim se zvySuje riziko poruchy a odstaveni vyroby da-
ného vstiikovaciho stroje. Jde Casto 1 o opotiebeni tavicich komor, které ovliviuji kvalitu
vyliskl a tim zvysuji pocet NOK dild. Vétsina oprav vsttikovacich strojti probihé az po po-

ruse, a to ma za nasledek zvySené naklady a prostoje.

V soucasnosti se na kontrole a udrzb¢ nepodili ani operatofi vstiikovacich strojii ani pracov-
nici, ktefi maji na starosti vyménu a sefizeni formy a nejsou ani zau€eni na tyto tikony oh-
ledné vsttikovaciho stroje. Plany udrzby vytvaii technicky usek a v tiseku udrzby jsou 3 pra-
covnici, ktefi maji na starosti od udrzby elekttiny az po tidrzbu robotickych ramen u vstfi-
kovacich strojii. Tito pracovnici udrzby jsou vytézovani i dodatecnou praci, jako je Cisténi
forem atd. Proto nemaji ani potfebny ¢as se naplno vénovat veskeré udrzbé, tak jak je po-
tteba. Nedostatek pracovnikli na tdrzbu je nejvétsi problém, pro¢ tidrZzba neprobiha spravné.
Jako dalsi ptekéazka je neochota investovat do nahradnich dilli, dokud to neni nutné. Formy
pro vstiikovaci stroje se s takovymi problémy nepotykaji. JelikoZz ptimo ovliviiuji kvalitu
vyroby a Spatné formy mohou zavinit prostoje vzniklé opravou, jsou pro jejich udrzbu a

sefizovani uréena samostatna pracoviste.

Vzhledem k této situaci a ndkladnosti vstfikovacich zatizeni by bylo vhodné zavést metodu

TPM a v navaznosti 1 SMED.

Preventivni udrzba

Jelikoz spolecnost vyuziva vstiikovaci stroje od vice znacek, méla by vytvofit plany tdrzby
doporucené danymi vyrobci ke kazdé znacce vstrikovaciho stroje, zvlast podle dosazeni sta-
novené¢ hranice poctu odlisovanych zdvihli kombinované i s pravidelnymi ¢asovymi inter-
valy. Minimalné jednou ro¢né by méla byt naplanovana kompletni kontrola vsttikovaci jed-
notky a vSech komponenti, jelikoZ ma vysoky vliv na kvalitu vyrobkl a také oprava pfi
poruse byva nakladna. Déle by se mél vytvofit detailni mazaci plan. O téchto ukonech by se
mély vést konkrétni zdznamy a denik Cetnosti zavad, podle kterého by se individualné pla-

novaly kontroly a Gdrzby na dalsi obdobi a také by se planovaly néhradni dily.
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Do procesu udrzby by méli byt zapojeni i operatofi, i kdyz nemaji potfebnou kvalifikaci a
v okoli vsttikovaciho stroje, rozeznavat zjevné vady, jako jsou uniky kapalin nebo neob-
vykly chod stroje. V tomto piipadé by méli hned piivolat pracovnika udrzby. Vice se mohou
do udrzby zapojit pracovnici, ktefi sefizuji a vyménuji formy. Ti by pfi vymeéné forem mohli
udélat vizualni kontrolu komponenti v uzaviraci jednotce a zaznamenat ptipadné poskozeni,
Spatné nastaveni nebo opotfebeni. K tomu by bylo potieba je fadn¢ zaskolit. Aby nedoslo
k vyznamné zvySenym prostojim, tak by meéla byt provedena metoda SMED na vyménu
formy. Na veskeré tyto ¢innosti udrzby by se mély vytvofit standardy a dbat na jejich dodr-

zovani.

Prediktivni udrzba

Do prediktivni udrzby vsttikovacich strojii by méla patfit kontrola nezvyklého chovani vstfi-
kovacich stroji v provozu. Naptiklad: pokud je zvySené mnozstvi zmetkd, tak zjistit, zda
nedochdzi k ptetéZovani uzaviraci jednotky, jestli nemuze byt chyba ve vstiikovaci jednotce,
nebo riznych nastaveni, které zptisobi zkracenou Zivotnost vsttikovaciho stroje. Tato tdrzba
by méla byt identicka na kazdy vsttikovaci stroj a zaméefena prevazné na €asti, které je nutno
na daném lisu vice kontrolovat z divodu opotiebeni nebo zvySeného rizika poruchy z pied-

chozich zkuSenosti.

Pro zavedeni téchto kontrol by bylo vhodné urcit nebo ptijmout nového technického pracov-
nika, ktery by m¢l tuto udrzbu vstikovacich stroji na starosti a sam by i velkou ¢ast téchto
¢innosti vykonaval. Po zavedeni téchto opatieni by se poté¢ mohly veSkeré informace zavést
do informacniho systému nebo databaze, ktera by usnadnila dalsi planovani drzby, kontrol
a potiebné investice na opravy do budoucna. Zavedeni diikladné udrzby vsttikovacich stroju
by mohlo sniZit poruchovost v fadech desitek procent a sniZit i mnoZstvi nekvalitnich dila.
Pro provedeni preventivni udrzby je vhodna situace zmény layoutu a piesun vsttikovacich

stoju.
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13.2.3 Nedostatek pracovnikii

Spole¢nost momentéalné spolupracuje se dvéma agenturami prace, jelikoz maji nedostatek
operatort. Soucasti spoluprace je i zajisténi nahradnich pracovnika pokud neocekavané né-
jaky operator chybi, ovSem v praxi tato spoluprace moc nefunguje. Proto by spolecnost tuto
spolupraci méla upevnit a domluvit presné podminky ohledné zajisténi nadhradnich pracov-
nikii, aby se mohla na agenturu spolehnout v pfipad¢, Ze tato situace nastane a agentura

zavcas poskytne ndhradniho pracovnika.

Dalsi moznosti je, pokud by chybél operator, ze ho mize zastoupit pracovnik z offline pra-

covisté, pokud by zrovna nepracoval na urgentni objednévce.
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14 ZHODNOCENI PROJEKTU

Posledni kapitola je vénovana celkovému zhodnoceni projektu.

14.1 Ekonomické zhodnoceni

Celkové naklady na zavedeni projektu jsou 2 220 000K¢. Jedna se o ndkup novych planet,

dopravnikovych pasii a naklady na pfesun zafizeni.

Ohledné¢ uspor bylo v projektu pocitano se tfemi variantami. Varianty, kdy se snizi zmetko-
vitost 0 5%, 8% a 10%. Pokud se snizi zmetkovitost o 5%, ro¢ni uspory budou ve vysi
2780554,39 K¢ Pokud se snizi zmetkovitost o 8%, ro¢ni uspory budou ve vysi
3 898 403,01 K& a pokud se zmetkovitost snizi o 10%, ro¢ni uspory dosdhnou az

4 643 635,43 K¢.

V souvislosti s kalkulovanymi naklady a usporami byly vypocteny i doby navratnosti inves-

tice. Opét byly vypocteny pro jiz zminéné tfi scénare.

V prvnim scénafi, kdy se zmetkovitost snizi o 5%, bude doba navratnosti 0,8 roku. Ve dru-
hém scénéfi pfi sniZzeni zmetkovitosti o 8% bude doba néavratnosti 0,6 roku a v poslednim

scénafi predstavujicim sniZzeni zmetkovitosti o 10% bude doba navratnosti pouze 0,5 roku.

To znamend, ze po zméné layoutu se spolecnosti nejpozdéji do 0,8 roku vrati investované

naklady a nasledné mlze Cerpat vyhody diky uspofenym nakladim.
14.2 Ostatni prinosy

14.2.1 Skladovani

Jelikoz se minimalizovala potieba skladovani polotovarii mezi operacemi, ubyde potieba
skladovacich prostort, kterych mé spole¢nost nedostatek a miize je vyuzit pro jinou vyrobu.
Dalsi uvolnéné prostory pro skladovani poskytnou prostory po operatorech planet vedle po-

kovent.

14.2.2 Manipulace

V novém layoutu se vyrazné zkrati potfeba manipulace. Ve stdvajicim stavu predstavuji ma-
nipulacni cesty 148 metrii. Manipulaci se také casto poSkodi polotovary. V novém layoutu
budou manipulacni cesty dohromady 38 metri. Jedna se o rozdil 110 metri, to piinese i

zkraceni prabézného Casu vyroby a snizi vytizeni manipulanta.
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14.2.3 Kapacity

Vzhledem k tomu, ze zména layoutu povede ke snizeni zmetkovitosti o 5-10%, to bude mit

pozitivni vliv na OEE. O toto procento zmetkovitosti se navysi kapacita.

14.2.4 PrubéZna doba vyroby

V souvislosti se zkracenim manipula¢nich cest a minimalizovani potieby skladovani se
zkréti prubézna doba vyroby. Skladovani Casto trvalo déle jak jeden den, n¢kdy i tyden a
déle. Diky tomu se stane vyroba dynamictéjsi a bude snadnéjsi rychleji reagovat na zmény

poptavky.
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ZAVER
Hlavnim cilem této prace bylo navrhnout novy layout stiediska povrchovych uprav v Zavodé

2 — vstiikovani plastl ve spole¢nosti Irisa a redukovat potiebu mezioperacniho baleni a

prostoje.

Teoreticka ¢ast byla zpracovana formou literarni reSerSe. Nastudovanim odborné literatury
a elektronickych zdroji byl objasnén pojem layout a jeho mozné podoby. V teoretické Casti
byl popsan princip §tihlé vyroby a stihlého podniku s druhy plytvani. Jsou zde popsany i

druhy uspotadani pracovist’ a na konci teoretické Casti je predstavena simulace vyroby.

Analyticka ¢ast byla zaméfena na pfedstaveni vyrobniho druzstva Irisa a nasledné ptimo na
Zavod 2- vstiikovani plastl. Byl popsan vyrobni proces a ptedstaven stavajici layout vyroby
s materidlovym tokem. Diky procesni analyza stavajiciho stavu byly zjiS§tény manipula¢ni
vzdalenosti, pocet pracovnikli a primérna doba vyroby. Také byly popsany dukladné tech-
nologické postupy vstrikovani plasti a vakuového pokoveni. Z analyzy stavajiciho stavu vy-
plynulo, ze se vylisky mezi operacemi musi zbytecné balit a nadmérn4 manipulace s vylisky.
Tyto dva faktory také zvySovali Sanci na poskozeni vyliski. Po delSim skladovani vylisky
ztraceli antistatickou vrstvu ziskanou po vylisovani. Jako dalsi problém byly zjiStény

prostoje strojniho zafizeni.

Na zéklad¢ téchto zjisténych problémi byl definovan projekt pomoci kriterialni SWOT ana-
lyzy, logického ramce a rizikové analyzy. V projektu byly navrZzeny dva nové layouty, layout
pro malé vstiikovaci stroje a layout pro velké vsttikovaci stroje. Pro tyto nové layouty byly
vytvofeny nové procesni analyzy, které ukazaly podstatné snizeni manipula¢nich cest a re-
dukci mezioperaéniho baleni. Byly také provedeny nové kapacitni propo€ty. Pro upfesnéni,
zda je navrzeny layout a ocekavané zlepSeni redlny byla zpracovana simulace vyroby. Si-
mulace vyroby potvrdila, Ze zména layoutu pfinese zna¢né vyhody. Nasledn¢ byla zpraco-
vana analyza nakladl na investici, Gspory, které zmena layoutu ptfinese a doba navratnosti
investice. Tato analyza vysla velice dobfe. Na zavér projektu byla zpracovana analyza rizik,

které by mohly nastat, a m¢ly by za nésledek preruSeni vyroby.

V posledni ¢asti projektu byly zhodnoceny a konkrétné vyc€isleny ptinosy projektu, které

zménou layoutu vzniknou.
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PRILOHA P V: VYTIZENI ZASOBNIKU VELKYCH
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