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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva tématem zlepSeni vybranych vyrobnich procesu ve slévarné
S+C Alfanametal v ¢asti zvané cidirna a feSenim konkrétniho problému tzkého mista
na pracovisti tryskani. Cilem prace je zlepsit vybrané procesy tryskani a manipulace. Prace
je rozdélena na ¢ast teoretickou, ktera obsahuje literarni resersi dané problematiky a na ¢ast
praktickou. V praktické ¢asti je za pomoci procesni analyzy ur¢en stavajici stav Vv cidirné
a navrzen projekt vedouci ke zlepSeni. V ramci projektu byly pouzity praimyslova metoda
workshopu a technika brainstormingu. Syntézou vystupl =z provedenych analyz
a workshopu byl zpracovan katalog opatieni pro zlepSeni procesu tryskani, jehoz soucasti
je proces manipulace. Projekt obsahuje ndvrh na technickou upravu tryskaciho stroje
pro zvyseni efektivity vyrobniho procesu. Projekt byl schvalen managementem pro reali-

Zacl.

Kli¢ova slova: tryskani, efektivita, zlepSovani, vykon, workshop, proces, procesni analyza,

DMAIC.

ABSTRACT

The thesis deals with the improvement of selected manufacturing processes in the finishing
part of the foundry S + C ALFANAMETAL and the solution to specific problem of the
bottleneck in the blasting workplace. The aim of the thesis is to improve selected blasting
and handling processes. The thesis is divided into a theoretical part and a practical part.
The theoretical part includes literature review of the selected issue. In the practical part, the
current status of the finishing part by using process analysis is determined and proposed is
the project to improve the process. In the project part, there were used industrial methods,
like workshop and brainstorming. By synthesis of the outputs from the analysis and
workshop was elaborated a proceeding catalog for the improvement of the blasting pro-
cess, including the handling process. The project includes the proposal for technical ad-
justment of the blasting machine leading to an increase of efficiency of the production pro-

cess. The project was approved by the management for implementation.

Keywords: shotblasting, efficiency, improving, performance, workshop, process, process
analysis, DMAIC.
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UvVOD

Procesni fizeni a souvisejici zlepSovani procesii se stalo béznou soucasti strategickych pfi-
stupt k fizeni v mnoha velkych i malych spole¢nostech. S ohledem na rostouci konkurenci
jsou podniky v situaci, kdy musi neustale hledat nové cesty, jak zlepsit produktivitu prace,
kapitalu i technologii. Firemni manazefi se systematicky zabyvaji poznatky o chovani sou-
casnych procesii, své zkuSenosti promitaji do navrhii zmeén a zlepSeni, od nichz o¢ekavaji,
ze podniku pfinesou vyrazny prospéch prostiednictvim spokojenosti zékazniki, zvysenym
podilem na trhu, stejné jako zlepSenymi podminkami hospodaieni uvnitt spolecnosti. Vyu-
zivani nastroju pro zlepSovani procest a technik pro feSeni problémut zvysi Sanci na dosa-

zeni pozadovanych vysledkd.

Diplomova prace je zaméfena na feSeni problému procesu tryskani ve firmé S+C Alfana-
metal s.r.o. Firma plsobi v odvétvi slévarenstvi. Praxe ceskych i slovenskych slévaren na-
skytd mnohé pftilezitosti pro zlepSovani. Naplnéné sklady mezi operacemi a vysoky stav
rozpracované vyroby vypovidaji o velikostech téchto ptilezitosti. Diikkladnou analyzou pro-
cesli a zapojenim lidského potencidlu s vyuzitim synergického efektu mizeme dospét
k vyfeseni konkrétnich problémut. To povede ke zvySeni konkurenceschopnosti a lepSim

ekonomickym vysledkiim. Dulezit&jsi je ovSem Sama cesta K udrzitelnosti, a to chtit zlep-

Sovat.

Diplomova préce je rozdélena na teoretickou Cast, kterd obsahuje literarni reSersi feSené
problematiky, a jsou zde formulovana teoreticka vychodiska pro zpracovani praktické ¢as-
ti. Druhou ¢asti je Cast prakticka, ktera se zabyva analyzou stavajicich procesii ve firme
S+C Alfanametal. Pro zlepSeni je na zaklad¢ konzultace s managementem firmy vybran
proces tryskani, jehoz nedilnou soucasti je proces manipulace s odlitky. Je vypracovan
projekt, ktery je ¢lenén dle metody DMAIC a jehoZ hlavnim cilem je zlepSeni procesu
tryskani a manipulace. Pro dosaZeni cile byl zvolen workshop a metoda brainstormingu,
Z n¢hoz vyplynuly nutné zmény ve vyrobnim procesu. Projektova cast je zakoncena pro-
poctem nakladl a névratnosti projektu. Vysledkem diplomové prace je vypracovani pro-

jektu pro zlepseni procesu tryskani.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Prace je zaméfena na zlepSovani vyrobnich procest. Téma je aktudlni z davodu utlumu
tohoto odvétvi. Slévarenstvi ma v Ceské republice dlouhou tradici a je na vysoké celosvé-
tové trovni. Ceska republika ma silnou znalostni i zkugenostni zakladnu a mnoho odborni-
ka. Odvétvi patii k energeticky ndroénym a vyzaduje znacné ndklady na udrzeni zvySuji-
cich se podminek na hygienu a zivotni prostiedi. Pravé z tohoto diivodu neni snadné zvy-
Sovat svoji konkurenceschopnost ve slévarenstvi a obstat v konkuren¢nim boji pied lev-
nymi odlitky z vychodu. Cestou k udrzeni konkurenceschopnosti jsou pravé inovace

a zlepSovani.

Hlavnim cilem diplomové prace je zlepSeni procesu tryskdni, jehoz nedilnou soucasti je
proces manipulace. Dil¢im cilem je zvysit efektivitu tryskdni, snizit ndklady na proces
tryskani a zlepSit pracovisté tryskani. Tim bude dosazeno lepSich podminek pro praci

ve firm¢ a pfispéno k udrzitelnosti firmy.

Diplomova prace je vypracovdna pro konkrétni provoz cidirny ve firmé S+C Alfanametal.
Tato firma patii ke svétové Spicce v oblasti vyroby specidlnich nerezovych slitin, pouziva-

nych v petrochemickém pramyslu.

Spoluprace s firmou zacala vroce 2014 a firma souhlasila s vypracovanim projektu
ke zlepSeni procesu tryskani. Projekt je planovan na pielom rokd 2014 a 2015 dle harmo-

nogramul.

Diplomova prace je rozdélena na dvé Casti. V teoretické ¢asti je pouzita metoda deskripce
pro formulaci zakladnich pojml a vypracovani teoretickych vychodisek pro navazujici

praktickou ¢ast.

V praktické ¢asti je aplikovana metoda analyzy pro rozbor stavajiciho stavu procesu trys-
kani. Analyzovan je tok jednoho kusu ve vyrobni ¢asti cidirny za pomoci procesni analyzy.
Dale je analyzovana prace pracovnika na pracovisti s pouzitim empirické metody prumys-
lového inzenyrstvi a to snimku pracovniho dne. Pro ur€eni externich a internich ¢innosti je
pouzita analyza vyplyvajici z metody SMED. Nahled pohybt pracovnika po pracovisti je
zaznacen prumyslovou metodou zvanou Spaghetti diagram. Miniauditem 5S je zjistén stav
pro zlepSeni pracovisté tryskani. Syntéza provedenych analyz vede k vypracovani podkla-
du pro zpracovani projektové cCasti diplomové prace. Metodou pouzitou v této Casti je

workshop. Pfi workshopu je vyuzita technika brainstormingu, jejimz vystupem je vypraco-
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vany katalog opatieni. Na zakladé tohoto katalogu je zpracovan podrobny harmonogram

pro realizaci projektu.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Pojem pramyslové inzenyrstvi je odvozen z anglického terminu ,,industrial engineering®.
Toto oznaceni se zacina v Ceské republice vyuzivat viceméné az po roce 1989, prestoze se

zakladni aktivity tohoto oboru provadély i v minulosti. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 77-78)

Primyslové inzenyrstvi velmi nabylo v poslednich letech na vyznamu.

1.1 Zakladni pojmy a pristupy primyslového inZenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi predstavuje interdisciplindrni obor, ktery se zabyva projektovanim,
zlepSovanim integrovanych systémi lidi, strojii, materialti a energii s cilem dosdhnout co

nejvyssi produktivity. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 79)

Dlabac a Pavelka (2011) vysvétluji, Ze pramyslové inzenyrstvi se snazi o co nejefektivné;si
vyuzivani podnikovych zdroji. Mezi stézejni ukoly patii racionalizace, optimalizace

a zlepSovani vyrobnich i nevyrobnich procesu.

Metody a techniky vyuzivané v ramci pramyslového inZzenyrstvi lze rozdé€lit do ¢ty skupin

(Masin a Vytlacil, 1996, s. 80):

* planovani, navrhovani a fizeni (méfeni prace, vypocCty tykajici se kapacita, aj.),

= uplatinovani lidského rozméru (ergonomie, projektovani vyrobnich a servisnich ty-
mi),

» technologické aspekty (konstruovani na vyrobu nebo montaz),

» kvantitativni a kreativni metody (simulace procest, primyslova moderace).

Primyslovy inZenyr se umi divat z nadhledu a brat v potaz celkové feseni. Je svym zpliso-
bem i tlumoc¢nikem, protoZe i specializovany odbornik s nim mize diskutovat o tom, co
zamysli. Primyslovy inZenyr se nezabyva jen novymi technologiemi a stroji, ale pracuji i

s vice ¢i méné motivovanymi a zruénymi operatory. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 82)

Kazdy primyslovy inzenyr sehrdva urcitou roli pfi vykonu své pracovni pozice. Jedna se
0 urcitou oblast a naplil prace, kterou primyslovy inzenyr vykondva, tedy vymezuji jeho
oblast ptsobeni. Jednotlivé role musi byt mezi sebou vyvazené a synergické. Tyto role se
méni v zavislosti na organizaci a na o¢ekdvani managementu.

Role primyslového inzenyra (Debnar, 2011):

= architekt a stavitel — navrhovat pracovisté a procesy s cilem ,,nulovych ztrat®,
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= pozorovatel — sledovat a pozorovat procesy,

= realizator ,,majaku’ — ddvat zpétnou vazbu na proces,

» moderator zmén — realizovat workshopy a tymova setkani pro hledani fesSeni kon-
krétniho problému,

» trenér — realizovat tréninky a Skoleni s cilem budovat myslici podnik,

* podnécovatel — podnécovat zmény, které jsou zakladem zlepSovani procestl,

* inovacni inzenyr — koordinovat a moderovat tvorbu budouciho stavu produkéniho
systému,

= tvlrce standarda a vizualizace — tvofit standardy jako zakladni piedpoklad zlepso-

vani procesu.

V Japonsku nemaji svého primyslového inzenyra, ale Kaizen Managera, jak uvadi Debnar
(2009). Kaizen Manager je pro Japonce hlavné partnerem s mnoholetymi zkuSenostmi,

kterého si ve firmé opravdu vychovaji a vazi si ho.

V zasad¢ existuji dva zdkladni pristupy k praimyslovému inzenyrstvi (Masin a Vytlacil,

1996, s. 86):

» klasické priimyslové inZenyrstvi,

* moderni primyslové inZenyrstvi.

Rozdil mezi témito metodami vidi Masin a Vytlacil (1996, 86) v orientaci klasického pri-
myslového inzenyrstvi pfevazné na exaktni metody, zatimco moderni pramyslové inzenyr-
stvi vice reflektuje potieby socio-technickych systému a dynamického obchodniho pro-

stiedi.

1.2 Produktivita a efektivita

Produktivita je mira, ktera vyjadiuje, jak dobfe jsou vyuzity zdroje pfi vytvafeni produktu.
Jejim nejobecnéj$im vyjadienim je pomér mezi vystupem z procesu a vstupem potiebnych
zdrojii do procesu. Efektivita pfedstavuje pomér mezi aktualnim vystupem a standardnim

vystupem vyjadieny v procentech. (Masin, 2005, s. 22,64)

Dodrzet pozadavky na kvalitu a pfitom dosdhnout vyssi efektivity nebo vykonnosti neni

jednoduché, jak podotyka Svozilova (2011, s. 31).
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1.2.1 Produktivita

Produktivita a jeji zvySovani je jednim z dulezitych ukoli managementu. Jak uvadi Synek
(2011, s. 271-273) vyssi produktivita piinasi rast zisku, coz vede ke zvySenému uspokojeni

vlastniktli, zaméstnancti, rozvojovych zaméri podniku 1 statu, aj.

Masin a Vytlacil (1996, s. 19) vystizné€ uvadi, ze zvySovani produktivity neni jednorazovou
akci, ale pro dosazeni uspéchu je nutné také pocitat s osobnim piikladem manazert, posky-
tovanim informaci, zajiSt€énim komunikac¢nich kanala a neustalou orientaci na vzdélavani a

1 trénink vSech pracovnik.
Obecné je produktivita pomér, ktery vyjadiuje nasledujici matematicky vztah:

’ p . .. _ (Vyrobni) vystup
(Vyrobni)Produktivita = VrobnD vetap " (@)

Produktivita je pfimo i nepfimo ovlivnéna fadou faktori a to jak v podniku, tak i mimo n¢;.
Patii mezi n¢:

* pracovni postupy a metody,

= kvalita strojniho zafizeni,

» vyuzivani kapitélu,

* Uroven schopnosti pracovni sily,

» systém hodnoceni a odménovani,

* {roven metod primyslového inzenyrstvi,

= stav infrastruktury,

» stav narodniho hospodaistvi a ekonomiky. (Polakova a Bobak, 2013, s. 17-18)

1.2.2 Efektivita

Efektivni vyuzivani stroju je jednim z ukazatell stability procesti vyrobnich podnikii. Zna-
lost a analyza jednotlivych ztrat je zdkladnim ptedpokladem jejich odstranéni. Institut

primyslového inzenyrstvi vyuziva nésledujici parametry:

» CEZ (OEE) — hodnoti velikost a pomér jednotlivych ztrat v poméru k planovanému
¢asu chodu stroje,
= totalni produktivita (TEZ, TEEP) — posuzuje efektivni vyuziti stroje v absolutnim

smyslu (k 24 hodindm moZzného chodu stroje/den),
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= as cyklu stroje — identifikace ztraty spojena se stavem stroje. (Masin a Vytlacil,

2000, s. 83)

CEZ je zkratkou pro tzv. ,,celkovou efektivnost zaiizeni (Overall Equipment Effective-

ness). CEZ poméha systematicky zlepSovat procesy pomoci tdaji, které¢ lze rozdélit do

vyroby jsou vyuziti, vykon stroje, kvalita stroje.

»  Jyuziti - uvadi, kolik procent doby nas stroj skutecné bézi, kdyz jej potiebujeme
pro planovanou vyrobu. Jeho vypocet znazornuje nasledujici matematicky vztah:

vyuzitelny ¢as—prostoje (2)

Vyuziti = ——— )
vyuzitelny ¢as

kde prostoje zahrnuji opravy, sefizovani, nedostatek materiadlu nebo pracovnik.
»  Vykon stroje — jedna se o rozdil mezi skute¢nou rychlosti stroje, pti které jsou pro-
dukovany vyrobky a rychlosti projektovanou nebo planovanou. Matematicky lze

vyjadfit nasledovné:

pocet vyrobenych kusti - t,,

Vykon - vyuzitelny ¢as—prostoje ' (3)
kde t, je planovany ¢as na vyrobu 1 kusu.
= Kvalita — zachycuje stupen kvality vyprodukovanych vyrobkd. Lze jej vypocitat:
Kvalita = vyrobené kusy—nestandardni kusy’ (4)

vyrobené kusy
kde nestandardni kusy jsou kusy vadné a zmetky. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 85-
89):

Z vyse uvedenych parametrli 1ze poté dopocitat CEZ pomoci nasledujici rovnice (Masin a

Vytlagil, 2000, s. 85-89):
CEZ = vyuziti - vykon - kvalita (5)

Vztah mezi jednotlivymi kategoriemi a ukazatelem CEZ je znazornén na nasledujicim ob-

razku (Obr. 1)
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Celkova teoreticka doby vyroby

Planovand doba vyroby Planované
prostoje
Skutetna doba wvyroby Frostoje
X
cust, které je teoreticky moZné wyrobit Vykon
Skutecny pocet vyrobenych kust — VWykonnostni
ztraty

X

Skutecny pofet vyrobenych kusk Kvalita
fet shodnych Kwvalitativni
vyrobenych kusd ztraty
N~

Obr. 1 Celkova efektivita zarizeni — CEZ (vlastni zpracovani podle Masin a Vytla-
cil, 2000, s. 84)

Faktory ovliviiujici vyuziti vyrobniho zafizeni (Masin a Vytlacil, 2000, s. 84-85):

= prostoje strojii a zafizeni zpiisobeného vyrobnimi pfi¢inami,

» prostoje strojii a zafizeni zptisobené cerpanim ¢asu na odpocinek a osobni potiebu,

= prostoje stroji a zafizeni v disledku preventivni udrzby, kterou nelze provadét
za chodu,

= prostoje stroju a zafizeni v disledku poruch a vyvolani dalSich zavislych ztrat,

» prostoje strojii a zafizeni v disledku nutného prestavovani a sefizovani,

= prostoje stroju a zatizeni v disledku technologickych poruch,

* niz$i vykonnost stroji a zafizeni v diisledku horsiho technického stavu,

» pocet zmetkl vzniklych v diisledku chybného vyrobniho procesu, ktery je zptisoben
Spatnym monitorovanim, Spatné provedenou Udrzbou a nastavovanim parametra
ovliviujicich zptsobilost strojii a zatizeni,

» pocet neshodnych vyrobku (ztrata materialu) vzniklych v disledku nabéhu zpravi-

dla procesni vyroby do stabilniho stavu.

1.3 Plytvani a jeho eliminace

V souvislosti s produktivitou je potieba se zabyvat i odstranénim zjevnych zdroji plytvani.
Masin a Vytlacil (1996, s. 44) zahrnuji pod pojem plytvani vSe, co neptidavd produktu
hodnotu. Problémem pfi identifikaci neni plytvani zjevné, ale plytvani skryté. Jedna se

0 ¢innosti, které je sice nutné vykonat, ale pfitom by mohly byt eliminovany zlepSenim
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pracovni metody nebo zlepSenou organizaci. Patii zde ¢innosti jako vymeéna nastroji, kon-

trola dild, pfedavani nosicl informaci, vybalovani dilt, cekani na informace, aj.

Pro eliminaci plytvani z podnikovych procest je ticba umét pfedevsim toto plytvani identi-
fikovat a méfit. Zakladni metodou pii zestihlovani podniku je management toku hodnot.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 24)

Priklad klasifikace nejcastéjSich sedmi druht plytvani je pfevzat z vyrobniho systému fir-

my Toyota (Ohno, 1998) a je dopInén o osmy druh autoriit Masin a Vytlacil (1996, s. 45):

» Cekani — Cekani na material, cekani na opravu stroje, pozorovani stroje operatorem,
3.,

* nadvyroba — vyzaduje dodatecné naklady, misto pro skladovani a i dodate¢nou pra-
ci na znehodnocenych vyrobcich, které nebyly prodany,

* nadbytecna manipulace a transport — nejcastéj$i druh plytvani, ktery vznikd pfi
nadmérné manipulaci s materidlem. Doprava je sice souc¢asti vyrobniho procesu, ale
nepiidava zadnou hodnotu. Plytvani také vznika pti nevhodné rozmisténych praco-
vistich a meziskladech.

» Spatny pracovni postup — mize vyvolat pottebu dodatecné prace. Jedna se o dlouhé
dréhy nastrojii pred zapocetim vlastni operace, navrzeni Spatného materidlu, ne-
vhodna konstrukce vyrobku nebo nastroje, aj.,
problémem jsou i dlouhé ¢asy vymén néstrojli, vadné vyrobky ¢i poruchy strojl,
3.,

" zbytecné pohyby — vyplyvaji z nepotiebnych pohybt, které nejsou spojeny s prida-
vanim hodnoty pro vyrobek, jsou neproduktivni,

* chyby pracovnikii — zvySuji ndklady dodate¢nymi ¢innostmi jako je opakovani ope-
race, uvolnéni mista pro vadné produkty, demontéz, aj.,

»  plytvani tviurcim potencidalem, schopnostmi, znalostmi a talentem pracovnikii.
Plytvani a nizké produktivita je velmi ¢asto zplisobena tim, ze se podniky nevénuji hledani
optimalni dispozice jednotlivych pracovist, jak uvadi Vytlacil a Masin (1999, s. 54).

Liker (2007, s. 54) uvadi, ze vyrobni proces se piezkoumava z pohledu zdkaznika. Pro

podnik je podstatné, co zakaznik od procesu pozaduje. Podnik mize z pohledu zakaznika

pozorovat proces a oddélit kroky ptidévajici hodnotu od téch, které hodnotu neptidavaji.
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Mezi nastroje pro eliminaci plytvani lze zatadit (Bobak, 2011, s. 55-56):

» {spora Casu pii sefizovani stroje,

= feSeni problémul materidlovych tokii,

= layouty pracovist,

= aplikace systému tahu (Kanban),

» dodavatelské vztahy zalozené na partnerstvi,

= zapojeni vSech zaméstnanct do procest zlepSovani.
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2 PROCESNI PRISTUP

Procesni pristup piedstavuje zaklad viech podnikovych ¢innosti. Smida (2007, s. 30) tvrdi,
ze ucelem procesniho pristupu k fizeni podniku je odkryt procesy, které neptidavaji hodno-
tu a vytvaret infrastrukturu a podnikovou kulturu pro hladké vykonévani a neustalé zlepso-

vani stavajicich procesti a podle potieby tvorbu a neustalé zlepSovani novych procest.

Procesni piistup je zaloZen na piedpokladu, Ze zakladnim objektem fizeni je popsany, defi-
novany, strukturovany, zdrojové a vstupy zabezpeceny proces, ktery je uskute¢iiovan pro

konkrétniho zédkaznika a je stanoven jeho vlastnik, jak uvadi Grasseova (2008, s. 5).

Zasadni roli u procest hraje ¢as. Repa (2012, s. 15) hovoii o posloupnosti &innosti, které je
vykonavana v uréitém case. Hlavni divody zajmu o podnikové procesy pii fizeni organi-
zace vyplyva z potieby pruzné ptizpiisobovat pracovni postupy novym moznostem, které

pfinasi vyvoj technologie. (Repa, 2012, s. 17)

Procesni rizeni tedy predstavuje systémy, postupy, metody a nastroje pro zajisténi maxi-
malni vykonnosti a neustdlého zlepSovani podnikovych procesii s cilem naplnit stanovené

strategické cile. (Smida, 2007, s. 30)

Z vysledki vyzkumu autortt Repa a Zame&nikova (2005, s. 11) vyplynuly dalii diivody pro
zavedeni procesniho fizeni. Jedna se zejména o kvalitu zvySovani sluzeb, zvySovani kvali-
ty vyrobki, snizovani nakladl, vyuZziti modernich technologii, zavedeni managementu kva-
lity do organizace, snizeni asové naro¢nosti procest, snaha odhalit vlastni slabé stranky a

tlak konkurence.

FiSer (2014, s. 38) dopliuje, ze diky procesnimu fizeni by se méla zvysit schopnost firmy
implementovat zmény a tim zvysit svoji konkurenceschopnost.

Efektivni fungovani podniku vyZaduje fizeni mnoha vzajemné propojenych ¢innosti. Mno-
Zina vzajemn¢ propojenych Cinnosti za Gcelem pifemény vstupll na vystupy za spotieby

zdrojl je povaZovana dle Cienciala (2011, s. 28) za proces.

2.1 Vymezeni pojmu proces

V odborné literatufe existuje celd fada definic pojmu proces. Grasseova (2008, s. 7) definu-
je proces jako soubor vzijemné souvisejicich nebo vzajemné plisobicich ¢innosti, které

déavaji pfidanou hodnotu vstuplim a pfemeénuji je na vystupy majici svého zékaznika.
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Podobné i Smida (2007, s. 29) vidi proces jako organizovanou skupinu vzajemné souvise-
jicich ¢innosti, které spotfebovavaji materialni, lidské, finan¢ni a informacni vstupy a je-

jichz vystupem je produkt, ktery ma hodnotu pro zédkaznika.

Weske (2007, s. 5) chape pod pojmem proces uspotfadani pracovnich ¢innosti s jasné iden-

tifikovanymi vstupy a vystupy.

Svozilova (2011, s. 14) dopliluje, Ze proces je série logicky souvisejicich ¢innosti nebo

ukolt, pomoci kterych je vytvoren pfedem definovany soubor vysledk.

2.2 Clenéni procesi

Procesy lze Clenit z riznych hledisek. Nejcastéji je v odborné literature doporuceno je ¢le-
nit z hlediska dulezitosti a ucelu procesu. Toto ¢lenéni umoznuje ziskat ptehled o proce-

sech z hlediska piidavani hodnoty pro zakazniky. Existuji ti zakladni kategorie procest:

»  Hlavni procesy vytvareji hodnotu v podob¢ vyrobku ¢i sluzby pro zakaznika. Tyto
procesy zabezpecuji splnéni poslani organizace. Patii zde vyzkum a vyvoj, vyroba
a poskytovani sluzeb, zakaznicky servis. (Tucek a Zamecnik, 2007, s. 16)

» Ridici procesy pfimo navazuji na procesy hlavni (planovani, tvorba, strategie). Za-
bezpecuji rozvoj a fizeni vykonu spolecnosti a zajist'uji integritu a fungovani orga-
nizace a tim vytvareji podminky pro fungovani ostatnich procesti.

*  Podpurné procesy zahrnuji vSe, co zabezpe€uje samotny chod organizace. Zajist'uji
podminky pro fungovani ostatnich procest tim, ze jim dodavaji produkty, ale pii-
tom nejsou soucasti hlavnich procesi. Piikladem podptrnych procest jsou tklidové
sluzby, bezpecnostni sluzby, administrativa, finan¢ni ucetnictvi, aj. (Grasseova,

2008, s. 13-14)

Ridici procesy
Zabezpecuji, Ze poslani je naplnovano kvalitné a v souladu s regulatory fizeni, tj. mana-
zerské ofistuov

7

Hlavni procesy
Zabezpecuji plnéni poslani, tj. napliuji divod existence organizace

i

Podpurné procesy
Zabezpecuji chod organizace

Obr. 2 Zdkladni ¢lenéni procesu (Grasseova, 2008, s. 14)
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Vystupy hlavnich procest jsou uréeny pro externiho zdkaznika s cilem vytvaret pro néj
hodnotu. Hlavni procesy jsou v kazdé spolecnosti specifické podle piedmétu podnikani.

U vyrobniho podniku se bude jednat o vyrobni proces.
Vyrobni proces

Vyrobni procesy existuji v kazdé oblasti podnikani. Tyto procesy je tieba spravné vymezit

a fidit na vSech urovnich jak uvadi Hanzelkova (2013, s. 23).

Vyrobni proces predstavuje transformaci vyrobnich faktort na zbozi ¢i sluzbu. Mezi za-

kladni charakteristiky vyrobniho procesu patti (Ketkovsky 2009, s. 7):

* stanoveni vyrobku nebo sluzby,
* mnozstvi a druhy vyrobki nebo sluzeb,
* pouzité technologie a uspotadani vyroby,

= schopnost reakce na poptavku a stabilita vyroby.

Charakter vyrobku, trhu, objem vyroby, pouzité technologie a dalsi faktory ovliviiuji uspo-
radani a strukturu jednotlivych vyrob. Podle Ketkovsky (2009, s. 8) lze vyrobni procesy

rozdélit podle miry plynulosti vyrobniho procesu:

o plynula vyroba, kde neni vyrobni proces pferuSovan ani ve dnech pracov-
niho Klidu,
o prerusovand vyroba, kde je proces preruSovan prvky netechnickych proce-

st (doprava, upnuti, aj.)
Kavan (2002, s. 23) rozeznéava typy vyrob podle mnozstvi jejiho vystupu:

o projekt — mnozina vyrobnich ¢innosti sméfujicich k dosazeni unikatniho
vyrobniho cile,

o kusovd vyroba — produkce urcitého typu riznych vyrobkd v malych mnoz-
stvich,

o seériova vyroba — produkce jednoho nebo né€kolika podobnych produkti,

o hromadna vyroba — velky pocet jednoho nebo malo druhii vyrobki s vyso-

kou mirou opakovatelnosti.
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3 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

Existuje mnoho nastroji pramyslového inzenyrstvi. VEétSinu z téchto nastrojl 1ze rozdélit
do tii zakladnich skupin. Prvni tvoii nastroje modelovani a optimalizace procesnich tok,
jez umoznuji pochopit chovani procesu a pomahaji pti navrhu jeho zefektivnéni. Druha
skupina zahrnuje nastroje statistickych analyz pro analyzu nashroméazdénych dat. Tteti
skupinu predstavuji skupinové diskuze pro postupy pro generovani a tfidéni naméta a na-

stroju kvalitativnich analyz. (Svozilova, 2011, s. 129)
Tucek a Bobak (2006, s. 108) zahrnuji mezi metody priimyslového inzenyrstvi:

» projektovani a realizace vyrobnich bung¢k,

* simultanni inzenyrstvi,

= TPM,
= SMED,
= Poka-Yoke,

» simulace vyrobnich systém,

= program dynamického zlepSovani procestl,

»  systémy méfeni produktivity,

* projektovani optimalnich modela pracovni doby,

* odménovani na zéklade vysledk, aj.

Soucasny stav aplikace metod primyslového inZenyrstvi na tizemi Ceské republiky zkou-
mali autofi Bobak, Pivodova a Polakova (2011, s. 21). Vysledky jejich vyzkumu uvadi,

Ze nejvyuzivanéjSimi metodami jsou TPM, Kaizen, tymova prace a standardizace.
Pro potieby této prace budou pouzity nasledujici metody, které jsou vice popsany a roze-

brany.

3.1 DMAIC

Metoda DMAIC je nastrojem Six Sigma v oblasti feSeni projektl. Jednotlivé etapy
DMAIC maji své specifické cile, které na jaké Cinnosti jsou jednotlivé kroky zaméfeny.

Obsah a zaméfeni jednotlivych krokl shrnuje nésledujici tabulka (Tab. 1).
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Tab. 1 Cile jednotlivych krokit DMAIC (Svozilovd, 2011, s. 90)

Meéreni

| Analyza ZlepSovani

Rizeni

Definovani
-Porozuméni
problému a kvan-
tifikace cilt.
-Vymezeni roz-
sahu projektu.
-Alokace zdroji
-Sestaveni kata-
logu opatieni
-Ustanoveni ko-
munikacnich
potieb
-Definice roli a
odpovédnosti
-Porozuméni
soucasnému pro-
cesu

-Shromazdéni
potencialnich
probléma
-Navrzeni planu
méfeni
-Sestaveni pra-
covnich definic
-Navrh nastrojt
méfeni

-Sbér a analyza
dat

-Stanoveni
vstupni zékladny
meéteni

-Analyza name¢-
fenych udaji
-Sestaveni a
ovéteni hypotéz
-Hodnoceni
procesnich od-
chylek
-Stanoveni pfi-
¢in problému
-Kvantifikace
prilezitosti pro
zlepSovani pro-
cesu

-Sestaveni navr-
hu feseni
-Vypracovani
cilového proces-
niho modelu
-Formulace kata-
logu opatieni
-ldentifikace
moznych rizik
-Nakladové ana-
lyzy a testovani
-Sestaveni im-
plementacniho
planu zmén

-Implementace

a predani feseni
-Vypracovani
planu fizeni
procesu
-Sestaveni na-
stroju a identi-
fikéatora fizeni
-Sledovani a
udrzovani vy-
konnosti
-Pfedani do
provozu

-Sbér podkladi
pro soustavné
zlepSovani

Faze definovani

Féaze definovani je zaméfena na nalezeni a pojmenovani cili zlepSovatelského projektu
na zéklad¢ pozadavkt zékaznikti. Hlavnim tcelem této faze je jasné vymezeni problému,
ktery bude feSen. Zadani proto musi byt jasné a dostatecné podrobné popsano. (Svozilova,

2011, s. 90)

Zptesnéni formulace problémi vyplyva z definovani internich a externich zakazniku a je-

jich kritickych pozadavku. (Topfer, 2008, s. 72)
Faze méreni procesi

Ukolem faze méfeni je ziskani udajii o chovani sou¢asného procesu s ohledem na zadani
projektu. Méfeni se tykd vSech relevantnich faktort procesu. Je tieba navrhnout vhodny
a spolehlivy méfici systém. Cilem je ziskat vychozi udaje o skute€ném stavu, z nichz bu-
deme schopni jasné kvantifikovat sou¢asnou vykonnost procesu. (Svozilova, 2011, s. 93-

94)

Mezi hlavni nastroje faze méfeni patii diagramy procesni tokti, benchmarking, plany sbéru,
histogram, snimkovani procesti, vzorkovani, Paretova analyza, aj. (Topfer, 2008, s. 73, 74;

Svozilova, 2011, s. 95)
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Faze analyzy problémovych jevii procesu

Ukolem analyzy je vyhodnotit nashromazdéné udaje a pomoci grafickych, matematickych
a statistickych nastroju zjistit pti¢iny zptsobujici rozdil mezi soucasnou vykonnosti a cilo-
vym stavem. Piikladem nastroji pro identifikaci pficin problému jsou skupinové diskuze,

hloubkové analyzy, analyzy rozptyll a trendd, aj. (Svozilova, 2011, s. 96)

Féaze analyzy obsahuje Upravu a stanoveni struktury namétenych udaji. Soucasné je prove-
dena detailni analyza problémt a jejich souvislosti s naméfenymi hodnotami. Dalsi ¢asti je
rozpoznani vysledkovych souvislosti mezi hlavnimi a vedlejSimi problémy. Tato analyza

mize vychazet z Ishikawowa diagramu. (Topfer, 2008, s. 73-74)

K navrzeni feseni s maximalnim ucinkem je tieba vybrat ty jevy a jejich pfiCiny, které se
na nedostatcich podileji nejvyssi mérou. Jako nejcastéji pouzivané statistické metody lze
uvést prumér, standardni odchylku, podil pocet zavad v jednotce produkce. Pro vyhodno-
ceni podstatnych vlivil 1ze aplikovat také Paretliv diagram, kapacitni a ¢asové fady, vybéry
a vzorkovani matematické analyzy, aj. Vysledkem by mélo byt vysloveni zavéru o identi-
fikaci zdroji odchylek, zéavislosti jevii a pficin a jejich kvantifikace. Lze pouzit metody

korela¢ni analyzy, matematické modely ¢i simulace, aj. (Svozilova, 2011, s. 99)
Faze zlepSovani parametri

Faze zlepSovani se zamétuje na navrhovani variant feSeni pro problémova mista procesu
a1 vybér téch nejvhodnéjsich variant, které pomohou naplnit cil zlepSovatelského procesu.
Zakladem je provedend analyza pficin problému a sestaveny katalog opatieni. Typickymi
nastroji této faze je 5S, brainstorming, diagramy a maticové hodnotici systémy, analyza

rizik projektu, aj. (Svozilova, 2011, s. 100-102)
Faze Fizeni a kontroly

V posledni fazi je tfeba zlepSeny proces stabilizovat definovanymi podnikovymi fady
a procedurami, které se promitnou v novych rozpoctech, motivacnich systémech, operac-
nich nafizenich, v tréninkovych metodach a v dalSich manazerskych nastrojich. Vysledky
projektu je tfeba nejen implementovat, ale 1 zajistit, Ze budou udrZzovany. Metodami, které
se Vv této fazi pouzivaji je pfedchazeni problémi a zajisténi procesti proti chybam. Dalsi
velmi pouzivanou metodou je standardizace procesti formou dokumentace pracovnich pro-

cedur. (Svozilova, 2011, s. 103-105)
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3.2 Procesni analyza

Smyslem procesni analyzy je nalézt nedostatky v procesech a moznosti jejich zlepSeni.
Vychozim piedpokladem pro analyzu je provedena identifikace a charakteristika procesu.
Uroven popisu procesu ovliviiuje volbu a pouZiti metod procesni analyzy. Podle predmétu

zkoumani lze analyzu rozdé€lit do n¢kolika oblasti. Jedna se o:

»  Analyza procesu a jeho vnitini logiky — primarni typ analyzy procesu. Smyslem je
zjistit, v ¢em je prubéh procesu vécné nebo logicky Spatny, tj. pfi¢iny problému
V procesu.

*  Analyza variant procesii — predmétem je zkoumani, zda proces probihd v riznych
variantach, zda je ucelné centralizovan/decentralizovan, jak proces vyuziva mozné
uspory z rozsahu a jak je vyuZzivana tzv. vnitini nejlepsi praxe.

»  Analyza pridané hodnoty — cilem je odhaleni pfi¢in u ¢innosti a procesu, které ne-
pfinaseji hodnotu.

»  Analyza ocekavani zakazniki — GCelem je zjistit, jakou kvalitu produktu zédkaznik
ocekava. Nejdiive jsou stanoveny produkty a jejich parametry (kvalita, kvantita,
cena, v€asnost, aj) a poté je dotazovan zakaznik na jeho nazor.

»  Analyza obsluhy — sleduje se vykonnost a spokojenost obsluhy procesu pro moz-
nost sniZzeni vynaloZenych lidskych zdroji a dosazeni Uspor naklad spojenych se
spotiebou lidskych zdroji.

= QOrganizacni analyza — cilem je zjiSténi, zda procesy maji odpovidajici hodnotu
(optimalni organiza¢ni strukturu). Vysledky lze pouzit pro ptipravu opatieni
ke zvyseni efektivnosti fizeni prub&hu procesi, coz nasledné mize vést ke snizeni
spotieby lidské préace a dalSich zdroja.

*  Analyza prostorového preruseni — smyslem je nalézt nezadouci pieruSeni procest
a jejich pfi€iny.

= Casovd analyza procesii — uéelem je ziskat informace o zdrzeni v procesech. Ana-
lyza piispiva ke zkraceni priibézné doby procesu s jejimi dusledky, sniZeni zasob
Vv fetézci, snizeni chyb, uvolnéni kapacit, aj.

*  Analyza IS/IT — cilem je zjistit, v jakém misté a pro¢ neni proces informaéné pro-
pojen nebo rozdé€len, a to systémové nebo datove. Vystup miize byt podkladem
pro odstranéni pfic¢in nalezenych nedostatkli vedouci ke zvyseni ucinnosti a kvality

procesti.
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*  Analyza rizik — 0celem je nalézt Cinnosti a procesy s moznym vyskytem rizik
a ziskat informace o rizicich, kterd mohou narusit ¢i znemoznit pribeh procesu,
a zjistit pficinu rizik.

= Ndkladove uzitkové analyzy — procesni fizeni se také zabyva pfi¢inou a souvislosti
se vznikem nakladt. Tato analyza zkouma vztahy mezi kategoriemi naklady
auzitky. ReSeni vztahu mezi naklady a uzitky miize ukazat na Fidici schopnosti

manazera.

Pro kazdou takto zvolenou oblast se zjistuje stav procesu, dilezitost jednotlivych nedo-

statkli a moznosti zlep$eni. (Grasseova, 2008, s. 132-149)

3.3 Snimek pracovniho dne

Pro vytvoreni norem spotieby prace jsou v praxi Casto aplikovany ¢asové a pohybové stu-
die, mezi které patii snimek pracovniho dne, snimek operace, momentové pozorovani,
dvoustranné pozorovani a pohybové studie. Pfimé méfeni prace je metoda provadéna pii-
mo na pracovisti v redlném case, kdy se sleduje prubéh prace. Jednou z metod piimého
meéfeni prace je snimek pracovniho dne. Snimek pracovniho dne ptedstavuje neptetrzity
zaznam veskeré spotteby ¢asu pracovnika béhem jeho smény. Piednosti metody je piesné
zachyceni ¢innosti pracovnika spolu s ¢asy a tim ziskani podrobnych informaci o prib&hu
prace. Diky blizkému kontaktu s pracovniky muize pozorovatel rozpoznat vybrané pro-
blémy piimo v procesech. V neprospéch u této metody hraje ¢asova narocnost spolu

S psychickym zatizenim pozorovatele i pozorovanych. (Pavelka, 2009)

Pavelka (2009) uvadi n€kolik bodl pro analyzu snimku pracovniho dne (Obr. 3). Volba

pracovnika i pracovisté vyplyva z podnétt firmy.

a p vymezeni stanoveni 7
, seznameni s , . vyhodnoceni
volba pracovnika vy sledovanych poctu ;
pracovistém iy snimku
déja snimkd

Obr. 3 Postup pri analyze snimku pracovniho dne (vlastni zpracovani podle

Pavelka, 2009)
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Pavelka (2009) jmenuje jako hlavni cil analyzy snimku pracovniho dne:

* samotné zpracovani snimku pracovniho dne,

= zachyceni, vyhodnoceni ¢asu procesu bez ptidané hodnoty (ztratové Casy),
» zhodnoceni vyuziti stroje,

* zmapovani ndb¢hu smény,

* sledovani vykonu pracovisté¢ béhem jedné pracovni hodiny.

Vedlejsi cile analyzy spatiuje Pavelka (2009) ve stanoveni spotfeby ¢asu na jednotlivych
krocich, definovani ucinnosti procesu a jeho rezerv, zhodnoceni ¢asu zmény produkti,
zpracovani mapy procesu, zachyceni spaghetti diagramu, zhodnoceni vhodnosti provadéni
procesu, analyza zptisobu organizace prace, zachyceni ptic¢in vyskytu vad ¢i provéfeni sys-

tému udrzby.
Udaje snimku pracovniho dne lze podle Lhotsky (2005) aplikovat pro:

* navrh opatieni k vylepSeni organizace prace,

* rozpoznani pficin nedostate¢nych vykont,

» rozbor produktivnich postupi,

» analyzu vyuZiti pracovnikil a vyrobnich zafizeni,
* vymezeni normovanych hodnot ¢ast,

= uvedeni norem obsluhy.

3.4 SMED

Cilem metody SMED (Singel Minute Exchange of Die) je snizovani pifechodovych ¢asu.
Pfechodovy cCas je doba, kterd uplyne od ukonceni vyroby posledniho kvalitniho kusu
ze zadané davky az do doby, kdy se zacind opét vyrabét prvni kvalitni kus dalsi davky.
Pii vyrobnim procesu je tfeba znat Cinnosti, které nepifidavaji vyrobku/sluzb& hodnotu
a snazit se je redukovat. (Tucek a Bobak, 2006, s. 118-119).
Pfi zméné sortimentu vyroby a s tim souvisejiciho setfizovani stroji dochdzi k plytvani.
RozliSujeme plytvani:

» plytvani pfi ptipravé na zménu (hleddni nastroji a pomucek, dild, aj.),

* plytvani pii montdZi a demontazi (utahovani Sroubli s mnoha otdckami, zbyte¢na

chiize pro nastroje, aj.),
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* plytvani pii sefizovani a zkouskach (nastaveni pracovnich vysek, umistovani na-
stroji podle oka, aj.),

» plytvani pfi ¢ekani na zahajeni vyroby (napi. ¢ekani na kontrolora kvality, aj.).
U ptechodovych €asti jsou zésadni tyto udaje:

» nterni operace — veskeré provadéné Cinnosti pfi vypnuti stroje,

= externi operace — veskeré provadéné Cinnosti za souc¢asného chodu stroje.

Nejzakladnéj$im feSenim pro metodu SMED je pievod internich Cinnosti do externich.
Snizovani pfechodovych c¢asii pfedstavuje moznost vyroby v menSich davkach, likvidaci
ztrat a sniZovani pribézné doby vyroby, coz mé vliv 1 na dodaci lhity zdkaznikovi. (Tucek

a Bobak, 2006, s. 119-120).
Mezi zékladni kroky koncepce SMED lze zatadit (viz. Obr. 4):

= oddéleni operaci externiho a interniho sefizovani,
= konverze interniho sefizovani na externi,
* pfi internim 1 externim sefizovani zlepSovat jednotlivé Cinnosti.(Tucek a Bobak,

2006, s. 120).

Pavodni doba zmény

i 1.krok i Interni
I ! c¢innosti
: i L SRS,
1 1

- A,
, 2.krok | .

I | Interni

: : i

1 1

1 1

1 1

! 3.krok !

1 1

1 1

1 1

1 1

| 1

Nova doba zmény

Obr. 4 Kroky pro SMED (Tucek a Bobdk, 2006, s. 121)
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3.5 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je dualezitym nastrojem Lean managementu, ktery pomaha zajistit opti-
malni layout pracovisté. Zakladem je sledovani a zaznamenavani pohybt pracovnika bé-
hem urcitého ¢asového obdobi. Samotné zpracovani spaghetti diagramu je obvykle vytva-

feno ru¢né.(Uddin, a kol., 2014, s. 129)

Diagram vizualné zobrazuje prostor, ve kterém se pracovnik zdrzuje, a pomoci Car jsou

soucasn¢ zachyceny jeho pohyby. (Gail, 2008, s. 1)

Spagetové diagramy se uplatni tam, kde je tieba kromé ¢asového sledu jednotlivych krokt
znat také jejich prostorové rozlozeni. Rovnéz je vhodné je aplikovat v piipad¢ potieby znat
vazbu vykonu na pracovnika nebo lokalitu. Casto jsou k vidéni na itadech &i v obchodnich

stiediscich. (Svozilova, 2011, s. 133).

3.6 Metoda 5S

Nastrojem zaméfenym na organizaci, pofadek a standardizaci sméfujicim ke zlepSeni pro-
duktivity, efektivity, obsluhy a i bezpecnosti je 5S (Obr. 5). Koncept je zaloZen na péti
zakladnich principech, které vychazi z japonského Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke

nebo anglického Sort, Straighten, Shine, Standardize, Sustain. (Svozilova, 2011, s. 38)
Seiri (T¥idéni)
Prvnim krokem je setfidéni vSech polozek vyskytujicich se na pracovisti. Znamena to,

Ze Jsou z pracovisté odstranény vSechny nastroje nebo jiné soucasti, které nejsou

Vv soucasnych vyrobnich operacich zapotiebi. (5S pro operatory, 2009, s. 13)
Seiton (Poradek)

Druhym krokem je uspofadani potfebnych polozek na uréené a oznacené misto. Jednotlivé
potieby pracovniho procesu jsou ulozeny tak, aby mohly byt jednoduSe pouZity, a jsou
oznaceny takovym zptisobem, ze je lze jednoduse nalézt a ulozit.(5S pro operatory, 2009,

s. 15)
Seiso (Cistota)

Ve ttetim kroku se vycisti pracovisté a vymezi useky, které je tieba pravidelné udrzovat.
Ukony organizace a uklidu jsou soudasti kazdého procesniho cyklu. (Svozilova, 2011, s.

39)
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Seiketsu (Standardizace)

Standardizace predpoklada, ze pracovni postupy by mély byt standardizovany, tj. mél by
byt zajiSténa opakovatelnost jednotlivych tkoni. Standardni postupy rovnéz zajist'uji stabi-
lizaci stavu vytvoieného piedchozimi kroky. (Svozilova, 2011, s. 39)

Shitsuke (UdrZeni)

V ramci péti pilif znamend zachovani zautomatizovani fadného udrzovani spravnych pra-
covnich postuptl, navodu a pravidel stanovenych v predchozich ¢tyfech krocich. Dulezité
je 1 priubézna kontrola, protoze bez pilife zachovani se dalsi pilife dlouho neudrzi. (Svozi-

lova, 2011, s. 39)

Nastaveni
poradku

Udrzeni

Standardizace Cistota

Obr. 5P¢t piliri konceptu 5S (viastni zpracovani)

3.7 Workshop

Ptistupem pro zlepSovani podnikovych procest je tzv. workshop (tvirc¢i dilna), ktery se
zameifuje na hloubkovou analyzu procesu vybraného managementem, na kterém pracuje
tym zainteresovanych pracovnikli. Tym zpravidla tvofi 6-10 pracovnikli zabyvajicich se
odstranovanim plytvani v urcité oblasti. Cilem workshopu je odstranit plytvani a optimali-
zovat pracovni metody v celém fetézu tvorby hodnot. Workshopy se orientuji na takova
feSeni a vysledek, kterd lze velmi rychle realizovat bez vynaloZeni nadmérnych néakladi.

(Vytlacil a Masin, 1999, s. 39-48)
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Do pravidel, ktera plati pro workshop, 1ze podle Masin a Vytlacil (1996, s. 157-158) zahr-

nout:

soustiedéni tymu na obsah,

moderator kontroluje dodrzovani Casu,

za feSeni a ndvrhy opatieni je zodpoveédny tym,

postup feseni je v kompetenci moderatora,

za realizaci navrhi je zodpovédny vedouci dané organizacni jednotky,
opatfeni s nulovym nakladem jsem preferovana,

jednotlivy ¢lenové mohou pfedstavit svilj pohled na problematiku, aj.

Tucek a Bobak (Tucek a Bobak, 2006, s. 273) uvadi i dalsi zakladni principy workshopu:

orientace na odhaleni plytvani,
zameéieni na hloubku procesu,
pozvani vSech profesi,

rychlé zavadéni navrhi,

prezentace vysledkd.

V ramci workshopu se odstraniuji druhy plytvani jako je nadvyroba, ¢ekani, zbyte¢nd ma-

nipulace, sloZity postup, nadbyte¢né zasoby, zbyte€né pohyby, zmetky a vady, nevyuZiti
schopnosti lidi. (Vytlacil a Masin, 1999, s. 41)
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Podle metodiky Institutu primyslového inzenyrstvi mél by byt pribéh workshopu rozpra-
covan do n¢kolika kroki (Vytlacil a Masin, 1999, s. 44):

1. pfiprava 10. sledova-

workshopu 9. ni opatFeni
prezentace 2.0vod
dosazenych workshopu
vysledk

Preparation Valorization

3.analyza

8. realv|zac,e skutec¢ného
opatreni
stavu
Action
7. katalog 4.identifikace
opatfeni plytvani

\ 6. ovéreni .
. 5. ndvrhy na
provediteln .
osti zelpSeni

Obr. 6 PAV metoda a Deset krokit workshopu (viastni zpracovani dle Vytlacil a
Masin, 1999, s. 44 a internich materialit WINOA Group)

3.8 Brainstorming

Metody pro tvorbu naméth vyuzivaji tvlrci potencial skupiny osob. Mezi tviréi metody
patii i brainstorming, ktery se béhem kratkého ¢asového useku snaZzi ziskat od skupiny co

nejvice napadi, myslenek, nazord, ndmétd, apod. ke stanovenému tématu (problému).
Existuje n¢kolik pravidel, které plati pro spravnou aplikaci brainstormingu:

= kritika je vyloucena — nikdo nesmi byt v pritbé¢hu sezeni kritizovan za své napady,
hodnoceni je vhodné provést az pozdéji.

* volné asociace jsou vitany — vSichni ucastnici by méli navrhovat vSechny napady,
které jim pfijdou na mysl,

= kvalita je zddouci — S rostoucim poctem napadu roste 1 pravdépodobnost, Zze mezi
nimi bude skute¢né dobry a uzite¢ny napad,

» kombinace a zlepSeni napadi jsou zadouci. (Grasseova, 2010, s. 214-215)
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Postup metody brainstormingu:

» piiprava — volba moderatora, zapisovatele a mista konani brainstormingu,

= definovani problému,

= sestaveni tymu péti az sedmi lidi,

= Zzah4jeni schlizky s vysvétlenim pravidel,

» prezentace problému a diskuze, analyza a ptipadné korekce,

= prainstorming po dobu 20-40 minut — spontanni generovani napadu, vzajemna in-
spirace, moderator povzbuzuje a dava impulzy, vede Gcastniky k tématu a tidi do-
drzovani pravidel,

= zapisovatel zaznamenava veskeré napady na viditelném mist¢,

» brainstorming kon¢i v dobé¢, kdy nevznikaji dal$i napady,

= zpracovani vysledk, jejich setfidéni a vyhodnoceni népad,

» zpracovani zavéreéného protokolu. (Kosturiak, 2010, s. 195)

Brainstorming je jednoduchy a snadno proveditelny zptisob nalezeni moznych feSeni jak

uvadi Grasseova (2010, s. 216).

3.9 Standardizace a vizualizace

ZlepSeni a zména ve vyrobnim procesu kon¢i standardem a vizualizaci. Standard jednodu-

Se popisuje zplusob vykonéavani procesu z hlediska ¢innosti, jejich parametri, Casu a potadi.

Vizualizace ptedstavuje nastroj pro rychlé a jednoduché pochopeni situace, pro rychlé od-
haleni abnormality, odchylky nebo problému v procesu. Vizualizace pomaha k okamZité-

mu ujasnéni, zda proces probiha podle standardu ¢i nikoliv. (Kosturiak , 2010, s. 205)

Vizualni management piedstavuje zfetelné oznaceni vSech standardd, cilti a aktualnich
podminek na pracovisti. Na zéklad¢ téchto informaci by mél kazdy pracovnik byt schopen
porozumét skute¢nému stavu ve srovnani s pozadavky efektivni vyroby. (Masin a Vytlacil,

1999, s. 57)
Mezi prostfedky vizualniho managementu patfi:

* informacni tabule s grafickymi standardy,
= kvalifika¢ni matice pracovnikd,
= obrazkovy pracovni postup,

= oznaceni teritoria vyrobniho tymu,
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* barevné oznaceni otvord pro dopliiovani olejii a maziva, aj. (Vytlac¢il a Masin,

1999, s. 57)
Cilem standardu je definovat nejlepsi praktiky pro vykonavani prace.
Standardy jsou vyuzivani k:

* snizeni variability a opravu chyb,
= zvySeni bezpecnosti,

» usnadnéni komunikaci,

= zviditelnéni problémii,

=  pomoc tréninku a vzdélavani,

= zvySeni pracovni discipliny,

= lepsi reakce na problémy,

* vyjasnéni pracovnich procedur.
Pti tvorbé standardu lze vyuzit nasledujici postup:

= definovat procesy na provozu

» yupiesnéni zacatku a konce procest

* rozhodnuti o zptisobu tvorby operacniho standardu, a to pro produkt ¢i skupinu
produktll, pro pracovni misto, pro jednotlivé typy zatizeni,

o vytvoreni operacniho standardu zahrnujici popsani vykondvanych ¢innosti
operatora, parametru a kritickych bodii procesu a postup odstranéni abnor-
mality,

o obeznameni a ovéteni spravnosti, srozumitelnosti a prehlednosti operacniho
standardu s operatory procesu,

o implementace, kontrola fungovani v provozu a nasledna korekce. (KoSturi-

ak , 2010, s. 205)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

V této Casti prace je piedstaven Koncern Schmidt + Clemens Group, jejiz soucasti je i Spo-
leCnost S+C Alfanametal s.r.o. Pravé z této firmy vzeSel pozadavek na zlepSeni procesu,

ktery je déle diplomantem zpracovan.

4.1 Koncern Schmidt + Clemens Group

Spolec¢nost Schmidt + Clemens Group je nadnarodni spolecnost piisobici v odvétvi sléva-
renstvi. Byla zalozena 1. 5. 1879 a je rodinnou firmou, jejiz ro¢ni obrat pfesahuje 300 mil.
EUR. Firma ma vice jak tisic zamé&stnancti a ptisobi po celém svété. Cely koncern sdili
spole¢né hodnoty a je orientovan na zdkazniky. Pro zdkazniky (vyrobce a provozovatele
stroju a zafizeni) je spolehlivym partnerem a poskytovatelem sluzeb. Firma je hrda, ze kli-

entela z celého svéta pouziva jejich feseni ve svych procesech a produktech.

4.1.1 Hodnoty firmy

Pro pochopeni prostfedi firmy, jejiho poslani je nezbytné uvést hodnoty, za kterymi si spo-

lecnost stoji:

e nezavislost diky rodinnému vlastnictvi,

e Kkooperativni management a fizenti,

e empatie, uptimnost, zodpovédnost a oteviend komunikace,

e zaméfeni se na vykonnost a vysledky,

e respektujeme rozdilné kultury nasSich zdkazniku, dodavatelii a zaméstnanct,

e jasné zaméfeni se na sluzby, s cilem splnit pozadavky internich i externich zakaz-
niku,

e loajalita a firemni prostiedi.

412 Vizefirmy S+C

Pro tizeni celé skupiny je dalezité mit stanoveny vize pro dalsi rozvoj. Firma ma stanoveny

nasledujici cile pro obdobi do roku 2017:

e Vedouci postaveni na trhu,
e byt atraktivnim zamé&stnavatelem,
e podpora vzdélani zaméstnanct

e investovani nasich ziskti zpét do nasi spolecnosti,
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e Vvysoka troven socidlni odpovédnosti k lidem a Zivotnimu prostiedi,

e nejvyssi aroven profesionality a uznavani rodinnych hodnot.

4.2 Spole¢nost S+C Alfanametal TrSice

Firma mé vyrobni zavod také v Ceské republice, ktery je zaméfen na vyrobu odlitki z vy-
sokolegovanych korozivzdornych a Zaropevnych oceli a slitin niklu a fadi se mezi nejvetsi

svétové producenty hutnich vyrobkt a odlitkll z uvedenych kovii a slitin.

Obr. 7 Vyrobni areal S+C Alfanametal (viastni zpracovani dle internich
materialit)

Firma S+C Alfanametal je moderni a dynamicka firma s vysokym lidskym potencialem,

ktera pouziva moderni metody a techniky pro zvySovani konkurenceschopnosti.

Tab. 2 Zdkladni udaje o spolecnosti (Vlastni zpracovani dle internich materialit)

Obchodni jméno: S+C ALFANAMETAL s.r.0., koncern
Odvétvi: CZ NACE 24; Slévarenstvi
Sidlo: Triice ¢.p.126, okres Olomouc, PSC 78357
Pocet zaméstnancu: 75
Trzby v roce 2013: 218 653 000 K¢
Zakladni kapital: 80 200 000,- K¢
Spolecnik: Schmidt + Clemens GmbH
Lindlar, Kaiserau 2 , 51789, Spolkova re-
publika Némecko
Registracni Cislo: HRB 37498
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4.3 Organizacni struktura spolecnosti

Organizacni struktura platné v roce 2014 je ¢lenéna dle odpoveédnosti za jednotlivé funkcni
celky (ekonomicky usek, obchodni usek, vyroba, kvalita). Firma je vysoce moderni a nyni
se zavadi tymova prace. Organigram bude tedy pro rok 2015 aktualizovan.
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Obr. 8 Organizacni struktura firmy (vlastni zpracovani dle internich materialit)

4.4 Vyrobkové portfolio

S+C Alfanametal zaujima predni misto ve vyrob¢ odlitkil ze specialnich nerezovych slitin.
Vyrobky maji své vyuziti v petrochemickém primyslu. Ro¢ni produkce je na trovni 400
tun a prumérna hmotnost odlitku v roce 2014 byla 26,1 kg. Pro nazornost bylo vybrano

nékolik zéstupct vyrobki firmy S+C Alfanametal.

4.4.1 Odlitky z nerezovych slitin pro petrochemicky pramysl

Tyto odlitky se pouzivaji pro stavbu peci pro rafinaci ropy. Ropa proudi v zahtivanych

odlitcich (potrubi) a timto proudénim pfi danych podminkach dochazi k odlucovani jednot-
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livych ptimési ropy. Tento sortiment je nosnym programem vyroby. V roce 2014 predsta-

voval 65% celkové produkce firmy.

Obr. 9 Odlitky pro petrochemicky priumysl (vlastni zpracovani dle internich
materialit)
4.4.2 Ocelové odlitky pouZivané pro vyrobu ¢erpadel

Tyto odlitky jsou pouzivany pro konstrukci Cerpadel a uzavérd. Jejich produkce ¢ini pii-

blizn€ 15% objemu celé produkce firmy.

Obr. 10 Odlitky ocelové (viastni zpracovani dle internich materidlit)

4.4.3 Specialni nerezové slitiny pro vyrobu vodnich turbin

Odlitky turbin pro vodni elektrarny v soucasné dobé¢ tvoti 10% celkové produkce. Slozité

konstrukce turbin a pozadavek na preciznost zpracovani pozaduji vysoce kvalitni vyrobu.

03/09/2013

Obr. 11 Odlitky z nerezovych slitin (viastni zpracovani dle internich materiali)
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4.4.4 Ostatni odlitky vyrabéné v S+C Alfanametal

Firma S+C Alfanametal je vybavena nejen velmi dobrou technologii, ale zejména lidskym
kapitdlem, ktery umoziluje vytvaret vysoce kvalitni odlitky ze specidlnich nerezovych
slitin dle pfani zédkaznika i v menSich sériich. Tato specificka produkce tvoii ptiblizné 10%

kapacity celkové produkce firmy.

Obr. 12 Odlitky nerezové ostatni (viastni zpracovani dle internich materiali)

4.5 Vyroba ve firmé S+C Alfanametal

Vyroba spole¢nosti S+C Alfanametal je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti, kterymi jsou

slévarna a cidirna. Casti slévarny a cidirny jsou od sebe oddéleny.

451 Slévarna

Vstupnimi surovinami pro vyrobu jsou zelezné housky a legovaci pfimési. Je dbano
na vysokou kvalitu vstupnich materiald. Na obrazku lze vidét systém pro pfesné navazeni

surovin a jejich davkovani.

Obr. 13 Systém pro prresné navazeni surovin (vlastni zpracovani)
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Tyto vstupni suroviny jsou skladovany v hale slévarny a jsou pfesné davkovany ve vsazce
pro tavbu. Tento materidl je ve slévarenskych pecich roztaven a vzorek je zkontrolovan

tak, aby mohla byt tavenina vlita do pfipravené formy.

Obr. 14 Siévarenska pec (viastni zpracovani)
Formovaci smés je kiemicity pisek s furanovymi pryskyficemi. Tyto smési se misi
Vv zatizeni Wohr. Forma je naplnéna formovaci smési a po vytuhnuti je polita zirkonovou
barvou na vodni bazi. Jadra se formuji na mensim zatizeni Wohr, kde je pouzivan alphaset.
Jadra jsou pfed osazenim do formy polita zirkonovou barvou na vodni bazi a ususSena

V peci.

Obr. 15 Vyroba formy (viastni zpracovani)

Do uzavienych forem je odlévan tekuty kov spodnim statickym litim. Po vychladnuti od-
litku jsou odlitky umistény na vibracni rost a forma je rozbita. Dojde tak k hrubému ociste-
ni odlitku od pisku. Pisek je transportovan k regeneraci. Po o¢isténi nasleduje tepelné zpra-

covani dle druhu materialu.
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45.2 Cidirna

Po vyrobeni odlitku je zapotiebi tento odlitek zbavit pisku, ocistit jej, zkontrolovat, opravit
a piipravit pro expedici. K tomu slouzi vyrobni ¢ast nazvana cidirna. Vyroba odlitku

na cidirn¢ pokracuje otryskanim odlitku od pisku za pomoci tryskacich stroji.

Obr. 16 Cidirna (vilastni zpracovani)

Po otryskani je odlitek zbaven vtokové soustavy a nalitku. Dle typu odlitku je pro odstra-

néni pouzito paleni uhlikovou elektrodou nebo fezani rozbruSovacim kotoucem.

Obr. 17 Odlitky po pdleni a rezani (viastni zpracovani)
Po paleni je odlitek obrousen a je provedena kapilarni zkouska pro indikaci necelistvosti.
Pokud je necelistvost indikovana, je zapotiebi identifikované misto vybrousit a opravit

zavafenim. Po zavafeni je svar piebrouSen. Pokud jiZ nejsou zjistény dalSi necelistvosti,

odlitek pokracuje na tryskani po opravach.
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Obr. 18 Kontrola odlitkit a oprava (viastni zpracovani)

Pti otryskani dojde ke sjednoceni povrchu a jeho zpevnéni. Odlitek je podroben posledni

kontrole a poté je dle pozadavku zakaznika pted expedici oplachnut nebo findlné otryskan.
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5 ROZHODNUTI O VYROBNIM PROCESU KE ZLEPSENI

Prvnim krokem byla prohlidka vyrobniho podniku S+C Alfanametal v doprovodu povéie-

ného pracovnika firmy. Student byl sezndmen s procesy probihajicimi ve vyrobé.

Pfi konzultaci o vypracovani diplomové prace ve firmé S+C Alfanametal a vybéru vyrob-
nich procest ke zlepSeni byly firmou navrzeny procesy tryskani a manipulace spadajici
pod cidirnu. Aktualnim problémem bylo hromadéni odlitkt pied tryskacim strojem Illin-

gen C.

V této kapitole budou popsany podrobnéji jednotlivé operace vyroby odlitku v cidirné,
aby se ¢tenar doveédél vice o navaznostech vyrobnich operaci a nutnosti vyuZzivat jeden

stroj pro Ctyfi operace tryskani, které jsou nutné pro vyrobu kazdého jednoho odlitku.

Obr. 19 Skilad odlitki pred tryskacim strojem (vlastni zpracovani)

5.1 Popis soucasného stavu procesi v cidirné

Slévarna S+C Alfanametal patii ke svétové Spicce ve vyrobé specidlnich odlitk. Nutnosti
je dokonald kontrola kazdého kusu odlitku a v pfipadé neshody se odlitek opravuje

az k dosazeni kvalitniho stavu.

Po odliti odlitku a jeho hrubém zbaveni pisku na vibra¢nich stolech a tepelné tpraveé je
tento odlitek z Casti zvané slévarna prepraven vozikem do druhé ¢asti vyrobni haly nazva-

né cidirna. V této ¢asti je odlitek o€istén tryskdnim od pisku. Pfi tomto procesu tryskani
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dochdzi k vrhani abrazivnich ¢astic (ocelovy ¢i nerezovy granulét) na tryskany odlitek uv-
nitf kabiny tryskaciho stroje takzvanymi metacimi zatizenimi. Po o€isténi je odlitek pieve-
zen na pracoviSté paleni, kde dojde v pélicim boxu k updleni nalitkii a vtokové soustavy.
Odlitek je prepraven na pracovisté brouSeni, kde dojde zapraveni odlitkli v mistech nalitku
a vtoku. Po upalovani nalitki musi byt odlitek otryskan. Poté je nutné jej zkontrolovat

na tzv. necelistvosti. Pro lepsi pochopeni budeme necelistvost nazyvat vadou ¢i prasklinou.

Kontrola necelistvosti odlitku probihd kapilarni zkouskou za pouziti specidlni vzlinavé
indika¢ni ¢ervené barvy. Tato barva je aplikovana na odlitek jeho namaéenim ve special-
nich vandch. V mistech vad (napf. prasklina) dojde ke vzlinani barvy do praskliny. Po o¢is-
téni povrchu odlitku od barvy se nandsi kiidovy prasek na povrch odlitku. Pokud se
na odlitku vyskytuje prasklina, barva z praskliny se vsaje na naneseny kiidovy prasek
na povrchu odlitku a zabarvi jej. V misté praskliny tedy na bilém povrchu odlitku od kiidy
vznikne Cervend skvrnka indikujici pfesné misto vady. Tato vada je zaznaCena, odlitek je
opraven vybrousenim a zavafenim vady. Poté nasleduje dikladné otryskani a opét zkouska
za pouziti speciadlni barvy. Pokud odlitek vyhovuje, je finalné oc€istén v tryskacim stroji

a nachystan pro expedici na vymezeném miste.

Obr. 20 Odlitek po kontrole (viastni zpracovani dle internich materidli)
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5.2 Problematika tryskani nerezovych odlitku

Pokud se jedna o odlitky z nerezové oceli, ty mohou byt tryskany pouze na pracovisti se
strojem oznacenym ,,lllingen C*. Tento stroj pouziva pro tryskani nerezovy granulat CN

150 STELUX, ktery umoziuje tryskat specialni nerezové odlitky.

Odlitky feritické jsou tryskani na pracovisti se strojem ,Illingen F“. V tomto tryskacim

stroji jsou pouzivany ocelové broky WS460 z vysokouhlikaté oceli.

Z podstaty odliSnosti materialii tedy lze nerezové odlitky tryskat pravé jen v tryskacim

stroji Illingen C.

Proces tryskani je nezbytny pro vyrobu kvalitniho odlitku. Navic tvofi pii vyrobé hlavniho
programu odlitkd ze specidlnich nerezovych slitin 1 findlni podobu odlitku. Odlitek bez-
vadné otryskany ma zceleny, jednotny povrch s uréenou drsnosti a tedy udava vzhled od-

litku. Pékny vzhled odlitkt je pfedpokladem pro spokojeného zékaznika.

Tryskaci stroje Illingen jsou v soucasnosti opravovany vlastni Gdrzbou. Neni dostupna
technicka podpora ze strany vyrobce, jelikoz firma vyrobce zanikla. Stroj je dle ma-

nagementu v kondici odpovidajici jeho stafi.

5.3 Popis reSeného problému

Jak vyplyva z textu vySe, aktualnim problémem ve vyrobé se stala operace ¢isténi odlitku.
Toto pracovisté je umisténo v Casti cidirny a obsahuje dva zaveésné tryskaci stroje. Jeden je
vyuzivan pro tryskani feritickych odlitkti a druhy je pouzivan pouze pro tryskani odlitka
z nerezovych slitin. Vyrobni program nerezovych odlitkii je nosnym programem firmy
S+C Alfanametal a je na ngj kladen diiraz z hlediska drZzeni vysoké jakosti vystupniho pro-
duktu. Jak jiz bylo uvedeno vyse, tyto odlitky jsou pouzivany v petrochemickém prumyslu

pro rafinaci ropy.

V soucasnosti nastavaji situace, ze se rozpracovana vyroba hromadi na dvou bufferech
u tryskacich zafizeni, proto management firmy pozaduje nalezeni pfiCiny tohoto stavu a

nalezeni moznych fesenti.

5.3.1 c¢asova narocnost operaci tryskani

Pro zpracovani analyzy byly z interni dokumentace firmy vyziskany primérné Casy trys-

kani jednoho odlitku. Tyto ¢asy jsou uvedeny pro kazdou operaci zvlast. Pfi tryskani
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od pisku je doba tryskani 15 minut, po paleni také 15 minut, po opravach se odlitek tryska
30 minut a pied expedici 40 minut. Celkovy ¢as tryskani tedy odpovida primérné 100 mi-

nutam rozdelenym do Ctyft etap.

5.4 Postup pri analyze feSeného problému

Po konzultaci s vedenim firmy bylo rozhodnuto o zaméfeni se na proces tryskani z pohledu
pramyslového inzenyra. Velky diiraz byl dan na ucelnost prace s praktickymi vysledky, to
vSe v souladu s podminkami vypracovani diplomové prace jako projektu zlepSeni vybrané-

ho procesu.

Reseni spoc¢iva v pouziti metod primyslového inzenyrstvi pro zjisténi skute¢ného stavu
problému. Pojmenovani problematickych ¢innosti, vyuziti metod workshopu pro nalezeni

moznych feseni, které¢ vyplynou z provedenych analyz.

Doslo k odsouhlaseni krokii, které budou vyhotoveny pted navrhem projektu v rdmei ana-
lytické Casti:

1) Seznameni se s vyrobou firmy

2) Seznameni se s procesem tryskani

3) Sestaveni tymu, ktery se bude podilet na zlepSeni procesu tryskani

4) Celodenni pozorovani procesu tryskani

5) Zpracovani snimku pracovniho dne

6) Pojmenovani nakladovosti procesu v K¢/t vyexpedovanych odlitka
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6 ANALYZA VYBRANYCH VYROBNICH PROCESU

Jako podklad pro spravné navrhy feseni bude slouzit vypracovana analyza procest probi-
hajicich v cidirné. Bude popsan proces tryskani a manipulace, provedeno pozorovani
a zaznamenani celé smény se zaméfenim praveé na problém hromadéni odlitkli na cidirné.

Toto pozorovani bude zpracovano a vyhodnoceno.

Pro splnéni zadani ze strany spolec¢nosti na zlepSeni procesu tryskani je zapotiebi vypozo-

rovat, name¢tit, analyzovat a vyvodit zavéry z analyzy ze tii pohledu:

1) procesni analyza z pohledu produktu,
2) procesni analyza z pohledu pracovnika,

3) procesni analyza z pohledu stroje (interni a externi ¢innosti).

6.1 Procesni analyza

Pro nazornost bylo vypracovano zaznamenani toku jednoho kusu cidirnou. Jako ptedstavi-
tel byl vybran odlitek typu ,,U", ktery je typickym vyrobkem ze skupiny nerezovych odlit-
k. Jednotlivé etapy byly pozorovany a zaznamenavany do pfipraveného formulare. Smys-

lem analyzy je pojmenovat jednotlivé kroky, které dany zastupce musi absolvovat.

Procesni analyza byla zpracovéna na zaklad¢ internich dat ze spolecnosti. Snimek pracov-
niho dne byl nésledné zpracovan po celodennim pozorovani ve firmé a zaznamu jedné celé

pracovni smény. Jednotlivé operace jiz byly popsany v pfedchazejicich kapitolach.
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Operace  Cas  vadalenost

Popis cinnosti Operace Transport Kontrola  Cekani  Skladovani  [min] [min] [m]

1|Navezeni odlitku ze Slévarny do cidirny k tryskaci (vozik) =) 4 60
2|Skladovani u tryskace - vstupni buffer A 240 15
3|Pfemisténi ze vstupniho bufferu tryskace do stroje = 8 15
4|Tryskani | - od pisku (15 min.) () 15 15
5|Premisténi na vystupni buffer tryskace =) 2 6
6|Skladovani u tryskace - vystupni buffer '\
7 |Pfemisténi odlitku na pracovisté paleni =) 2 20
8|Paleni nalitka () 20 20 10
9|Pfemisténi odlitku na pracovisté brouseni - 2 10
10|Brouseni odlitku ) 150 150 10
11|Pfemisténi odlitku na pracovisté tryskdni - vstupni buffer = 2 20
12|Skladovani u tryskace - vstupni buffer y N 240
13|Premisténi ze vstupniho bufferu tryskace do stroje - 8 15
14|Tryskani Il - po paleni a brouseni (15 min.) @— 15 15
15 |Pfemisténi na vystupni buffer tryskace 3 2 6
16|Skladovani u tryskace - vystupni buffer A 120 0
17 |Pfemisténi odlitku na pracovisté kontroly - vstupni buffer = 2 20
18|Skladovani odlitku - vstupni buffer kontroly A 240
19 |Pfemisténi ze vstupniho bufferu kontroly do zafizeni =) 4 60
20|Kontrola odlitku - kapilarni zkouska oplach od barvy) [ ] 45 0
21|pfemisténi na vystupni buffer kontroly =) 2 0
22|skladovani vystupni buffer kontroly y N\ 10 0
23|Premisténi k operaci brouseni (oprava) - 2 20
24|Brouseni odlitku () 25 25 0
25| Premisténi k pracovisti svafovani (oprava) =) 2 20
26|Zavareni odlitku (oprava) () 30 30 10
27 |Pfemisténi k operaci brouseni (oprava) ). 2 20
28|Zabrouseni opraveného mista (oprava) (.. 10 10 0
29|Premisténi odlitku na pracovisté tryskani - vstupni buffer ) 2 20
30|Skladovani u tryskace - vstupni buffer y N\ 240
31|Premisténi ze vstupniho bufferu tryskace do stroje = 8 15
32|Tryskani Il - po opravéch (30 min.) @— 30 30
33|Premisténi na vystupni buffer tryskace Nom)- 2 6
34|Skladovani u tryskace - vystupni buffer A 120 0
35| Pfemisténi odlitku na pracovisté kontroly - vstupni buffer =) 2 20
36|Skladovani odlitku - vstupni buffer kontroly y'N 240
37|Pfemisténi ze vstupniho bufferu kontroly do zafizeni =) 4 60
38|Kontrola odlitku - kapilarni zkouska (oplach od barvy) [ ] 45 0
39|premisténi na vystupni buffer kontroly = 2 0
40 |skladovani vystupni buffer kontroly A 10 0
41| Pfemisténi odlitku na pracovisté tryskani - vstupni buffer =) 4 60
42|Skladovéni u tryskace - vstupni buffer A 120
43| Pfemisténi ze vstupniho bufferu tryskace do stroje ) 2 6
44| Tryskani IV - na expedici (40 min.) @ 40 40 0
45 |Premisténi na vystupni buffer tryskace =) 2 20
46|Skladovani u tryskace - vystupni buffer A 120
47|Premisténi odlitku k expedici =) 2 20
48|Kontrola a expedice () 10 10
49| Pfemisténi na sklad pro expedici zakaznikovi =) 10 10
50|Sklad hotovych vyrobk( pro zdkaznika A 3840
51|Pfemisténi na auto k zékaznikovi (odvoz z firmy) =) 5 60
Cetnost celkem 10 26 2 0 13
Cas operaci celkem 345/ 6072 634
Z toho brouseni ( 4 pracovisté) 3 185
Z toho tryskani (1 pracovisté lllingen C) 4 100

Obr. 21 Analyza toku jednoho kusu vyrobku (Vlastni zpracovani)
Z uvedené analyzy toku jednoho kusu vyplyva, Ze z celkového poctu deseti provadénych
operaci na odlitku v cidirn€ ptipadaji ¢tyii operace v celkovém case 100 minut na tryskéni

a tfi operace v celkovém case 185 na Ctyii pracovisté brouseni.
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Celkovy Cas operace na odlitku je 345 minut, celkovy ¢as tryskani odpovida 1:40 hod coz
je 100 minut. Cas tryskani odlitku se podili na celkovém Gase viech operaci 100/345 =

29%.

6.2 Popis procesu tryskani a procesu manipulace z pohledu obsluhy

stroje

Dilezité je zminit, Ze proces tryskani neni obvykle v popfedi zajmu managementu firmy.
Jedna se o prasny proces ocist'ovani, kdy dochazi k mechanickému vrhéni abrazivnich ¢as-
tic na tryskany vyrobek. V pfipad¢ slévarny jde tedy o vrhani ocelovych ¢i nerezovych
kuli¢ek za pomoci metacich kol na tryskany odlitek a jeho ocisténi od pisku, kontrolni bar-
vy a poté finalni sjednoceni povrchu. Tato ¢innost je zajiSténa specidlnim tryskacim stro-

jem s metacimi koly a probiha v uzaviené komofe stroje.

Pfi samotném béhu tryskaciho stroje neni nutna aktivita pracovnika a mize vykonavat pii-
druzené Cinnosti. Stroj je po celou dobu béhu tryskani odsavan. I tak obvykle dochazi
Kk tniku prachovych ¢asti do vyrobni haly i tniku abraziva tzv. alet abraziva ze stroje.
V minulosti byl proces tryskani pfesouvan na nekvalifikované pracovniky, coz vedlo

k neznalosti procesu, jeho nakladovosti, sniZzeni vykonu a neznalosti udrzby stroje.
Proces tryskani se skladé z nésledujicich, pravidelné se opakujicich ¢innosti:

a) Manipulace s odlitkem za pomoci paletového voziku

b) Manipulace s odlitkem za pomoci jefabu (navéSeni na hak stroje nebo umisténi
na ptipravek — tzv. stromecek)

c) Rucni zatlaceni haku s odlitkem po drazce stroje do kabiny

d) Programovani stroje (zadavani Casu v zavislosti na typu odlitku)

e) Spousténi chodu stroje (zmackne a drzi tlacitko)

f) Tryskani stroje (b€hem strojniho Casu si obsluha navési dalsi odlitky na ptipravek)

g) Otevieni dvefi (ovladacim panelem)

h) Kontrola kvality povrchu odlitku (otryskani povrch spliiuje parametry Cistoty po-
vrchu)

i) Manualni ofuk odlitku stlaCenym vzduchem (odstranéni abraziva a prachu)

J) Rucni vytazeni zavésu s odlitkem
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Schematicky nakres zavésného typu tryskaciho stroje s bo¢nim umisténim metacich kol je
uveden na nasledujicim obrazku a typové odpovida typu stroje, ktery je osazen ve firmé

S+C Alfanametal.

Obr. 22 Zavesny typ tryskaciho stroje s bocnim umisténim metacich kol (viastni

zpracovani dle internich materialit WINOA Group)

Oba tryskaci stroje Illingen jsou 0sazeny tfemi metacimi koly a zadvésnou drahou. Stroje
jsou totozné. Lisi se pouzitym abrazivem pro danou aplikaci a rozdilnymi procesnimi Casy.
Pro tryskani nerezovych slitin je pouzivan material Stelu CN, ktery je vyrabén nadnarodni
spole¢nosti WINOA Group. Pro druhy tryskac, ktery je uren pro otryskavani feritickych
odlitkd, je pouzivano abrazivo ocelové WS460. JelikoZ tento druhy stroj je pouzivan ob-
¢asné a neni vytiZen ani na jednu sménu, nebyl pozadavek managementu na zlepSeni toho-
to procesu. Déle je tedy feSen prevazné stroj Illingen C pro tryskani nerezovych odlitkli

a manipulace s odlitky.

6.3 Charakteristika tryskaciho stroje Illingen

Tryskaci stroj znacky Illingen je zavésny tryskac se tfemi metacimi koly byvalého némec-

kého vyrobce tryskacich zatizeni.
Tryskaci zatizeni se sklada z hlavnich ¢asti:

1) Tryskaci kabina
2) Metaci jednotky
3) Dopravni cesty
4) Rekuperace abraziva

5) Filtracni zatizeni
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6) Elektro rozvadé¢ s ovladanim.

Obr. 23 Tryskaci stroj lllingen (viastni zpracovani)

6.3.1 Tryskaci kabina

Je zhotovena z konstrukéni a otéru odolné oceli. Tvoii ji monoliticky svaienec. Casti ka-
biny naproti metacim kolim, jsou opatfeny vyménitelnou vrstvou otéru odolného vyloZeni.

Ve stropu je drazka pro prichod zaveésu a je zatésnéna gumou a kartaem.

Ve spodni ¢asti jsou skluzy, které jsou svedeny do vibra¢niho dopravniku. Dopravnik je
chranén proti ptimému tryskani.

6.3.2 Metaci jednotka

Metaci jednotka je osazena motorem o vykonu 11 kW s motorem na ptimo 2900 ot/min
s maximalnim teoretickym pritokem abraziva 280kg/min. Ob&zné kolo ma 4 lopatky.

6.3.3 Dopravni cesty

Jsou tvofeny vibra¢nim dopravnikem napojenym na koreckovy dopravnik pro vertikalni

ptepravu abraziva k rekuperaci.
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6.3.4 Rekuperace abraziva

Z koreckového elevatoru se vysypa abrazivo do rotacniho sita. To oddé€luje vEtsi necistoty.
Pod rotacnim sitem je rozdruzovaci klapka, ktera slouzi k rozprostieni abraziva pro vzdu-
chovou rekuperaci. Nasypka je opatiena otvorem pro odsavani, to je regulovano klapou.
Propadem z rozdruzovaci klapky prochazi abrazivo pies vzdusny tah a tim je abrazivo

zbaveno prachovych ¢astic.

6.3.5 Filtra¢ni zarizeni.

Nedilnou soucasti zafizeni pro tryskéni je filtr, ktery zajiStuje odsati prachovych castic
pfi procesu tryskédni. Také je napojen na rekuperaci abraziva, kde proudénim vzduchu skrz

clonu abraziva dochazi k odlou¢eni drobnych neefektivnich ¢astic z abraziva.

Oznaceni filtru: Illigen filter 10 000 12 Patron
Vykon motoru: 37 kW

Podtlak 2200Pa

Typ ventilatoru: RG56T-2DN.17.1R BG
Napétova soustava: 3 PEN~50Hz, 400V/TN-C
Objemovy prutok: 10 000m3/hod

Filtra¢ni plocha 12 ks filtra¢ni patrony, 1ks — 12m? = 144m?
Filtra¢ni médium: polyester

Stupen odlucivosti: >99,99 %

Systém ocist'ovani: tlakovym razem — automaticky
Vstup vzdu$niny: Primér 300mm

Vystup vzdus$niny: 5 barti suchy ¢isty vzduch

6.4 Snimek pracovniho dne obsluhy tryskacich stroji

Pozorovani bylo zapocato pted ptichodem pracovnikii na ranni sménu v 5:50 hod. Pracov-
nik tryskani nastoupil na pracovisté v 5:58 a byl seznamen mistrem o prib&hu pozorovani.
Pracovnikovi bylo vysvétleno pozorovani jako nastroj pro zlepSeni pracovniho prostredi
a technické urovné stroje. Ve firm¢ S+C Alfanametal je rozvinuté tymové pracovni pro-
sttedi a pracovnici jsou se zlepSovanim seznameni. Vysvétlen byl postup pozorovani, za-
znamu a moznosti kladeni dotazli ze strany pozorovatele. Pozorovanému pracovnikovi

bylo zdiiraznéno, Ze se jedna pievazné o vykon stroje. To z diivodu, aby pracovnik nebyl
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zatézovan stresem. Pokud by nebyl ptistup vysvétlen, mohlo by dojit ke zkresleni pozoro-

vani z diivodu vyssiho podaného vykonu pozorovanym pracovnikem.
Béhem samotného pozorovani byly pouzivany nastroje:

e Fotoaparat

e Digitalni kamera

e Stopky

e Hodinky

e Zaznamovy blok s pfipravenym zaznamovym listem,
e Desky s klipem

e Tuzka

Pracovisté pozorovatele bylo zfizeno pied samotnym pozorovanim piimo v misté pracovis-
té tryskani. Byl zfizen provizorni stlil, umoZiujici zapis ve stoje a umisténi kamery

pro potizeni zdznamu pro moznost bliz§iho zkoumani po ukonceni pozorovani. Zaznam

kamery umoznil ptesny ¢asovy odpocet a moznost zkoumat vybrané ukony pracovnika.

Pozorovatel byl sezndmen s podminkami vyrobni ¢asti provozu a byl proSkolen o bezpec-
nosti a ochran¢ zdravi. Byl vybaven ochrannymi pomtckami v souladu s ptedpisy S+C
Alfanametal. Jednalo se o ochranny oblek s reflexnimi prvky, boty s vyztuzenou Spickou,

ochrana sluchu, bryle a ptilbu.

Obr. 24 Pozorovatel a pracovisté tryskani (vlastni zpracovani)

Byl vypracovan snimek pracovniho dne pracovnika obsluhy tryskace za ucelem zjisténi

vykonavanych ¢innosti. Pfi vyrobnim procesu tryskani jsou pouzivany zatizeni:
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e Tryskaci stroj Illingen ,,C* — pro tryskani nerezovych odlitki,

e Tryskaci stroj Illigen ,,F* — pro tryskani feritickych odlitkd,

e Nosnikovy jetab s nosnosti 3500 kg, ovladany ze zem¢ obsluhou za pomoci kabe-
lového ovladace,

e Paletovy vozik pro manipulaci s paletami.

6.4.1 Formular pro zaznam snimku pracovniho dne

Nejprve bylo nutné vyhotovit vyhovujici formulat pro zaznamenavani. K tomu bylo zapo-

ttebi urcit sledované udaje, které budou zaznamenany pfti pozorovani.

Hlavicka formulare bude obsahovat nazev spole¢nosti, nazev sledovaného procesu, presné
ureni mista. Déle je uveden datum vypracovani, jméno pozorovatele a informace o vyho-

toveném videozaznamu (ano/ne).

Jednotlivé ¢innosti budou zaznamenany pod sebou a ocislovany v chronologickém potadi.
Sloupce obsahuji tidaje o pracovisti (F-tryskaci stroj Illigen ,,F*; C- tryskaci stroj Illigen
,C). Identifikace zapnuti tryskaciho stroje (OC — zapnut stroj Illigen ,,C*; OF — zapnut
stroj Illigen ,,F*). Popis pravé vykonané ¢innosti — slovni, co nejptfesnéjs$i. Zaznam hodin
Vv piesnosti na celé minuty dle hodinek. Odpocet rozdilu ¢asu v minutach mezi nasledu;i-
cimi ¢innostmi. Vzdalenost, kterou pracovnik usel pii transportu ¢i chlizi. Zaznamenani
¢innosti dle jejich povahy do kolonek transport, kontrola, skladovéani, ¢ekéani, operace.
Pro lepsi identifikaci byly operace rozdéleny na operace piidavajici hodnotu zakaznikovi

(VA Operace) a operace nepiidavajici hodnotu zakaznikovi (NVA Operace).

6.4.2 Analyza snimku pracovniho dne

Vypozorované udaje byly zaznamenany do tabulky, jednotlivé operace byly zatfazeny
K pracovisti a rozfazeny mezi hlavni typy ¢innosti (transport, kontrola, ¢ekani, operace
ptidavajici hodnotu, operace nepfidavajici hodnotu). Celkem bylo zaznamenéano 193 ¢in-
nosti provedenych pracovnikem béhem jedné smény od 6:00 do 14:15 hod. Pozorovani

probéhlo v listopadu 2014 a po ném nasledovalo vyhodnoceni.

Cilem analyzy bylo identifikovat plytvani pro vybrani a zlepSeni procesti ve firmé. Bylo
nutné ¢innosti provadéné pracovnikem roziadit do n€kolika skupin tak, aby zaroven ctily

hlavni typy €innosti uvedené vyse.
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Snimek pracovniho dne

Casovy fond: 435
Spolecnost: S+C Alfanametal
Proces: \Vyrobni proces tryskani Vypracoval: Bc. Jan Hyza
Misto: cidirna Datum: 11.11.2014
Videozaznam: Ano
pracovni Hodiny,
start | éas (ukonéeni Vzdalenost . NVA VA
no. i3té | stroje | stroje Popis Einnosti ginnosti) | &as (rozdil) (metry) BIECOEUN Cekéni  Operace Operace
Cetnost innosti 62] 23 0] 90 221 39|
Total Summary| 8:15:00) 1512 1:02:00f  0:23:00, 0:00:00{ 1:30:00] 3:41:00| 0:39:00]
F Zacatek méfeni - pracovnik prebira pracovisté 6:00:00) 0:03:00) 0:03
1 B Porada s mistrem 6:03:00| 0:05:00] 0:05)
3 F Nasypani drobnych dilti na stromeéek 6:08:00] 0:03:00 0:03]
4 F s odlitky paletovym vozikem 6:11:00| 0:01:00] 24| 0:01]
5 B s kosem 6:12:00] 0:02:00] 0:02]
6 F Zatlaceni kose 6:14:00| 0:01:00] 0:01
7 B Zavfenidvefi 6:15:00| 0:00:00] 0:00
8 F OF | 0:13:39 |Programovani, spusténi stroje FE (ureni asu) 13:39 min 6:15:00] 0:00:00] 0:00]
9 F palet.vozikem 6:15:00 0:01:00 10] 0:01]
10 C Chaze ke stroji CN 6:16:00) 0:00:00) 18 0:00
11 F J Pfemisténi_haku nosnikového jefabu (pojezd) 6:16:00] 0:01:00] 0:01]
12 F Porada s mistrem 6:17:00 0:01:00 0:01}
13 € Chuze k CN stroji pro fetézy a zpét 6:18:00| 0:02:00] 36) 0:02
14 F Vézani 6:20:00 0:01:00] 0:01]
15 € Chze - pro pfipravek k uchyceni 6:21:00 0:01:00] 16 0:01]
16 [F J 0:02 i - jefdb 6:22:00] 0:02:00] 0:02]
17 C Chuze ke stroji CN 6:24:00 0:00:00] 16| 0:00]
18 |c plni PInénistroje 4 pytle 6:24:00) 0:02:00) 0:02]
19 |C ¢ Cisténi - zametd 6:26:00| 0:00:00] 0:00
20 € Man-velky odlitek-vazani-fetéz 6:26:00 0:04:00] 0:04]
21 C OC [ 0:15:00 |Spousti tryskac C (15) 6:30:00) 0:00:00) 0:00)
30 |c Cekéni - na stroj 6:30:00) 0:11:00] 0:11}
32 C Kontrola dilu (1ks - U) 6:41:00) 0:01:00) 0:01
33 € Tech.problém-zavezeni zpét do stroje 6:42:00] 0:04:00] 0:04
34 € J 0:01 |Prevazovani- jefab 6:46:00] 0:01:00] 0:01]

Obr. 25 Pracovni snimek dne (viastni zpracovani)
Byly pojmenovany tyto ¢innosti, které tvofily hlavni ¢ast prace:

1) Transport - paletovy vozik, pracovnik pouziva paletovy vozik pro piepravu odlitka
2) Transport - chiize mezi pracovisti C a F

3) Transport - piemist'uje jefab, pracovnik jde s ovladacim prvkem

4) Transport - ostatni

5) Kontrola odlitku, pracovnik vizualné kontroluje kvalitu otryskani

6) Kontrola stroje, pracovnik kontroluje ¢ast stroje

7) Cekani - porada s mistrem

8) Cekani - na stroj, stroj je v chodu a pracovnik ¢eka az stroj dotryska

9) Cekani - ostatni

10) Manipulace - s odlitky - jetab pr.C, zvedani odlitkd a stromeckt jefabem

11) Manipulace - s odlitky - jefab pr.F, zvedani odlitki a stromeckt jefabem

12) Manipulace - s odlitky - ru¢n¢ pr.C, ru¢né naklada odlitky na/z stromecek

13) Manipulace - s odlitky - ru¢n¢ pr.F, ru¢né naklada odlitky na/z stromecek

14) Uklid, pracovnik provadi smeteni &i shrabani abraziva, ofuk drazky dvefi stroje
15) Operace - ofuk odlitki C, o€isténi od prachu a abraziva na stroji Illingen C

16) Operace - ofuk odlitki F, oc¢isténi od prachu a abraziva na stroji Illingen F

17) Operace - urazeni nalitka pr.C, pracovnik nastrojem urazi nalitky

18) Spousténi stroje, pracovnik nastavi ¢as a drzi ovladaci tlacitko pro spusténi stroje
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K vyhodnoceni byl pouzit software Microsoft Excel 2010. Vystupni tabulka po zpracovani
obsahuje pfifazenou ¢innost, narocnost v minutach, ¢etnost konti. Dopoctena byla ¢asova
narocnost jednotlivych sekei (transport, kontrola, ¢ekani, manipulace — operace neptidava-
jici hodnotu, operace piidavajici hodnotu). Spousténi stroje bylo zatazeno do ¢innosti pii-
davajici hodnotu po workshopu a odiivodnéno tim, ze pracovnik v rdmci spousténi vybira

program a ovliviiuje tak jakost vyrobku.

Pro zvyseni ptehlednosti byly jednotlivé sekce oddéleny barevng.

Naroc t inutach Naroc t - sek
Provddéna ¢innost 2:1rzcnos v minutac 2:1rzcnos sekee Cetnost ¢innosti 2014 Naroc¢nost v % 2014

Transport - paletovy vozik
Transport - chtize mezi pracovisti
Transport - pfemistuje jefab
Transport - ostatni

Kontrola odlitku

Kontrola stroje

Cekani - porada s mistrem

Cekani - na stroj
Cekani - ostatni

Manipulace - s odlitky - jefab pr.C

Manipulace - s odlitky - jefab pr.F

Manipulace - s odlitky - ru¢né pr.c

Manipulace - s odlitky - ru¢né pr.F

Uklid

Operace - ofuk odlitk C

Operace - ofuk odlitk F

Operace - urazeninalitkd pr.C 8,97%
Spousténi stroje C

Spousténi stroje F

Obr. 26 Cinnosti dle snimku pracovniho dne (vlastni zpracovaini)

Nejvice opakovana operace Vv ramci procesu tryskani je ruéni manipulace s odlitky na pra-
covisti C (hlavni vyrobni program) a to 46 krat za sménu s ¢asovou naro¢nosti 57 minut.
Tento parametr vypovida o skutecnosti, Ze pro tryskani dila v tryskaci je zapotiebi velmi
casto manipulovat a skladat odlitky z palety na stromecek, otacek odlitky na stromecku

a skladat otryskané odlitky ze stromecku na paletu.

Primérna hmotnost odlitku v roce 2014 byla 26,1 kg. MizZeme uvazovat, Ze pracovnik
za pozorovanou sménu rucné manipuloval 46 krat s odlitkem nerezovym a 17 krat
s odlitkem ocelovym. Celkové tedy ru¢né pielozil pfiblizné (46 + 17) x 26,1 kg = 1644 kg

za jednu sménu.
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Cekani pracovnika zaujima celkové 20,69 % z celkové doby pozorovani. Je zptisobeno

zejména ¢ekanim na stroj, kdy pracovnik timto ¢ekanim stravil 67 minut. Toto plytvani

by mélo byt eliminovano.

62
14%

39
9%

90
21%

Casova narocnost ¢innosti (min)

23
5%

Transport
Kontrola
m Cekani
= NVA Operace
= VA Operace

Obr. 27 Casova ndrocnost cinnosti obsluhy tryskaciho stroje (vlastni zpracovani)

Z grafu Casové narocnosti uvadéné v hodinach je patrné, Ze NVA Operace, které nepiida-

vaji hodnotu zakaznikovi, jsou nejvyznamnégjsi s celkovym podilem casové narocnosti

51%. Jedna se zejména o manipulaci s odlitky.

Z hlediska plytvani je nejdilezitéjsi polozkou ¢ekani na stroj. Toto plytvani nastalo 11 krat

a pracovnik stravil 67 minut na sméné zcela neproduktivné. Zbyvajici ¢ast do celkovych 90

minut byla vyplnéna poradou s mistrem a ostatnim ¢ekanim. Taktéz procentualni podil

odpovidajici 21% ¢asu z pracovni doby vypovida o nutnosti eliminovat toto plytvani. Jeli-

koz ¢ekani nastalo osmkrat, mizeme uvazovat o primerné dob¢ ¢ekani na stroj na trovni

9 minut.

Béhem zpracovani videozaznamu byly vypozorovany nadbyte¢né cinnosti pracovnika

a omezeni:

a. Ofuk drazky stroje po otevieni dvefi.
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b. Manipulace s t€Zkymi biemeny za pomoci mostového jetabu, jejichz mani-
pulace zabrala pracovnikovi 53 minut na pracovisti Illingen F a 31 minut
na pracovisti Illingen C.

C. Rost pred tryskacim strojem by mél zajistit bezpe¢ny pohyb po pracovisti.

V praxi spiSe zavazi a pracovnik o n¢j zakopava.

Obr. 28 Rost pred tryskacim strojem (viastni zpracovani)
d. Lopatou a smetakem je vybaveno pouze pracovisté u stroje Illingen C a pra-
covnik si pomtcky pfenasi. Pomiicky nemaji své pevné misto pro uloZeni.
e. Paleta s abrazivem je uloZzena mimo prostor stroje, pracovnik pii dopliiovani
abraziva do stroje musi pfekonat vzdalenost cca 10 metrd s pytlem abraziva,

ktery vazi 25 kg. Cinnost opakuje dvakrat za sménu.

6.5 Analyza internich a externich ¢innosti

Pro spravné analyzovani nastalé situace je zapotiebi znat praci nejen pracovnika, ale také

obou stroja Illingen C a Illingen F.

Pro piehlednost byl zhotoven vlastni graf, ktery vychazi z pozorovani na pracovisti. Je zde
uveden popis vykonavané ¢innosti pracovnika s barevnym rozliSenim dle zatazeni. DalSim

fadkem jsou oznaCeny doby tryskani stroje Illingen C (rizove). Nasleduje fadek vyznacuji-
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ci doby tryskani stroje Illingen F (modfe). Na poslednim tadku je ¢asova osa, kde jsou zvy-

raznény modfe celé hodiny (napft. 6:00, 7:00 atp.) slouzici pro lepsi orientaci v grafu.

Z grafu tak je nejlépe patrné, kdy se strojni ¢asy obou stroji piekryvaly a stroje pracovaly

soucasn¢. Zde je také mozné rozpoznat ¢ervené policko pracovnika, kdy ¢eka na stroj.

Obrazek znazornuje vysek zuvedeného grafu, kdy lze vypozorovat provedené Cinnosti
pracovnikem od 8:53 do 10:31. Stroj Illingen C pracuje, pracovnik zapina stroj Illingen F
v 8:54. V 9:01 pracovnik ¢eka na stroj z diivodu, Ze oba stroje pracuji. Cekani trva 6 minut
do 9:07, kdy zacal s manipulaci s odlitky. Z vyseku grafu je patrné, Ze ¢ekani na stroj pra-
covnikem probéhlo tiikrat, vzdy v dobé chodu obou stroji. Celkovou dobu ¢ekani 1ze ode-

¢ist a tvofi 13 minut.

é do
0
0

prestavka - svacina (15 min)

9

e e | DD DD

10:02
10:03
{

olo|a|n|lg|luv|le|el~ x| ol o 1
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Obr. 29 Vysek grafu - Prdce pracovnika a strojit béhem jedné smeny (viastni

zpracovani)

Celkovy nahled grafu je patrny z nésledujiciho obrazku.

Obr. 30 Nahled na graf - Prace pracovnika a strojit behem jedné smény (vlastni

zpracovani)
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Z grafu vyplynulo, Ze dlouhé Casy zafizeni Illingen C umoziiuji neefektivni praci pracov-
nika. Stroj Illingen F je pouzivan méné Casto a tryska v kratSich intervalech. Situace odpo-
vida slozeni vyroby, kdy hlavni vyrobni program jsou nerezové odlitky, které jsou tryskany

na stroji Illingen C.

6.6 Analyza vyuZiti stroju

Z ptedchozi analyzy vyplynula skute¢nost, ze stroj Illingen C je pomérné dobie vytézovan
a stroj Illingen F méné. Z tohoto diivodu je nutné zjistit, na kolik procent jsou oba stroje

vyuzity. Miru vyuziti vypocteme:

Vyuziti = (vyuzitelny ¢as — prostoje)/vyuzitelny cas

Vyuzitelny ¢as udava celou dobu pozorovani vcetné prestavek, tj. 495 minut.
Doba tryskéni je vypozorovana u stoje Illingen C 285 min.

Pro toto hodnoceni byl zpracovan nasledujici graf.

Vyuziti stroje lllingen C
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Celkova doba pozorovani je 435 minut.
M Doba prostoj stroje 210
B Doba tryskani stroje Illingen C 285

Obr. 31 Vyuziti stroje Illingen C (vVlastni zpracovani)
Vyuziti = (vyuzitelny ¢as — prostoje)/vyuzitelny cas

Vyuziti stroje lllingen C = (495-150-60)/495 =57,58 %

cv v

prestavky po 15 minutach a obédova piestavka 30 min.
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Ptic¢inou hromadéni odlitk®l na pracovisti tryskani mize byt pozadavek pracovisté expedice
na pretryskdni dilt. Tyto dily se tryskaji 40 min. V dob& pozorovani tento pozadavek

od expedice nevzesel.

Pti stejnych podminkach ostatnich technologii na ptrestavky se stava z pracovisté tryskani
nerezovych odlitkti izké misto. Pro spravné rozhodnuti o feSeni problému je nutno vzit
V potaz nutné ¢innosti vykondvané mezi ukonéenim tryskani stroje a jeho opétovnym spus-
ténim.

Z tohoto diivodu byl naméten a zaznamenan pribeh Cinnosti a zpracovan do podoby nésle-

dujici tabulky. Tabulka ukazuje ¢asy provadénych ¢innosti stroje, produktu a pracovnika.

Tab. 3 Nutné manipulacni casy stroje Illingen C (vlastni zpracovani)

¢as (h:m:s) Popis ¢innosti
stopky odpocet Tryskaci stroj Vyrobek Pracovnik
0:00:00 0:00:20 Stroj dotryskal - ¢eka Neofoukany odlitek uvnitf stroje Pracovnik rozpozna ukonéeni tryskani - jde ke stroji
0:00:20 0:00:40 stoji Ceka Zmacne a drzi tlacitko - otevira dvere
0:01:00 0:00:05 otevrely se dvere Ceka Bere ofukovou hadici a jde ke kabiné (3m)
0:01:05 0:00:20 stoji - oteviené dvefe  ceka ofukuje drazku dvefi - problematické misto stroje
0:01:25 0:00:50 stoji - oteviené dvefe  je ofukovdn ofukuje dutiny odlitku, odlitek
0:02:15 0:00:40 vyvazi odlitek ze stroje transport ocisténoho odlitku ze stroje Zmdacne tlacitko na vyvezeni odlitku, ¢eka
0:02:55 0:00:30 ceka transport ocisténoho odlitku ze stroje rucné po drézce odtlaci odlitek
0:03:25 0:00:30 ceka transport znecisténého odlitku do stroje Zatladi rucné po drazce odlitek do stroje
0:03:55 0:00:40 zavazi odlitek transport znecisténého odlitku do stroje Zmackl tlacitko a ¢ek3, az se odlitek zaveze do stroje
0:04:35 0:00:40 zavira dvere Ceka Drzitlacitko - dvere se zaviraji
0:05:15 tryska - pracuje je tryskan externi ¢as - manipulace s vyvezenymi odlitky

Barevné je odliSen Cas prvniho, jiz ocisténého odlitku po otryskani (modie podbarveno)
a druhého odlitku pted tryskanim (Cervené podbarveno).
Z celkového vyuzitelného ¢asu 435 minut bez prestavek stroj pracoval 285 minut. Béhem

pozorovani bylo uskuteénéno 15 krat spusténi stroje Illingen C. Obsluzné Casy nutné

pro spusténi byly:

Prvni naplnéni stroje 110s
13 tryskacich cykla 315s*13=3900s
Posledni tryskani — konec 205 s

Cas nutny pro vyménu za sménu 4215 s = 70,25 min

Manipulace nutna pro tryskani, které zasahovaly do internich ¢asu stroje (stroj nepracuje)
zabrala 70,25 minut za sménu.
Pokud zohlednime tyto Casy a pfipocteme je k ¢asiim préce stroje (nemtiizeme je

V soucasnosti odstranit), dostaneme:
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Doba tryskani stoje Illingen C 285 min
Doba nutnych manipulaci 70,25 min
Doba nutna pro tryskani 355,25 min
Vyuziti stroje lllingen C
100%
'S 90%
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¢as (min) procentuelné
B Doba prostoju stroje 79,75 18,33%
 Doba nutn\'/cvh rr:anipulaém’ch 70,25 16,15%
¢asl
B Doba tryskani stroje Illingen C 285 65,52%

Obr. 32 Mira vyuziti stroje po zohlednéni prestivek a nutnych manipulacnich ca-

su (vlastni zpracovani)
Mira vyuziti po zohlednéni piestavek (rozhodnuti managementu) a nutnych manipulacnich
Cast:
Vyuziti stroje Illingen C = (435min -79,75min) / 435min = 81,67%

Toto pomérné vysoké skutecné vyuZiti stroje miiZze mit pfi poZadavku expedice na tryskani

dild zasadni vliv na hromadéni odlitkd na vstupnim bufferu tryskaciho stroje Illingen C.
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Vyuziti stroje lllingen F
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B Doba prostoju stroje 372
B Doba tryskani stroje Illingen F 123

Obr. 33 Vyuziti stroje Illingen C (vlastni zpracovani)
Vyuziti stroje Illingen F = 123/495 = 24,84 %
Analyza vyuziti stroje Illingen F poukazuje na jeho velmi nizké vyuziti, které ale kore-
sponduje s vyrobnim programem firmy. Tento stroj nemutize byt pouzivan pro tryskani ne-
rezovych odlitkd z divodu osazeni ocelového abraziva jako naplné pro tryskani. Pokud
by doslo k otryskani nerezovych odlitkti, mohlo by dojit k zaneseni feritického prachu
do povrchu odlitku a jeho nasledné korozi. Bylo tedy upusténo od zkoumani stavu po za-

pocteni piestavek a nutnych manipulaci.

6.7 Analyza vykonu stroje Illingen C

Je nesnadné pro tryskaci stroj dopocitat vykon z diivodu variability odlitkli, zptisobu nave-

Sovani, riznych tryskacich ¢asu dle operace tryskani na odlitku.

Produkce firmy S+C Alfanametal je 407 tun specidlnich nerezovych odlitkii za rok. Na
jednu sménu tak piipada 407/252=1,615 tun otryskanych odlitk.

Ve firmé se pracuje na dvé smény. Na smeénu tak piipada 808 kg.

Kazdy odlitek se tryska 4x. Pozadované Casy na operaci tryskani jsou uvedeny v tabulce.
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Tab. 4 Casy operaci tryskani (vlastni zpracovini)

Popis tryskani Stavajici stav

minuty
od pisku 15
po paleni 15
po opravdach 30
na expedici 40
Celkem 100

Hmotnosti jednotlivych odlitki jsou rizné dle pozadavku zakaznika a moznosti slévarny.
Primérna hmotnost odlitku za rok 2014 byla dle internich materiala 26,1 kg.

Pfi vypoctu vykonu nebudeme tedy vychézet z idedlniho ¢asu na vyrobu jednoho kusu,

ale jednoho kilogramu odlitku.

Neexistuje evidence pretryskavani. Pokud tedy obsluha vyhodnoti odlitek (odlitky) jako

nedostatec¢né otryskané, nastavi operatér dalsi cyklus tryskani s niz§im ¢asem tryskani.

Nelze tedy jednoznacné urcit, kolik kilogrami odlitkd bylo skute¢né otryskano. Lze urcit,

ze se za rok 2014 béhem dvousménného provozu kvalitné otryskalo 407 tun.

Bez zohlednéni pretryskavani je idealni ¢as vypocteny na jeden kilogram odlitku:
Idedlni ¢as na vyrobu 1 kg odtliku = 435 minut / 808 kg odlitkt = 0,538 min.

Vykon = (pocet vyrobenych kilogramu * Idealni ¢as) / (vyuzitelny ¢as — prostoje)

Za pozorovanou sménu bylo otryskano 822 kg odlitkd.

Vykon stroje Illingen za pozorovanou sménu = 822 * 0,538 / (495 — 79,75) = 106,5%

Problém s ukazatelem vykonu stroje spatiuji ve stanoveni idedlniho ¢asu na vyrobu jedno-

ho kilogramu odlitku.
Faktory ovlivilyjici idedlni Cas tryskani:

e Vstupni kvalita odlitku pro otryskani
o mnozstvi pisku na odlitku po operaci na vibracnim rostu,
o pfipeceniny,

o teplota odlitku,
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o velikost povrchu odlitku,
o velikost vtokovych soustav a nalitkd.
e Pozadovana vystupni kvalita odlitku,
o kazdé operace vyzaduje specifickou kvalitu povrchu pro dalsi operaci,
o zhodnoceni vizudlni obsluhou stroje (chyba lidského faktoru).
e Abrazivo pro tryskani,
o homogennost,
o tvar abraziva,
o tvrdost abraziva,
o chemické slozeni,
o stalost jakosti abraziva (zodpovidéa dodavatel).
e Technicky stav stroje,
o rychlost vrhani abraziva metacimi koly,
o pracovni zatizeni metacich zafizeni,
o smérovani paprskll abraziva na tryskany predmét,
o otaceni a pojezd haku v kabin¢ (prokluz dle technického stavu).
e Zaveéseni odlitkl ve stroji,
o kvalita zavéSeni — tryskaci paprsky pokryvaji zavésené odlitky (lidsky fak-
tor).

6.8 Vypocet kvality otryskanych odlitka strojem Illingen C

Kvalita je posuzovana u kazdého kusu zvlast’ a neshodnost (nespravné otryskani) je feSeno
tzv. pretryskdnim. Cyklus se opakuje — kus je znovu zavezen pro dalsi otryskéani do stroje
a dojde ke zvySeni Casu pottebného na otryskani jednoho kusu. Tato ¢innost neni zazna-
menavana. Z diivodu neexistence informaci o kvalité pfi procesu tryskani nemizeme spo-

Citat tento parametr a nelze tak dopocist parametr CEZ.
6.9 5S miniaudit pracovisté tryskani

Pro provedeni miniauditu 5S byl vyhotoven formulaf pro zaznamenani jednotlivych krok.

Ve firmé prozatim neni metoda 5S plné zavedena. Vybrana pracovisté jsou standardizova-
na, pracovisté tryskani k nim vSak nepatii. I pfes tuto skute¢nost pracovisté¢ ma sviyj fad a

pracovnik neni zdrzovan od prace ani nema vyznamné piekazky pii praci. Na zaklad¢ vy-
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hodnoceni analyzy byly doporuceny kroky a v roce 2015 dojde k zavedeni 5S na pracovis-

té tryskani. V ramci diplomové prace vznikne standard pracoviste.

Tab. 5 Formuldr pro zaznamenavani 58 (vlastni zpracovani)

Pocet bodu

Zjisténé zavady / vytky

Udéleno | Maximum
S1 | Vytiid
Z4adné nepotiebné zatizeni 8 10 Svérak na pracovisti
Z4adné nepotiebné nastroje a pFipravky 4 10 Rozbity stromecek a lopata
Zadny nepotfebny materidl 4 10 Nalitky, ocelové tyce, hadice
za strojem
Zadné nepotiebné/neaktudlni udaje 6 10
Osobni véci radné ulozeny 6 10
S2 | Usporadej
Oznaceni zafizeni, nastrojl a pripravkd 2 10 Chybi popisy
Material na stanovenych plochach 3 10 Nejsou vyznaceny
Odpad na stanovenych plochach 3 10 Neoznacené misto
VSechny nastroje a pfipravky na stanove- 3 10 Chybi popisy, oznaceni,
ném misté misto pro pfipravky na za-
vésovani
Méfidla fadné uloZeny Nejsou 0
Materidl pouze v potfebném mnoZstvi 7 10 Chybi abrazivo u stroje
S3 | Udrzuj Cistotu
Pracovisté udrzovdno v Cistoté 8 10 Rosty nelze Cistit, zavazi
Zaméstnanci proskoleni na uklid 0 10 Nejsou — kazdy Cisti jinak
Material k uklidu a cisténi k dispozici 5 10 Chybi vybava u stroje Illin-
gen F (lopata, smetak)
Stroje, zafizeni a pfipravky udrzovany 5 10 Stroj se necisti cely
v Cistoté
Preventivni prohlidky strojd a zafizeni 2 10 Obcasna kontrola udrzbou a
(udrzba) obsluhou.
S4 | Standardizuj
Oznaceni materialu (zakazka, stav) 8 10 Cislo odlitku — nepfehled-
nost
Meéridla kalibrovana, urcené spravné za- Nejsou 0
chazeni
Pracovni pomUcky aktualni, urcené spravné | 3 10 Chybi standard
zachazeni
Platnost pracovnich instrukci 8 10 Pracovni navodka neni vizu-
alizovana
Stanoveny 1. kus Neni 0
Dostupné zaznamy o neshodé NepouZivaji | 0 Nejsou zavedeny
S5 | Udrzuj
UdrZovani provozuschopnosti strojl a zafi- | 3 10 namatkova kontrola, oprava
zeni po poruse
BOZP (dodrzovani pravidel bezpecnosti, 9 10 vyZzadovano
pouZivani OOPP)
Seznam poucenych osob s podpisy 10 10
Zapracovani zaméstnancl 10 10
Tymové diskuze 8 10
Celkovy pocet dosazenych bod 123 230
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Tento formuléf byl vyplnén za pfitomnosti obsluhy a vedouciho pracovnika. Nebyl vSak
nastrojem pro kéarani pracovnika. Pracovnik si sém mél navrhnout ohodnoceni svého pra-
covisté a byl vybidnut k navrhiim na zlepsSeni. Vyplnény formulai poslouzi jako podklad

pro zavedeni 5S na pracovisté tryskani.

6.10 Spaghetti diagram

Obrazek zachycuje nahled na diagram, ktery poslouzil ke kontrole ptechazenych vzdale-

nosti.
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Obr. 34 Spaghetti diagram (viastni zpracovani)

Po posouzeni pohybli pracovnika po cidirné nebylo shledano vyznamné plytvani. Bylo by
mozné eliminovat pohyby zménou uspofadani technologii. Vyvstaly by ovSem dalsi rizika
spojena se zaménou vyrobniho programu nerez za feritické odlitky a jejich otryskani

V nespravném stroji. Z tohoto diivodu bylo umisténi tryskact vedle sebe zamitnuto.

6.11 Analyza nakladi na tryskani

Naklady na vyrobni proces jsou nutnou soucasti ivahy o zlepSeni procesu. Do procesu
tryskéni vstupuje pracovni sila pracovnika obsluhy tryskace, pracovni sila udrzbare, spo-
trebni dily stroje, ndhradni dily stroje, energie, abrazivni materidl a likvidace odpadu od

tryskani.
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Pro porovnani a rozhodnuti o spravném dal§im postupu musime znat celkovy naklad
na operaci tryskani za obdobi pted zménami v roce 2014. Objem produkce byl v roce 2014
407 tun.

Jednotlivé naklady byly rozpocitany do polozek na zakladé dat z informac¢niho systému

firmy. Firma S+C Alfanametal pouziva informacni systém SAP.

Tab. 6 Ndklady na proces tryskani v roce 2014 (viastni zpracovani)

Naklady na proces tryskani v roce 2014

sledovany rok 2014
Naklad
tryskani
na ltunu
Mnozstvi | Cenaza vyrobkdi
C. Popis nakladové polozky jdn. jdn. (Ké/ks) | Naklad celkem (K¢) K¢ 2014
1 | Pracovni sila (hod.) - tryskac 2,00 403200 806400 1981
2 | Pracovni sila (hod.) - Udrzbar 0,15 441600 66240 163
3 | Spotiebni dily (K&) 240000 590
4 | Nahradni dily (K¢&) 115000 283
5 | Energie kW/h 59,00 2,50 333645 820
6 | Abrazivni material 13,50 96600 1304100 3204
7 | Odpad (t) 15,00 0,60 9000 22
8 | Naklad celkem 2874385 7062
9 | Pocet vyrobenych tun 407,00

Po analyzovani nékladii na tryskaci proces jsme ziskali pomérovy ukazatel ,,néklad tryska-
ni na jednu tunu vyrobkd za dané obdobi“. Tento ukazatel bude slouzit pro srovnani
s nasledujicim rokem. Pokud naklad na jednu tunu v roce 2015 klesne, dojde k usporam.
Celkova vyse uspor bude vypoctena vynasobenim uspor za jednu tunu a celkové produkce

v roce 2015.

Zajimavym udajem z analyzy nakladt je podil abraziva a pracovni sily operatora na celko-

vych nékladech operace tryskani.
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Paretlv diagram - ndklady na tryskaci proces
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Obr. 35 Ndaklady na tryskaci proces — Paretuv diagram (viastni zpracovani)
pfi procesu tryskani. Nejvice se podili na procesu tryskani abrazivo s podilem 45,37%
z celkovych nakladd, druhy nejvyssi podil na celkovych nakladech procesu tryskani patii
mzdovym nakladim na pracovnika obsluhy tryskace. Posledni dulezitou polozkou jsou

energie s 11,61% podilem na celkovych nakladech na tryskani.
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7 SHRNUTIi VYHODNOCENI ANALYZ

Pro navrzeni spravného feseni bylo zapotiebi shrnout vysledky jednotlivych provedenych
analyz. Toto shrnuti bude podkladem pro projektovou ¢ast, kdy budou navrzeny konkrétni

kroky ke zlepSeni vybraného procesu.

V analyze byly vyhodnoceny procesy v cidirné a v souladu se zadanim diplomové prace
i zadanim z firmy S+C Alfanametal byl podrobnéji analyzovan proces tryskani na stroji
Illingen C. Tento stroj se v dobé pozadavku zakaznika na tryskani odlitki pfed expedici
stava uzkym mistem vyroby. Dusledkem tohoto faktu je hromadéni se odlitkli pied timto

pracovistém tryskani.

7.1 Procesni analyza

Dle zjisténi plynouci z procesni analyzy se potvrdilo, Ze tryskaci proces je z pohledu vyro-
by nezbytny a kazdy vyrobek musi byt touto technologii opracovan minimalné ctytikrat.
Procesni analyza prokézala, Ze operace tryskani je ve srovnani s ostatnimi technologiemi

cidirny poddimenzovana.

1) Zuvedené analyzy toku jednoho kusu vyplyva, Ze z celkového poctu deseti prova-
dénych operaci na odlitku v cidirné ptipadaji Ctyfi operace v celkovém case 100
minut na tryskani a tfi operace v celkovém ¢ase 185 minut na ¢tyfi pracovisté brou-
Seni.

2) Tryskani je nejvice vytizenym pracovistém cidirny.

3) Celkovy ¢as vSech provedenych operaci na odlitku je 345 minut, celkovy cas trys-
kani je 100 minut. Cas tryskani odlitku se podili na celkovém &ase viech operaci

100/345 = 29%.
Tryskani zabira 29% ¢asu vSech vykonanych operaci.

Je proto dulezité zaméfit se prave na tento proces a navrhnout feSeni pro zlepseni.

7.2 Snimek pracovniho dne
Analyzou snimku pracovniho dne jsme dospéli k témto zaveérim:

1) Nejvice opakovana operace v ramci procesu tryskani je ru¢ni manipulace s odlitky

na pracovisti C. Pracovnik ru¢né ptelozi 1644 kg.
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2) Bylo definovano plytvani v ¢innosti éekani na stroj. Cekani zabralo pracovnikovi
67 minut a tvoti 20,69% z celkového ¢asu pozorovani.
3) Byly vypozorovany nadbyte¢né ¢innosti pracovnika a dal$i omezeni:
a. Ofuk drazky stroje po otevieni dveii
b. Manipulace s t€Zkymi bfemeny za pomoci mostového jefabu, jejichz mani-
pulace zabrala pracovnikovi 53 minut na pracovisti Illingen F a 31 minut
na pracovisti Illingen C.
€. Rost pred tryskacim strojem by mél zajistit bezpe¢ny pohyb po pracovisti.
V praxi spiSe zavazi a pracovnik o n¢j zakopava
d. Lopatou a smetakem je vybaveno pouze pracovisté u stroje Illingen C a pra-
covnik si pomtcky pfenasi. Pomiicky nemaji své pevné misto pro uloZeni.
e. Paleta s abrazivem je ulozena mimo prostor stroje, pracovnik pti dopliovani
abraziva do stroje musi pfekonat vzdalenost cca 10 metrd s pytlem abraziva,

ktery vazi 25 kg. Cinnost opakuje dvakrat za sménu.

7.3 Analyza vyuZiti stroji

Doba tryskani stoje Illingen C 285 min
Doba nutnych manipulaci 70,25 min
Doba nutna pro tryskani 355,25 min

Mira vyuziti po zohlednéni prestavek a nutnych manipulacnich Cast:

Vyuziti stroje Illingen C = (435-79,75) / 435 =81,67%

Toto pomérné vysoké skute¢né vyuziti stroje miize mit pii pozadavku expedice na tryskani
dild zasadni vliv na hromadéni odlitkd na vstupnim bufferu tryskaciho stroje Illingen C.
7.4 Analyza internich a externich ¢innosti

Analyza pomohla rozkryt nékolik situaci, kdy nepracoval ani jeden stroj a ukazala na plyt-
vani, kdy pracovnik tryskace ¢eka na dokonceni operace tryskani. Analyza identifikovala

¢asy nutné manipulace pro spusténi tryskani.

7.5 Vyhodnoceni spaghetti diagramu

V soucasnosti neni nezbytné meénit layout pracovisté.
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8 PROJEKT ZLEPSENI PROCESU TRYSKANI A MANIPULACE

V této Casti prace je popsan navrh feSeni pro zlepSeni procesu tryskani a vypracovan pro-

jekt.
Postup vypracovani projektu:

1) na zaklad¢é provedenych analyz definovat cile projektu,

2) Sestaveni tymu,

3) workshop - Analyza sou¢asného stavu a vyhodnoceni v tymu,
4) vybér oblasti implementace,

5) vznik katalogu opatieni,

6) vyhotoveni podrobného harmonogramu projektu,

7) rozhodnuti o realizaci,

8) realizace opatieni,

9) vyhodnoceni ptinost projektu.
Ocekavané prinosy:
1) snizeni doby tryskanti,
2) snizeni nakladi procesu tryskani 0 10%,
3) zvyseni kvality povrchi odlitkti (vizualng),
4) zlepSeni pracovisté tryskani (vizualng).
8.1 Zadani a definovani projektu
Nazev projektu: Projekt zlepseni procesu tryskani ve firmé S+C Alfanametal
Cil projektu: Zvysit efektivitu procesu tryskani nerezovych odlitki

Tab. 7 Srovnani stavajiciho casu tryskani u jednotlivych ¢innosti s pozadovanym

casem (vlastni zpracovani)

Cas tryskani  Stavajici Pozadovany cas

min min
od pisku 15 12
po paleni 15 12
po opravach 30 25
na expedici 40 35
Celkem 100 84
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Diléi cile projektu:

Projektovy tym:

Zlepseni pracovnich podminek na pracovisti tryskani
Uvolnit pfeplnéné buffery pied strojem Illingen C
Snizeni nakladl na otryskanou tunu nerezovych odlitki
Jednatel spolecnosti S+C Alfanametal

Vedouci vyroby

Diplomant - Primyslovy inzenyr

Ekonom

Vedouci udrzby

Omezeni projektu a vychodiska:

Rizika projektu:

Vymezeny rozpocet na projekt 500 000 K¢&.
Pozadovana navratnost do 2 let.

Doba projektu do 12 mésici veetné realizace.
Odstavka stroje ne delsi jak 4 tydny.

Projekt nepocita se zménami, které nejsou v projektu jednoznacné

uvedeny.

Chybéjici odbornik pro proces tryskani — pokud by nebylo mozné
zajistit technika z WINOA Group, nebylo by mozné posoudit stroj
z hlediska obvyklého vykonu a navrhu technickych tprav.

Nespoluprice ze strany operatori — pracovnici maji obavy
ze zmén na pracoviStich z divodu navySeni prace, vyssi kontroly,

naruseni zvyklosti.

Rozpad projektového tymu — pii nizké zainteresovanosti ¢lenu ty-
mu muZe dojit k jeho nefunkénosti. Clenové pozbydou nad$eni
pro projekt a ztrati zajem projekt dopracovat. Vznikne tak nezreali-

zovany projekt = plytvani.
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Analyza rizik

Druh rizika

Pravdépodobnost
vyskytu rizika

Tab. 8 Analyza rizik (vlastni zpracovani)

Zavaznost rizika Mira rizika Navrhy na opatreni

Nezajem managementu 2 5 10 Zapojeni managementu do projektu, prezentace pfinosl, propocet
navratnosti pro spravné rozhodnuti o realizaci projektu.

Rozpad projektového tymu 3 5 15 Sestaveni projektového tymu musi byt podpofeno managementem.
Clenové tymu budou stimulovéni odménou.

Prekroceni omezeni projektu 3 4 12 Dukladné dodrZovani harmonogramu, prekroceni zplsobena dodava-
telem budou osetrfeny v ramci smlouvy o dilo.

Neuvolnéni investice do technickych | 2 4 8 Zaplanovani do investi¢niho planu 2015 pro schvéleni koncernem S+C

uprav ze strany koncernu

Technické upravy nepovedou ke sni- | 2 4 8 Ovéreni v praxi jiné slévarny, vyzadat si reference od konstruktéra

Zeni €ast tryskani a dodavatele technického rfeseni.

Nespoluprace ze strany operatort 4 4 16 Proskoleni obsluhy — proces tryskani, pracovni smés, kontrola stroje,
standard pracovisté

Nespoluprace ze strany udrzby 4 3 12 Proskoleni udrzbar( — tryskaci stroje, pouzivané materidly, standard
udrzby

NedodrZovani nastavenych standardt | 4 3 12 Pravidelna kontrola pracovniki a konzultace s vedoucim vyroby

na pracovisti

Nenalezeni odbornika na oblast trys- | 4 4 16 Dohoda s WINOA Group — Kovobrasiv MniSek s.r.o. na poskytnuti

kani odborného technika WALUE v rdmci dodavek abraziva STELUX.

Kategorie Soucin Drubh rizika
bod
1.

u
1 Témér vyloucend Nevyznamna 1-2 Banalni
2 Spise nepravdépodobna Mald 1. 3-6 Mirné
3 Pravdépodobna Stredni 1. 8-10 Ohrozujici
4 Velmi pravdépodobna Velka V. 12-15 Zavainé
5 Témér jista Kriticka V. 16-25 Znicujici
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Casovy harmonogram projektu:

Tab. 9 Casovy harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Aktivita 2014
listopad

2015

bfezen

leden tnor duben kvéten

prosinec

Tyden 45. 46. 47.48.49.50.51.52. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10.11.12.13. 14. 15. 16. 13. 14. 15. 16.

Pred-projektova faze

Méfeni, pozorovani, Zjisténi a definovani problému

Analyza namérenych skute¢nosti, sestaveni tymu

Projektova faze

Workshop - definovat sou¢asny stava problém, méfit
soucasny stav, vtymu analyzovat problém

Realizace projektu

Zahajeni bézny provozu

vyhodnoceni projektu pgzorpvani fvsledky

Casova rezerva je zohlednéna v posledni fazi vyhodnoceni vysledkli. Casova naro¢nost

pro vyhotoveni vyhodnoceni je uvazovana na dva pracovni dny a je vy€lenéno 14 dna.

8.2 Workshop

Pro rychlejsi identifikaci moznosti zlepSeni byla vyuZita metoda workshopu. Workshop se

uskutec¢nil v prosinci 2014 ve firmé S+C Alfanametal.

8.2.1 Piiprava workshopu

Naplanovani workshopu probéhlo 14 dni pfed workshopem samotnym. Hlavnim tématem
workshopu bylo zlepSeni procesu tryskani a uvolnéni pieplnénych bufferti pied tryskacim

strojem lllingen C v dobé pozadavku expedice na pietryskani odlitkd.
V ramci workshopu byly zapojeny tyto strany pro nalezeni feSeni:

1) Autor diplomové prace — moderator workshopu a student Pl
2) Zastupci firmy S+C Alfanametal
a. Jednatel firmy
b. Vedouci vyroby
€. Vedouci udrzby
d. Ekonom
3) Zastupce dodavatele abrazivnich materialt
a. Odborny technik WALUE (specialista na tryskaci zafizeni) a tryskani
4) Zastupce spolupracujici konstrukéni firmy
a. Konstruktér
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Jednotlivi ucastnici byli obeslani emailem s pozvankou na workshop a poté prob¢hla tele-
fonickd komunikace mezi moderatorem a pozvanymi stranami. V pozvance na workshop
jiz byl popsan problém, ktery bude fesen.

8.2.2 Priprava ucastnika k workshopu:

Dale byli ucastnici pozadani o jejich vlastni ptipravu k workshopu.

Vedouci udrzby — zajisti prohlidku cidirny s cilem seznamit ucastniky workshopu se sou-
¢asnym stavem feseného problému a procesti v cidirné.

Vedouci udrzby — shromdzdi informace o Casto se vyskytujicich zavadach u tryskacich
stroju a ptipravi kratkou prezentaci.

Ekonom — shromazdi podklady pro vypocet tryskaci operace.

Odborny technik WALUE — hodinové skoleni o tryskéni, vlivech na dobu tryskani a udrz-
by tryskact.

Konstruktér — Pfiklady mozného feSeni zavésného tryskaciho zafizeni a manipulace
s odlitky.

Jednatel — pomoci asistentky zajisti prostory pro setkani a obCerstveni pro ucastniky.

Moderator — zajisti bloky a psaci potteby, projektor, PC a zpracuje prezentaci, ktera vycha-
zi z analyz provedenych ve vyrob&. Pfipravi prezentaci a piedstavi vybrané primyslové

metody pro mozné feSeni.

8.2.3 Prubéh workshopu

Workshop byl pfipraven dvoudenni a podstatou bylo vytvofit silny tym a vyuZit synergic-

kého efektu pro nalezeni nejlepsiho feSeni.

8.2.3.1 Prvni den workshopu

Workshop zac¢al v 9:30 uvitanim tymu moderatorem a podékovanim za ucast. Byli pied-
staveni jednotlivi ¢lenové tymu a pan jednatel pfedstavil v kratkosti firmu pro vSechny
zGcastnéné. V 10:30 bylo naplanovano seznameni Gcastniky S cidirnou. Vedouci vyroby
cely tym pozval do cidirny a zorganizoval piiblizn¢ hodinovou prohlidku cidirny

s vysvétlenim probihajicich procesti.
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Cely tym mél moznost pokladat otazky a vedouci vyroby na né odpovidal. VSichni méli

moznost zapisu poznamek do bloku.
V 11:30 prestavka na obéd

Po obéd¢ v 12:30 pokracoval workshop prezentaci odborného technika o prabéhu tryska-
ni, tryskacich zatizenich a udrzbé tryskaciho zafizeni. Pro prezentaci byl vyuzit projektor
a platno. Velmi zajimavé pak byly simulace, zachycujici jednotlivé vlivy na tryskéni. Na-
priklad velikost pouzité frakce abraziva pro pokryti tryskané plochy pfi tryskani a simulace
potifebnych Casi, vliv funkce separatoru pro tvorbu odpovidajici pracovni smési abraziva

ve stroji, vliv nastaveni horké stopy na celkovy Cas tryskani.

Cleaning

inongy
Breaking

E1/2mVe Coverage .

Simulation

Obr. 36 Otryskdvani povrchii a zavislost rychlosti tryskani na velikosti pouzité

frakce abraziva (viastni zpracovani dle internich materialit WINOA Group)

Obr. 37 Nastaveni sméru tryskani a trizeni pracovni smési v tryskacim stroji

(vlastni zpracovani dle simulaci WINOA Group)
Prezentace odborného technika byla velmi pfinosna pro tym. Jeji rozsah byl vycerpavajici.

Po prezentaci nasledovala diskuse.

Jako dalsi ptrednesl vedouci udrzby prezentaci tykajici se nejcastéji opakovanych oprav

na tryskacim stroji Illingen C. Jednalo se o opravy po poruse:
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e Lozisko kolecka vedeni dvefi v draZce — vymeéna
e Dvete — zkiizeni z divodu poruchy na vedeni dvefi
e Kartace kryjici otocny hak stroje
e Gumy kryjici otocny hék stroje
Nejcastéji ménénou polozkou byly lopatky metaciho zatfizeni. Tyto podléhaji denni kontro-

le, za kterou je odpoveédna udrzba stroje.

Ekonom dostal slovo v 14:30 a kratce ucastniky seznamil s nakladovosti procesu tryskani.
Mezi nejvyssi polozky patfily:

e Abrazivni material

e Mzda — obsluha tryskace

e Energie

e Spotiebni dily
Konstruktér v 15:00 ptedstavil n€kolik technickych feSeni, které byly pouzity v praxi ji-

nych firem. Jednalo se taktéZ o technologii tryskani s metacimi koly se zavésnym systé-

mem.

{VHEELRERATOE

Obr. 38 Technické reSent stroje S metacimi koly (viastni zpracovani)

Na rozdil od stroje Illingen C bylo zdiiraznéno jiné konstrukéni feSeni dvefi a zatésnéni

drazky.
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Diplomant — primyslovy inzenyr piebral slovo v 16:00 a predstavil Gcastnikiim vysledky
analyz provedené v cidirn¢. Kratce piredstavil vybrané primyslové metody, jako ndstroj
pro mozné feSeni problému s efektivitou stroje. Upozornil na nutnost fesit skutecné vyuziti
zafizeni (zapocteny Casy nutnych manipulaci) a skuteCnou efektivitu zatizeni. Upozornil

na fakt, Ze neexistuje standard efektivity zatizeni Illingen C.
Mezi ptedstavené metody primyslového inzenyrstvi moderator zatradil:

e Skutec¢né vyuziti stroje

e 58S pro operatory

e Vizualizace pracovisté

e Problematika externich a internich ¢innosti

e Problematika operaci ptidavajicich hodnotu a nepfidavajicich hodnotu vyrobku

V 16:45 zacala moderovana diskuse o soucasném stavu tryskaciho procesu, procesech
v cidirng, jednotlivych operacich, vytizeni pracovnika, moznosti zlepSeni stroje Illingen
¢i jeho nahrazeni, optimalizace pracovisté, nutnych indikatorech, které chceme sledovat.
Moderator se snazil neptedkladat navrhy a vyjadfovat se pouze k problematice primyslo-
vého inzenyrstvi. Snahou bylo nechat tym pracovat a podporovat zivou diskusi. Diskuse
pak byla ukoncena v 17:30 zaddnim jednoduchého ukolu pro zitfejSi pokracovani

workshopu.

Kazdy z tcastnikli pojmenuje problém v cidirné, ur¢i pfi¢inu tohoto problému a navrhne
ze své odbornosti konkrétni feSeni. Miru zpracovani problému pifenechal moderator
na moznostech ucastnikd, jelikoz kazdy ¢len tymu vidi problém z jiného thlu. Timto pfi-
stupem lze vyuzit kreativity jedinc a dostat nejlepsi moznou kombinaci navrht feSeni

pro dalsi den workshopu.

V 18:00 byl prvni den workshopu moderatorem ukoncen.

8.2.3.2 Druhy den workshopu

Zacatek workshopu byl stanoven na 8:00. Moderator uvital pfitomné ucastniky tymu

a seznamil je s metodou vypracovani akéniho planu.

Nejprve kazdy urci problém. Po definici problému byl navrzen zplisob métfeni problému,
pokud jiZ byl zkouman, byla piedstavena analyza dané¢ho problému. Jakmile bude problém

definovan a bude mu pfifazena hodnota pro porovnani (bude ur€en-zméfen), je mozné pro-
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blém analyzovat za pomoci brainstormingu. Je bezpodmine¢né nutné dodrzovat pravidla
brainstormingu, ktera byla ucastnikim Vv ramci druhého dne workshopu ptedstavena.
Z brainstormingu vyplynuly navrhy na zlepSeni a cil zlepSeni (budouci stav). Dale byly

zvazeny piinosy, ndklady a casova narocnost navrhii zlepSeni.

Jednotlivé navrhy byly potvrzeny nebo zamitnuty tymem. Pokud by vznikly dohady, roz-

hodovaci pravomoc bude mit sponzor. Tedy jednatel spole¢nosti.
Tym zacal pracovat dle uvedenych bodu v 9:00. Popis problémt, pfi¢ina a opatieni:
Vysledky brainstormingu:

Béhem brainstormingu byly rozebrany problémy a pojmenovéany piipadné rizika, ktera

vyplyvaji z feSené situace.

1) Zkraceni doby tryskani mize vést k negativnimu vnimani ze strany operatora. Bude
nucen k ¢astéjsi manipulaci — tedy bude mit vice prace. Pii zkracovani Casi tryska-
ni hrozi zamérné $patné vyhodnocovéani povrchu odlitku ze strany operatora a vra-
ceni odlitku k dal§imu cyklu tryskani — tim by dosSlo ke zvySeni poctu operaci
najeden odlitek a zvySeni nakladi na odlitek. Operator by ,,vykazoval“ Cinnost
a c¢ekal na stroj. Tato Cinnost stroje spotfebovava energie, abrazivo, zbytecné opo-
ttebovava stroj a nepfidava hodnotu vyrobku (zédkaznikovi) = plytvani. Jako opat-
feni bylo navrzeno $koleni pro operatory, které bude zajisténo dodavatelem materi-
alu na tryskani dvakrat rocné. Pracovnik bude také zatiZzen pravidelnym uklidem,
dopliiovanim abraziva do stroje a kontrolou opotiebitelnych dilli stroje a funk¢nosti
(autonomni Gdrzba). V tivaze je vyuziti pracovnika pro manipulaci otryskanych od-
litkd do expedice. Tyto ¢innosti nahradi ¢ekani na stroj.

2) Smyslem projektu je zlepS$it proces tryskani a manipulace, snizit ¢asy tryskani,
standardizovat proces tryskani, kontroly, Udrzby. Zkradcenim doby tryskéni dojde
K poklesu néakladii na proces. Bude dochazet k vy$§im prostojim stroje (snizeni
ukazatele vyuzitelnosti stroje).

3) Zkraceni ¢asu tryskani na tryskacim stroji Illingen C o 15%. Tim dojde k vyfeSeni
problému s nedostatecnou kapacitou stroje v dobé, kdy je zapotiebi tryskat odlitky
pro expedici. Dojde k odstranéni tizkého mista na pracovisti tryskani.

4) Je zapotiebi znat skute¢ny stav stroje Illingen C. Technik WALUE je schopen vy-
pracovat odborny technicky report a doporucit Gpravy, které by zvysily skute¢nou

efektivitu zafizeni. V navaznosti na doporuceni v reportu bude vypracovan navrh
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4)

5)

konstruktérem. Tento navrh poslouzi jako zadavaci dokumentace pro vybér firmy
k realizaci technickych tprav na stroji. Pokud by technik shledal stroj ve velmi
Spatném stavu ¢i zjistil jiné nedostatky, musel by byt projekt revidovan a bylo
by nutné ptistoupit k pofizeni nového stroje s odpovidajicimi parametry skutecné
efektivity.

strukce dvefi tryskaciho stroje a Spatné feSeni kryti drazky pro oto¢ny zavés (hak).
Pokud technik pfi prohlidce shledd a doporuc¢i opravu, udrzba provede navrzenou
opravu zatésnéni.

Castgjsi poruchy dveii — $patna konstrukce dvefi s pojezdem kiidla dveii po kolej-
nici. Kolecko vedeni je nadmérné zatézovano a lozisko neni ptizptisobeno pro boc-
ni tlak. Pfi dorazu dvefi pak dochazi k jeho poskozovani. Pii opravé je nutné de-
montovat celé dvefe. Oprava je Casové narocné (4 hodiny). Jako feSeni bylo navr-
zeno vymeénit celé dvete za dvoukiidlé na pantech s automatickym zaviranim. Tim
by doslo ke zkraceni Casu otevirani / zavirdni a Giplnému zruSeni mista poruchy.
Na obrazku je Sipkou zaznaceno problémové misto (kolecko). Pracovnik na obrdz-
ku niZe pravé ofukuje draZku stroje (plytvani), aby vedeni dveii nebylo jesté vice
namahano napadanym abrazivem. V pravém dolnim rohu obrazku je zvétSend ¢ast

obrazku s problematickym mistem — koleckem vedeni dvefi.

Obr. 39 Ofukovani drazky dveri a problémové misto dveri (viastni zpracovani)
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6)

7)

8)

Manipulace je v soucasnosti fesena ru¢né a velké odlitky prekladany za pomoci je-
fabu a fetézového uvazku. Pti prevésovani ¢i nataceni odlitku jsou tyto ¢asy mani-
pulace dlouhé¢. Jako feSeni bylo navrzeno osazeni vhodného manipuldtoru. Samotné
feSeni manipulatoru vSak bude posunuto a feSeno zvlast' v roce 2015. K mirnému
snizeni ¢asti manipulace dojde osazenim novych dvefi a Gpravy konstrukce zavaze-
ni. Tim se pfedpokladd zkraceni Casii nutné manipulace o piiblizné 30 sekund
na cyklus. Tento ¢as bude ovéfitelny az v praxi. Z tohoto diivodu nebude zapocitan
lace.

Technik WALUE tymu upozornil na neobvyklé usazeni metacich zatizeni na stroji.
Toto technické feseni neumoziuje spravné smerovani tryskacich paprskl ve stroji
(tzv. horké stopy). Bude nutné za pomoci termokamery zjistit, kam stroj v kabiné

tryska. Pokud se potvrdi podezieni technika, bude nezbytné dovybavit stroj o ,,blok

pro metaci kola“. Tim dojde ze zvySeni vykonu stroje.

Obr. 40 Smer paprskii abraziva pri tryskani (viastni zpracovani)

Obrazek zachycuje spravné uloZeni tfech tryskacich zatizeni na stroji montované

na ,,bloku pro metaci kola* (vyznaceno tmave zlut€). Proudy abraziva pfi tryskani
na zavéSeny predmét jsou zaznaceny zlutou barvou.

Pro porovnani uspor projektu byl zvolen ukazatel ,,nédklad na otryskanou tunu®, kte-
ry je ve spolecnosti sledovan. Jednotkou je K¢&/t. Pied realizaci opatieni byl naklad

na otryskanou tunu 7063 K¢/t.
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Vysledky brainstormingu byly zpracovany do tabulky:

Popis problému

Tab. 10 Vysledky brainstormingu (vlastni zpracovani)

Soucasny stav

Pozadovany
budouci stav

Pricina

Opatreni

Pfinos pro firmu
/ pfinos pro

Manipulace
s odlitky — ru¢ni
i jefabem je
zdlouhava a

Pracovnik ru¢né
manipuluje

s mensimi odlit-
ky do cca 25 kg.

Mensi fyzicka
zatéz, rychlejsi
manipulace

Neexistence
manipuldtoru u
pracovisté trys-
kani

Bude reseno
zvlast v rdmci
navazujiciho
projektu - mani-

zakaznika

Snizit fyzickou
narocnost mani-
pulace s odlitky,
zkraceni ¢ast

namahava K manipulaci puldtor

s vétsimi odlitky

pouZiva jerab.

Nesikovné.
Hromadi se Zabrand plocha Uvolnéné plochy | Zafizeni nestiha Zkraceni casl Uvolnéna plocha
odlitky pred bufferu pred pro manipulaci otryskat poza- tryskani k manipulaci /
tryskacem tryskacem dované mnozstvi snizeni nakladd

odlitkd

= snizeni ceny
vyrobku

Na pracovisti se
nachazeji nepo-
uzivané pred-
méty, pomuicky
nemaji své
misto. Hledani,
pfenaseni.

Pracovnik nema
definované
mista pro uloZe-
ni pomucek.
Nema uklidové
prostfedky na
obou pracovis-
tich

Definovana
mista a uloZené
prostiedky dle
standardu pra-
covisté

Neni standart
pracovisté
Technické pro-
blémy stroje
Plytvani — zbytné
¢innosti, hledani

standardizace
pracoviste,
zavedeni 55 na
pracovisté —
standardizace
pracovisté bude
feSena v ramci
projektu

Zlepseni pro-
stfedi, zamezeni
plytvani, snizeni
nakladu / snizeni
ceny vyrobk

Dlouhé casy
tryskani (pro
otryskani jsou
nastavovany

Nizka skutecna
efektivita trys-
kaciho stroje

Navysend sku-
tecna efektivita
tryskaciho stroje
015%

Horsi stav trys-
kace, Spatné
feSené umisténi
metacich zafize-

Odborna pro-

hlidka a zkouska
tryskaciho stro-
je, vyhodnoceni

Nizsi naklady
spojené

s procesem
tryskani / zame-

dlouhé casy na ni, Spatné rese- —technicky zeni plytvani =
stroji) né dvere tryska- | reports navrhy snizeni nakladt
ce na zménu = snizeni ceny
vyrobku
Dlouhé ¢ekani Pracovnik pracu- | Vyssi vytizenost Dlouhé casy Zvysenim sku- Nizsi naklady
pracovnika na je na dvou pra- pracovnika tryskani, Exis- tecné efektivity spojené
stroj covistich tryska- tence pouze tryskani dojde s procesem

ni (2 stroje).
Pokud oba pra-

navodky prace.
Neexistuje Caso-

ke zkraceni
tryskacich cast.

tryskani / Snize-
ni ceny vyrobku

cuji, pracovnik va norma To povede
¢eka na stroj. z ddvodu rizno- | keliminaci
rodého sorti- Cekani pracovni-
mentu ka na stroj.
Vyssi naklady na | Celkové naklady | Snizeni nakladd Dlouhé casy Zkratit dpravami | Nizsi naklady
proces tryskani | jsou 7064 K¢ na 0 15% na 6005 tryskani prodra- | ¢asy tryskani spojené
tunu odlitk K¢ na tunu odlit- | Zuji proces s procesem
ka tryskani / Snize-
ni ceny vyrobku
Abrazivo vyléta- | Pritryskani Pti zavieném Spatné feseni Konstrukéni Zlepseni pracov-

va ze stroje

dochazi k vyletu
abraziva ze
stroje — ztrata
abrazivniho
materialu a
nebezpedi Urazu

stroji je vylet
abraziva mini-
malni (zadny)

drazky a zatés-
néni dveri

zména na stroji

niho prostredi,
Nizsi naklady
spojené

s procesem
tryskani / Snize-
ni ceny vyrobku

Zavirani a otevi-
rani dvefi zabira
90s z interniho
Casu stroje

Pracovnik drzi
tlacitko a ceka
na zavreni dvefi

Zkraceni doby
zavazeni / vyva-
Zeni odlitkl ze
stroje 0 10s

Chybna kon-
strukce zavirani
dvefi a zavazeni
dild

Zména kon-
strukce dvefi a
ovladani

Urychleni opera-
ce / snizeni

nakladd = snize-
ni ceny produktu
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Casté poruchy
dvefi na tryskaci

Jednou za mésic
porucha kolecka
—vedeni dvefi

Odstranéni Chybna kon-
problematické- strukce dveri
ho mista

Zména kon-
strukce dveri—
jiny typ uchyceni

Snizeni poru-
chovosti stroji —
zvyseni vyuzitel-
nosti (dostup-
nosti) zafizenfi

V 11:00 byl v ramci workshopu vypracovan katalog opatfeni. Doslo k upfesnéni ukoli,

pfifazeni terminil, dokdy je nutné opatieni zpracovat.

Tab. 11 Katalog opatreni (viastni zpracovani)

Za jakym ucelem?

Termin

Vystup-plan

Podoba

Technik WALUE Odborny posudek | zkratit Casy tryskani 50. tyden | Technicky report Sesité listy A4
stavu stroje a 2014
pracovni smési
Konstruktér a pru- Navrh Upravy Zamezit Uletu abrazi- 2. tyden Vykresova doku- Vykres A3
myslovy inZenyr a stroje — dvere va 2015 mentace — dvefe
vedouci vyroby kabiny kabiny
Konstruktér Navrh Upravy Zkratit dobu tryskani 2. tyden Vykresova doku- Vykres A3
stroje — usazeni z 15 nal2 minut 2015 mentace — blok
metacich zafizeni metacich jedno-
tek
Primyslovy inZenyra | Propocet Uspor Rozhodnuti o investici | 2. tyden Propocet nakladl, | A4 - predlo-
Ekonom po konstrukcnich 2015 Uspor a navrat- Zeno jednate-
zménach stroje nosti investice li
Primyslovy inZenyr Zajistit moznost Odzkouset v praxi jiné | 50.tyden | Test na strojis Technicka
praktického testu | firmy zafizeni, kde 2014 Upravami zprava a
jsou Upravy imple- méreni Casll
mentovany tryskani
Primyslovy inZenyr Vybrat vhodné Vybér dodavatele 7. tyden Zpracované na- Tabulka
dodavatele a technologie pro reali- | 2015 bidky vytisténa na
poptat dle zadani | zaci A4
konstrukénich
Uprav stroje
Jednatel Uzavieni SoD Realizace dila 7. tyden Platna SoD Vytisk A4
s dodavatelem na 2015 (smlouva o dilo)
Upravu tryskaciho
stroje
Vedouci vyroby a Realizace Uprav Zvyseni efektivity 11. tyden Upraveny stroj Predané dilo
pramyslovy inZenyr + | stroje — nutno stroje / eliminace 2015
dodavatel naplanovat od- dopadU odstavky
stavku stroje stroje
Vedouci vyroby a Standardizace Nastaveni Standardu 12. tyden Navrh standardu Vytisk A4 —
prdmyslovy inZenyr a | pracovisté tryska- 2015 pracovisté zalaminovano
vedouci udrzby ni a udrzby
Vedouci udrzby a Skoleni operatortl | Zvyseni znalosti, 12. tyden Provedené skole- | Prezenéni
pramyslovy inZzenyr odvadéni vyssich 2015 ni listina
vykonl s podpisy

Na zakladé katalogu opatfeni zpracovaného v ramci workshopu byl upfesnén harmono-

gram projektu.
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8.3 Doplnény harmonogram projektu

Harmonogram zachycuje jednotlivé faze projektu a Casovou narocnost. Jednotlivé aktivity jsou pfifazeny dle metody DMAIC. Harmonogram byl

pro piehlednost doplnén o symboly vypovidajici o naplnéni projektu v procentech.

Aktivita 2014 2015
listopad prosinec leden unor brezen duben kvéten
Tyden 45. 46. 47. 48. 49. 50. 51. 52. 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 13. 14. 15. 16.

Pred-projektova faze

Méfeni, pozorovani, Zisténi a definovani problému

Analyza namérenych skutecnosti, sestaveni tymu

Projektova faze

Workshop - definovat sou¢asny stava problém, méfit
soucasny stav, vtymu analyzovat problém
Vypracovani technického reportu o staw stroje -
technické reSeni

Zajisténi testu vjiné firmé - ovéfeni feSeni

Navrh konstrukénich uprav stroje Vanoce

Poptavkové Fizeni

Whbér dodavatele

Smlouva o dilo

Realizace uprav stroje

Zku$ebni provoz

Skoleni operatort

Standard pracovi§té a standard udrzby stroje

Zahajeni bézny provozu

vyhodnoceni projektu gozorovan|i vys|edky

Obr. 41 Doplnény harmonogram projektu (viastni zpracovani)
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8.4 Jednotlivé faze projektu a jejich naklady

V nasledujici ¢asti jsou popsany jednotlivé faze projektu. Jsou uréeny dil¢i cile jednotli-
vych fazi a popsan postup, kterym budou cile dosazeny. K jednotlivym fazim projektu jsou
vyCisleny ndklady nezbytné pro realizaci. Terminy jsou piehledné uvedeny

v harmonogramu. Z tohoto diivodu nejsou opakovany u jednotlivych fazi.

8.4.1 Workshop - definovat souc¢asny stav a problém, mérit sou¢asny stav, v tymu

analyzovat problém

Cil faze: Definovat problémy, navrhnout opatieni a dalsi postup
Néklady faze: 8000 K¢
Popis nakladu: Ubytovani pro ucastniky, pohosténi

Workshop probéhl v prosinci 2014. Vystupem workshopu byl katalog opatieni a vypraco-

vany harmonogram projektu.

8.4.2 Vypracovani technického reportu o stavu stroje - technické FeSeni
Cil faze: Technicky report — skute¢ny stav — podklad pro technickou tpravu

Néklady faze: 7 000 K¢ (naklady hradi dodavatel materialu pro tryskéni, firma Ko-

vobrasiv Mnisek spol. s r.0.).

Popis nakladu: Pteprava technika autem 480 km, mzda technika, diety technika,
opotiebeni pouZzivanych néstroji (sitovy rozbor, el.vaha, termokame-

ra, specialni sada WALUE)

V navaznosti na workshop byla dohodnuta prohlidka stroje se zamétenim na skutecny stav
tryskaciho stroje (externi expertiza). Tato prohlidka byla vyjednana jako technicka podpora
(sluzba) v ramci dodavek materidlu pro tryskani (STELUX) pfimo s vyrobcem tohoto ma-

terialu, firmou Kovobrasiv MniSek spol. s r.0.
Vystupem této prohlidky je technicky report.

Prohlidka byla dohodnuta v 50. tydnu roku 2014. Trvala jeden den a béhem prohlidky ne-
doslo k odstaveni stroje. Zjisténi tryskacich obrazct prob&éhlo béhem obédové pauzy. Byla
provedena sitova analyza pro zji$téni stavu pracovni smési tryskaciho stroje (portfolio ve-

likosti kulicek, kterymi se tryska na odlitek), kontrola proudéni vzduchu v separatoru, kon-
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trola celistvosti clony v separatoru, kontrola kabiny, kontrola krycich prvku jefabové draz-
ky stroje, vyhodnoceni stavu a problémovych mist dvefi stroje, kontrola zatizeni metacich
zatfizeni (pfeméfeni ampéri pii tryskani a kontrola shodnosti se stavem ampérmetrii
na stroji), kontrola metacich zatizeni (pouze 4 lopatky — nizsi vykon zatizeni, nizsi pratok

abraziva).

Na zéklad¢ prohlidky stroje byla technikem Walue vyhotovena zprava o stavu tryskace

(technicky report) s uvedenim doporuceni ke zlepseni technického stavu stroje.
Z technického reportu vyplynuly tyto body ke zlepSeni:

1) Nahrazeni stavajicich dvefi dvefmi dvouk#idlymi s pneumatickym oteviranim

2) Vsazeni bloku pro osazeni metacich zafizeni, aby metaci kola spravné vrhala mate-
rial na tryskany odlitek,

3) Osazeni vykonngjsimi tryskacimi zafizenimi s Sesti lopatkami

4) Oprava separatoru tak, aby doslo k celistvé cloné abraziva a tim dobrému tfizeni

materidlu pro tryskani
Prvni dva body budou feSeny v ramci projektu, tieti bod bude feSen v navazujicim projek-
tu, oprava separatoru bude vykonana v rdmci udrzby.
8.4.3 Zajisténi testu v jiné firmé - ovéreni FeSeni

Cil faze: Odzkouseni navrhovaného feseni technickych tprav stroje v praxi

jiné firmy s podobnym tryskacim strojem.

Néklady faze: 3500 K¢
Popis nékladu: Pieprava Studenta PI a vedouciho vyroby 220 km, mzda vedouciho
vyroby

Primyslovy inZenyr — student — zajistil moznost otryskani vybraného odlitku ve firmé
s podobnym strojem v lepSi kondici. DoSlo ke zjiSténi, ze odlitek lze otryskat v jinych

podminkach za 10 minut oproti 15 minutach ve firmé S+C Alfanametal.

Doslo k potvrzeni spravnosti navrzenych feseni.

8.4.4 Navrh konstruké¢nich uprav stroje

Cil faze: Vypracovani vykresové dokumentace pro zhotoveni novych dvefi

a bloku pro osazeni metacich zatizeni
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Naklady faze: 28000 K¢
Popis nékladu: 2x cesta konstruktéra 50 km, odména konstruktéra

Bude vypracovana vykresova dokumentace feSici nové dvete tryskaciho zatizeni Illingen C

a osazeni bloku pro osazeni metacich zatizeni.

Reseni zohlednéni moznosti napojeni na stavajici rozvody elektrické energie a stlac¢ené¢ho

vzduchu pro otevirani dveti.

Reseni bude odpovidat pozadavkim platné legislativy vé. bezpeénostnich prvki a ovlada-

ni.

8.4.5 Poptavkové Fizeni

Cil faze: Osloveni dodavatelt pro realizaci uprav na stroji
Néklady faze: 2000 K¢
Popis nakladu: pteprava studenta PI 300km ke dvéma predvybranym firmam.

Byly osloveny 4 firmy pro dodavku v rozsahu dle vyrobni dokumentace.
O zakézku projevily zajem dvé firmy. Firmy byly navstiveny studentem PIL.

Byla vypracovana metodika vyhodnoceni nabidek, kdy jednotlivym kritériim byla ptifaze-

na vaha dle jejich dileZitosti.

Tab. 12 Metodiky vyhodnoceni nabidek pro realizaci uprav na stroji (viastni

zpracovani)
€. nabidky | Splnény pozadavky dle Termin dodani | Cena (v€. dopravy a Platebni podminky
projektové dokumentace montaze) bez DPH
1 ANO 3 tydny od 342 000 K¢ 40% pfti objednani
objednani 60% po predani
dila
2 ANO 4 tydny od 373 000 K¢ 20% pfi objednani
objednani 50% pfi vydodani
30% doplatek do
14 dn( od predani
dila
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8.4.6 Vybér dodavatele

Cil faze: Vybrat z obdrzenych nabidek vhodnou alternativu
Naklady faze: 1000 K¢
Popis nakladu: Mzdové naklady tymu — cca 2 hodiny.

Projektovy tym se seSel na kratkém jednani. Studentem PI byly ptedlozeny dvé nabidky.

Kritériem pro vybér byla cena s vahou 60%, termin dodani s vahou 20% a platebni pod-
minky S ptidélenou vahou 20%. Jednotliva kritéria budou ohodnocena v ramci bodové ska-

ly 1 az deset. Deset udavd maximalni pocet bodd.

Tab. 13 Vyhodnoceni nabidek pro realizaci uprav na stroji (vlastni zpracovani)

€. Nabid- Kritérium Body Vaha kritéria Bodové ohodnoceni
ky
1 Cena 10 60% 6
Termin dodani 10 20% 2
Platebni podminky 6 20% 1,2
Celkem bodUl navrhu é. 1 9,2
2 Cena 8 60% 4,8
Termin dodani 7 20% 1,4
Platebni podminky 10 20% 2
Celkem bodt navrhu é. 2 8,2

Jako vyhodné&jsi byla vyhodnocena nabidka ¢. 1 od firmy Invenkov s.r.o. s celkovym po-

¢tem bodi 9,2 na rozdil od druhé firmy s bodovym ohodnocenim 8§,2.

8.4.7 Smlouva o dilo

Cil faze: Zpracovat a uzaviit smlouvu o dilo s vybranym dodavatelem
Néklady faze: 1000 K¢
Popis nakladu: Vypracovani smlouvy o dilo externim pravnikem

Smlouva o zhotoveni dila byla vypracovana, odsouhlasena a potvrzena jednateli obou fi-

rem.
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8.4.8 Realizace uprav stroje

Cil faze: Realizace tprav stroje Illingen C
Néklady faze: 342 000 K¢ + 22 000 K¢&
Dodatec¢né naklady na tryskani v kooperaci 22000 K¢

Popis nékladu: Uhrada faktury pfijaté za realizaci dila a Ghrada faktury za tryskani
v kooperaci

Po ptedani dila na zaklad¢ predavaciho protokolu bude uhrazena faktura za realizaci dila.
Stroj dle smlouvy bude odzkouSen a sefizen. Pti zkouSce bude dbano na funk¢nost dvefi
a jejich tésnost. U bloku s umisténim metacich zafizeni pak na moznost smérovani paprsku
abraziva u jednotlivych metacich zafizeni. Sefizeni provede zhotovitel dila ve spolupraci

s drzbou firmy S+C Alfanametal.

Rozdil nékladii na tryskani odlitkl byl na zédklad€ poptavky na outsourcing tryskani vycis-

len na 22000 K¢ (ptevoz odlitkli + platba za sluzbu tryskani - nezrealizované naklady

na vlastni tryskani).

8.4.9 ZkuSebni provoz

Cil faze: OdzkousSeni tryskani za novych technickych podminek a nastaveni
Cast tryskani — jejich sniZeni

Naklady faze: predpoklad do 10000 K¢

Popis nakladu: Mozné naklady s poruchou ¢i nedostupnosti stroje z diivodu uprav,

sefizovani a kontroly jakosti otryskéani

8.4.10 Skoleni operatori

Cil faze: ZlepSeni znalosti operdtort v oblasti tryskacich stroji a tryskaciho
procesu

Néklady faze: 1600 K¢ (+5000 K¢)

Popis nékladu: Skoleni provede v ramci dodavatelskych vztahti firma Kovobrasiv

Mnisek specializovanym technikem WALUE. Skoleni probéhne ve §kolici mistnosti firmy

S+C Alfanametal. Naklady spojené s technikem nese firma Kovobrasiv. Néklady ve vysi
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1600 K¢ zahrnuji mzdové naklady Ctyt operatéri po dobu dvou hodin, které stravi na sko-

leni.

8.4.11 Standard pracovisté a standard adrzby stroje

Cil faze: Vypracovani standartu pracovisté a udrzby stroje
Néklady faze: 500 K¢
Popis nakladu: Vyhotoveni, vytisténi a laminace

Student PI vyhotovi po konzultaci s vedoucim vyroby standart pracovisté. Standart bude
zpracovan ve vizualni podobég tak, aby byl pfehledny a pochopitelny. Na niZe uvedeném

obrazku je nahled standardu pracovisté tryskani a udrzby.

‘ [ ‘ STANDARD PRACOVISTE A UDRZBY

Jl‘fdt’rna ‘Tlvskiauﬁenil

PowaeD wa pscovaE ~ Lavour s

i
§‘|f

Obr. 42 Standard pracoviste tryskani a udrzby (vlastni zpracovani na zdklade in-

ternich materidlit)

Navrzeno bylo sjednoceni pro udrzbu a obsluhu s cilem vzijemné kontroly vykonanych
¢innosti.

8.4.12 Zahajeni béZny provozu

Cil faze: Zkraceni Casu tryskani v béZném provozu

Néklady faze: naklady béZného provozu, realizace Uspor ze zkraceni doby tryskani

V této fazi jsou sledovany nédklady tryskani, kvalita otryskanych povrchii a ¢innost pracov-
nikidl na pracovisti tryskani. Dba se na dodrzovani nastavenych Cast a hlida se riziko pte-

tryskavani ¢i zbyte¢né prodluzovani ¢asa obsluhou.
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8.4.13 vyhodnoceni projektu

Cil faze: Zjisténi stavu za mésic bézného provozu po zménach, potvrzeni na-

vratnosti vynalozenych nakladi do procesu
Naklady faze: pokryva student PI
Popis nékladu: pteprava studenta PI 100 km.

Po zahajeni bézného provozu budou sbirdna data z provozu. Po prvnim mésici bézného

provozu dojde k vyhodnoceni projektu a jeho navratnosti.

8.5 Ekonomické zhodnoceni projektu

Je nezbytné znat ekonomicky piinos pro firmu plynouci z realizace projektu. Pro vyhodno-
ceni byl zhotoven propocet nakladii za minulé obdobi 2014 a byl stanoven ptedpoklad

po implementaci opatieni.

8.5.1 Porovnani nakladi na tryskani 2014 s predikci 2015

Vypocet nakladi za obdobi 2014 byl vyhotoven v analytické ¢asti prace. V této kapitole je
rozsifen o piedpoklad nakladu v roce 2015 za podminky zachovani stejné produkce. Pokud
by doslo ke zméné produkce firmy, musi byt pfepocitan scénaf Gspor. S nardstem objemu

produkce se doba ndvratnosti investice do Uprav tryskaciho stroje zkracuje.

Tab. 14 Ndklady na tryskani v roce 2014 (viastni zpracovani)

Naklady na proces tryskani v roce 2014

sledovany rok 2014
Naklad
tryskani na
1ltunu vy-
Mnozstvi | Cenaza robkl Ké
C. Popis nakladové polozky jdn. jdn. (Ké/ks) | Naklad celkem (K¢) 2014
1 | Pracovni sila (hod.) - tryskac 2,00 403200 806400 1981
2 | Pracovni sila (hod.) - Udrzbar 0,15 441600 66240 163
3 | Spotiebni dily (K&) 240000 590
4 | Nahradni dily (K&) 115000 283
5 | Energie kW/h 59,00 2,50 333645 820
6 | Abrazivni material 13,50 96600 1304100 3204
7 | Odpad (t) 15,00 0,60 9000 22
8 | Naklad celkem 2874385 7062
9 | Poéet vyrobenych tun 407,00
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Tab. 15 Predpokilidané ndklady na tryskani v roce 2015 (viastni zpracovani)

Predpoklad - Naklady na proces tryskani v roce 2015

sledovany rok predpoklad 2015

] Predpoklad

Uspora na Naklad nakladd na

Case trys- celkem 1tunu od-
C. Popis nakladové polozky Mnozstvi Cena kani 20% (K<) litk 2015
1 | Pracovni sila (hod.) - tryskac 2,00 403200 806400 1981
2 | Pracovni sila (hod.) - udrzbar 0,12 441600 13248 52992 130
3 | Spotiebni dily (K&) 0 48000 192000 472
4 | Nahradni dily (K¢&) 0 23000 92000 226
5 | Energie kW/h 59,00 2,50 66729 266916 656
6 | Abrazivni material 10,80 96600 260820| 1043280 2563
7 | Odpad (t) 10,40 0,60 1800 7200 18
8 | Naklad celkem 2460788 6046
9 | Pocet vyrobenych tun 407,00

Z uvedenych tabulek vyplyva, ze k celkové predpokladané tispoie dojde poniZzenim Casu
tryskani a tim sniZzeni nakladovych polozek, které se od Casu tryskani odviji. Jedna se
0 polozky pfimo souvisejici se spotifebou (opotiebenim) pfi tryskéni. Jednd se zejména
0 opotiebeni abraziva, spotiebnich a nahradnich dild, energie, vzniku odpadu a ¢as potieb-

ny pro udrzbu.

Polozka, ktera nebude ovlivnéna je pracovni sila — obsluha tryskaciho stroje. To z divodu
zachovani produkce. Pokud by doslo k navySeni produkce, Gispory vzniknou i na poloZce

obsluhy tryskaciho stroje.

Pro prezentaci vysledkli uspor byl vypracovan nasledujici graf, ktery srovnava naklady

Vv jednotlivych letech 2014 a predpokladu 2015 na proces tryskani.
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Naklady na tryskani 2014 a predpoklad 2015
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vyrobk( v K¢ 2014 1tunu odlitkd 2015
M Pracovni sila (hod.) - tryskac 1981 1981
M Pracovni sila (hod.) - udrzbar 163 130
B Spotrebni dily (K¢) 590 472
B Nahradni dily (K¢) 283 226
M Energie kW/h 820 656
m Abrazivni materidl 3204 2563
m Odpad (t) 22 18

Obr. 43 Porovnani soucasnych ndkladii na tryskani s predpokladanymi naklady
pro pristi rok (vlastni zpracovani)
Celkové ocekavané Uspory pii pesimistickém scénafi zachovani stejné produkce jsou

ve vysi 413597 K¢&. Tyto uspory €ini po zaokrouhleni 1016 K& na kazdou vyrobenou tunu.
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8.5.2 Propocet navratnosti projektu

Pro vyhodnoceni projektu je nutné zohlednit vSechny naklady na projekt a vypocitat jeho

navratnost.

Tab. 16 Propocet navratnosti projektu (vlastni zpracovani)

naklad v K¢

‘ Polozka

Workshop - definovat soucasny stav a 8000
problém, méfit sou€asny stav, v tymu
analyzovat problém
8.4.2 Vypracovani technického reportu o 0
stavu stroje - technické feseni (7000 K&
- hradi Kovobrasiv)
8.4.3 Zaijisténi testu v jiné firmé - ovéfeni 3500
feSeni
8.4.4 Navrh konstrukénich uprav stroje 28000
8.4.5 Poptavkové fizeni 2000
8.4.6 Vybér dodavatele 1000
8.4.7 Smlouva o dilo 1000
8.4.8 Realizace uprav stroje 342000
+naklady na externi tryskani 22000
8.4.9 ZkuSebni provoz 10000
8.4.10 Skoleni operatorti 1600
8.4.11 Standard pracovisté a standard udrzby 500
stroje
8.4.12 Zahajeni bézny provozu 0
Naklady 419600
celkem
Néklady na projekt: 419 600 K¢
Uspora na kazdé tuné: 1016 K&/t

Navratnost investice dle bodu zvratu se vypocita jako pocet vyrobenych tun * tuspora

na tuné = nadkladm na projekt.

Z vypoctu vyplyva, Ze vyrobenim 413 tun bude investice navracena.

Pfi negativnim scénafi o zachovani produkce na trovni 407 tun, tedy stejné jako v roce

2014, se investice navrati za rok. Podminka navratnosti do dvou let tedy bude splnéna.

8.5.3 Predikce nového stavu procesu

Po vypoctu navratnosti byla pfepracovana procesni analyza a byly zohlednény nové casy

tryskani.
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Operace  Cas  vadalenost

Popis cinnosti Operace Transport Kontrola  Cekani  Skladovani  [min] [min] [m]

1|Navezeni odlitku ze Slévérny do cidirny k tryskadi (vozik) =) 4 60
2|Skladovani u tryskace - vstupni buffer A 240 15
3| Pfemisténi ze vstupniho bufferu tryskace do stroje = 8 15
4|Tryskani | - od pisku (15 min.) () 12 12
5|Premisténi na vystupni buffer tryskace = 2 6
6|Skladovani u tryskace - vystupni buffer A
7 |Pfemisténi odlitku na pracovisté paleni =) 2 20
8|Paleni nalitkd () 20 20 10
9|Pfemisténi odlitku na pracovisté brouseni - 2 10
10|Brouseni odlitku () 150 150 10
11|Pfemisténi odlitku na pracovisté tryskdni - vstupni buffer =) 2 20
12 [Skladovani u tryskace - vstupni buffer A 240
13|Premisténi ze vstupniho bufferu tryskace do stroje [ - 8 15
14|Tryskani Il - po paleni a brouseni (15 min.) @— 12 12
15 |Pfemisténi na vystupni buffer tryskace 3 2 6
16|Skladovani u tryskace - vystupni buffer A 120 0
17 |Pfemisténi odlitku na pracovisté kontroly - vstupni buffer = 2 20
18| Skladovani odlitku - vstupni buffer kontroly A 240
19|Pfemisténi ze vstupniho bufferu kontroly do zafizeni =) 4 60
20|Kontrola odlitku - kapilarni zkouska oplach od barvy) - 45 0
21|pfemisténi na vystupni buffer kontroly =) 2 0
22|skladovani vystupni buffer kontroly A 10 0
23|Premisténi k operaci brouseni (oprava) - 2 20
24 |Brouseni odlitku () 25 25 0
25| Premisténi k pracovisti svafovani (oprava) =) 2 20
26|Zavareni odlitku (oprava) () 30 30 10
27 |Pfemisténi k operaci brouseni (oprava) [ - 2 20
28|Zabrouseni opraveného mista (oprava) @ 10 10 0
29|Premisténi odlitku na pracovisté tryskani - vstupni buffer ) 2 20
30|Skladovani u tryskace - vstupni buffer A 240
31|Premisténi ze vstupniho bufferu tryskace do stroje = 8 15
32|Tryskani lll - po opravach (30 min.) @— 25 25
33|Premisténi na vystupni buffer tryskace Nom)- 2 6
34 |Skladovani u tryskace - vystupni buffer A 120 0
35 |Premisténi odlitku na pracovisté kontroly - vstupni buffer =) 2 20
36|Skladovani odlitku - vstupni buffer kontroly A 240
37|Pfemisténi ze vstupniho bufferu kontroly do zafizeni =) 4 60
38|Kontrola odlitku - kapilarni zkouska (oplach od barvy) - 45 0
39|premisténi na vystupni buffer kontroly = 2 0
40|skladovéni vystupni buffer kontroly A 10 0
41| Pfemisténi odlitku na pracovisté tryskani - vstupni buffer =) 4 60
42|Skladovani u tryskace - vstupni buffer y N\ 120
43|Pfemisténi ze vstupniho bufferu tryskace do stroje = 2 6
44|Tryskani IV - na expedici (40 min.) @ 35 35 0
45|Pfemisténi na vystupni buffer tryskace =) 2 20
46|Skladovani u tryskace - vystupni buffer A 120
47|Premisténi odlitku k expedici =) 2 20
48|Kontrola a expedice () 10 10
49| Pfemisténi na sklad pro expedici zakaznikovi =) 10 10
50 |Sklad hotovych vyrobki pro zékaznika A 3840
51 |Pfemisténi na auto k zdkaznikovi (odvoz z firmy) =) 5 60
Cetnost celkem 10 26 2 0 13
Cas operaci celkem 329/ 6056 634
Z toho brouseni ( 4 pracovisté) 3 185
Z toho tryskani (1 pracovisté lllingen C) 4 84

Obr. 44 Procesni analyza s novymi casy tryskani (vlastni zpracovani)

ZlepSenim procesu tryskani dojde ke zkraceni doby vSech operaci na 329 minut. U stroje

Illingen C se zlepSeni projevi zkracenim ¢asu tryskani z ptivodnich 100 minut na 84 minut.
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8.6 Shrnuti projektové ¢asti

Projekt vznikl z pozadavku firmy S+C Alfanametal na vyfeSeni problému s hromadénim
odlitka pred tryskacim strojem Illingen C. Byl feSen metodou DMAIC, kdy nejprve byl
rozhovorem zjistén stav problému. Student byl nasledné sezndmen s procesy probihajicimi

ve vyrob¢ a podrobné byl sezndmen s procesem tryskani, kterého se problém piimo tyka.

Po definovani problému student métil a analyzoval soucasny stav. Vysledky analyz byly
podkladem pro vznik projektu. Projekt byl definovan v kooperaci s vedenim firmy. Byl
stanoven hlavni cil projektu a to zlepsit procesy tryskani a manipulace S cilem uspokojit
zakaznika pfi pozadavku na pretryskani odlitkti pfed expedici. Pravé tento pozadavek za-

kaznika byl pfi¢inou vzniku uzkého mista vyroby.

Pro analyzovéni stavu a nalezeni nejvhodnéjsiho feSeni byl zvolen workshop. Omezily
se rizika spojenad s realizaci zapojenim kompetentnich ¢lent do tymu. V rdmci workshopu
byla pouzita metoda brainstormingu pro ziskani vhodného feSeni. Vystupem workshopu

byl katalog opatieni.
Na zaklad¢ katalogu opatieni byl zpifesnén harmonogram projektu, propocteny predpokla-

dané uspory, plynouci z realizace projektu a byla zahajena implementa¢ni faze. Byla vy-

pracovana jednotliva opatfeni dle harmonogramu.

Byla zpracovana nova procesni analyza, zohlednujici pfedpokladané zkraceni doby tryska-

ni. Predpoklada se zkraceni celkové doby operaci z plivodnich 345 minut na 329 minut.

Ptredpokladany cas tryskani jednoho odlitku v procesu vyroby je 84 minut oproti stavajicim
100 minutam. Na operaci tryskani tedy pfedpokladame zkraceni Casu tryskdni o 16 minut,

coz je zlepSeni o 16%.

Navratnost projektu vychazi z negativniho scénafe o nenavyseni produkce a realizace pou-
ze Uspor ze zkraceni Casl tryskani. Dalsi Gspory pak budou vyplyvat z niz§iho Uniku abra-
ziva ze stroje z divodu osazeni novych dvefi. Dale se projevi v dlouhodobém horizontu

uspory diky lepSimu pracovnimu prostiedi.
Celkové naklady na projekt: 419 600 K¢
Névratnost projektu: jeden rok pii zachovani produkce

Odstavka stroje: maximalné 4 tydny
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ZAVER
Diplomova prace se zabyvala zlepSenim procesu tryskani a manipulace, které je ve slévar-
nach velmi aktualni. Provedené analyzy a nasledny brainstorming potvrdily, ze tryskani

spada mezi podcenované procesy ve vyrobé. Ke zlepSeni bylo zapotiebi pochopit funkci

jednotlivych ¢asti tryskaciho stroje, tok odlitku a znat praci obsluhy stroje tryskani.

Diplomova prace vedla k vyfeseni problému uzkého mista ve vyrobé tim, Ze prokazala
nutnost investice do zafizeni na jeho Upravy, pojmenovala moznosti Uspor a upozornila

na problém nutnych obsluznych ¢ast stroje pro nalozeni a vylozeni odlitkt.

Piinosem pro mne bylo zejména zjisténi, ze ve slévarenstvi existuji specialni vyrobni pro-
cesy, které nemaji potfebnou pozornost a tim poskytuji slévarndm nemaly prostor ke zlep-

Sovani. Lze tedy piispct ke zlepSeni ekonomické situace ve slévarnach.

Druhym vyznamnym zjisténim bylo, ze neni jednoduché ziskat odborniky na problematiku
tryskani. Bez znalosti obvyklého vykonu tryskaciho stroje by nebylo mozné navrhnout
technické upravy a zkrétit ¢asy tryskani. ReSeni projektu by zfejmé vedlo k pofizeni dru-
hého tryskaciho stroje. To by znamenalo navyseni kapitalu firmy, navySeni naklada a sni-

zeni finan¢ni vykonnosti podniku.

Diplomova prace také poukazala na obtiZnost stanoveni vykonu stroje tryskani a na moz-
nost nespravného pouzivani ukazatelti u procesu tryskani. Pfi zbyte¢né dlouhych ¢asech
tryskani a pfi nezohlednéni nutnych manipula¢nich ¢ast dojde ke zkresleni parametru ,,vy-
uziti a pfi nespravném nastaveni ,,idealniho ¢asu na vyrobu® je ovlivnén parametr ,,vy-
kon®. V praci byly popsany faktory, ovliviwyjici ¢as tryskani. Vzhledem k nesledovani uda-
ju o pretryskavani ve firmé nelze vyhodnotit ukazatel kvality pro vypocet celkové efektivi-

ty zafizeni.

Cil diplomové prace byl splnén a projekt uvedeny v diplomové praci byl managementem
schvdlen a realizovan dle harmonogramu. V 15. tydnu roku 2015 byl spustén béZzny provoz
a zaznamenavani vysledka. V 16. tydnu budou znamy vysledky projektu a uptesnéna na-

vratnost v zavislosti na zvySeni objemu produkce.
Tato prace muize byt pouzita jako ptiklad pro slévarensky prumysl, jakym zpisobem zefek-
tivnit proces tryskani. Pokracovanim diplomové prace mize byt vypracovani metodiky

zlepSeni procesu tryskani ve slévarnach. K vypracovani této metodiky je zapotiebi pro-
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zkoumat stav slévaren v CR a SR. Dana problematika je aplikovatelna také na kovarny,

strojirny, automobilovy a energeticky prumysl, kde je proces tryskani pouzivan.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 103

SEZNAM POUZITE LITERATURY

BOBAK, Roman, 2011. Vyrobni a logistickd vykonnost podnikii gumdrenského a plasti-
kéiského priimyslu v Ceské republice. Zlin: Ceska spole¢nost pramyslové chemie,
mistni pobocka Gumarenska skupina Zlin, 159 s. ISBN 978-80-02-02354-8.

BOBAK, Roman, Pavlina PIVODOVA a Veronika POLAKOVA, 2011. Vyrobni a logis-
ticka vykonnost ceskych a slovenskych podnikii. In. Logistika v teorii a praxi,
sbornik odborné konference. Uherské Hradisté: UTB ve Zling, FLKR, 12. kvétna.
ISBN 978-80-7454-021-9.

CIENCIALA, Jiti, 2011. Procesné rizena organizace: tvorba, rozvoj a méritelnost proce-
su. Vyd. 1. Praha: Professional Publishing, 204 s. ISBN 978-80-7431-044-7.

FISER, Roman, 2014. Procesni Fizeni pro manazery: jak zaiidit, aby lidé védéli, chtéli,
umeli i mohli. 1. vyd. Praha: Grada, 173 s. ISBN 978-80-247-5038-5.

GRASSEOVA, Monika, Radek DUBEC a David REHAK, 2010. Analyza v rukou mana-
zera: 33 nejpouzivanéj$ich metod strategického fizeni. Vyd. 1. Brno: Computer-
Press, 325 s. ISBN 978-80-251-2621-9.

GAIL, Erwin, 2008. Lean accounting can untangle spaghetti chart processes. US business
review. Roc. 9, ¢. 5., s. 1-14. ISIN 1552-6313.

GRASSEOVA, Monika, Radek DUBEC a Roman HORAK, 2008. Procesni Fizeni ve ve-
Fejném sektoru: teoreticka vychodiska a praktické priklady. Vyd. 1. Brno: Com-
puter Press, 266 s. ISBN 978-80-251-1987-7.

HANZELKOVA, Alena, 2013. Business strategie: krok za krokem. Vyd. 1. V Praze: C.H.
Beck, 159 s. ISBN 978-80-7400-455-1.

KAVAN, Michal. 2002. V'yrobni a provozni management. Grada, 424 s. ISBN 80-247-
0199-5.

KERKOVSKY, Miloslav, 2009. Moderni pristupy k #izeni vyroby. Vyd. 2. V Praze: C.H.
Beck, 137 s. ISBN 978-80-7400-119-2.

KOSTURIAK, Jan, 2010. Kaizen: osvédcend praxe ceskych a slovenskych podnikii. Vyd.
1. Brno: Computer Press, 234 s. ISBN 978-80-251-2349-2.

KOSTURIAK, Jan a Zbynék FROLIK, 2006. Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa Pu-
blishing, 237 s. ISBN 80-86851-38-9.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 104

LIKER, Jeffrey K, 2007. Tak to dela Toyota: 14 zasad rizeni nejvetsiho svetového vyrobce.
Praha: Management Press, 390 s. ISBN 978-80-7261-173-7.

LHOTSKY, Oldfich, 2005. Organizace a normovdni préce v podniku. Praha: ASPI, 104 s.
ISBN 80-7357-095-5.

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL, 1996. Cesty k vyssi produktivité: strategie zaloZend na
prumyslovém inzenyrstvi. Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 254 s. ISBN

8090223508.

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL, 2000. TPM: management a praktické zavadeéni. Vyd.
1. Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 246 s. ISBN 8090223559.

MASIN, Ivan, 2005. Vykladovy slovnik primyslového inzenyrstvi a §tihlé vyroby. Vyd. 1.
Liberec: Institut technologii a managementu, 106 s. ISBN 8090353312.

ONO, Taiichi, 1988. Toyota production system: beyond large-scale production. Portland,
Oregon: Productivity Press, 143 s. ISBN 0915299143.

POLAKOVA, Veronika a Roman BOBAK, 2013. Priemyselné inZinierstvo ako faktor
konkurencieschopnosti vyrobnych podnikov. Zilina: Georg, 120 s. ISBN 978-80-
8154-051-6.

REPA, Vaclav, 2012. Procesné Fizend organizace. Praha: Grada, 301 s. ISBN 978-80-247-
4128-4.

REPA, Viclav a Jana ZAMECNIKOVA, 2005. Procesni fizeni - jak si stoji firmy v CR?
Systémova integrace. Ro€. 3, s. 7-14. ISSN 1210-9479.

SVOZILOVA, Alena, 2011. ZlepSovani podnikovych procest. Praha: Grada, 223 s. ISBN
978-80-247-3938-0.

SYNEK, Miloslav, 2011. Manazerska ekonomika. Praha: Grada, 471 s. ISBN 978-80-247-
3494-1.

SMIDA, Filip, 2007. Zavddeéni a rozvoj procesniho Fizeni ve firmé. Praha: Grada, 293 s.
ISBN 978-80-247-1679-4.

TOPFER, Armin, 2008. Six sigma: koncepce a priklady pro rizeni bez chyb. Brno: Compu-
ter Press, 508 s. ISBN 978-80-251-1766-8.

TUCEK, David a Roman BOBAK, 2006. Vyrobni systémy. Zlin: Univerzita Tomase Bati
ve Zling, 298 s. ISBN 8073183811.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 105

TUCEK, David a Roman ZAMECNIK, 2007. Rizeni a hodnoceni vykonnosti podnikovych
procesii v praxi. Vyd. 1. Vo Zvolene: Technickd univerzita vo Zvolene, 173 s.

ISBN 978-80-228-1796-7.

UDDIN Mostafa, Ajay GUPTA, Kurt MALY, Tamer NADEEM, Sandip GODAMBE, a
Arno ZARITSKY, 2014. Smart Spaghetti: Accurate and Robust Tracking of Hu-
man's Location. In Proceedings of IEEM-EMBS International Conference on Bi-
omedical and Health Informatics Valencia, Spain: IEEE, 1-4. June. ISBN 978-14-
7992-132-4.

VYTLACIL, Milan a Ivan MASIN, 1999. Dynamické zlepsovani procesii: programy a
metody pro eliminaci plytvani. Vyd. 1. Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi,

193 s. ISBN 80-902235-3-2.

WESKE, Mathias, 2007. Business process management: concepts, languages, architectu-
res. Berlin: Springer, 368 s. ISBN 978-3-540-73521-2.

58 pro operatory: 5 pilifu vizualniho pracoviste. 2009. Brno: SC&C Partner, 105 s. ISBN
978-80-904099-1-0.

Internetové zdroje:

DEBNAR, Peter, 2009. Primyslovy inzenyr a jeho cesta. APl: Akademie produktivity a
inovaci [online]. [cit. 2015-01-08]. Dostupné z: http://e-
api.cz/article/69247.prumyslovy-inzenyr-a-jeho-cesta/.

DEBNAR, Peter, 2011. Nové trendy v oblasti primyslového inZenyrstvi. APl: Akademie
produktivity a inovaci [online]. [cit. 2015-02-2]. Dostupné z: http://e-
api.cz/article/70373.nove-trendy-v-oblasti-prumysloveho-inzenyrstvi/.

DLABAC, Jaroslav a Marcel PAVELKA, 2011. Primyslové inZzenyrstvi v organizaéni
struktufe podniku. API: Akademie produktivity a inovaci [online]. [cit. 2015-01-
20]. Dostupné  z:  http://e-api.cz/article/70543.prumyslove-inzenyrstvi-v-
organizacni-strukture-podnikuy/.

PAVELKA, Marcel, 2009. Casové studie - nastroj primyslového inzenyrstvi. API: Aka-
demie produktivity a inovaci [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://e-
api.cz/article/68428.casove-studie-8211-nastroj-prumysloveho-inzenyrstvi/.


http://e-api.cz/article/69247.prumyslovy-inzenyr-a-jeho-cesta/
http://e-api.cz/article/69247.prumyslovy-inzenyr-a-jeho-cesta/
http://e-api.cz/article/70373.nove-trendy-v-oblasti-prumysloveho-inzenyrstvi/
http://e-api.cz/article/70373.nove-trendy-v-oblasti-prumysloveho-inzenyrstvi/
http://e-api.cz/article/70543.prumyslove-inzenyrstvi-v-organizacni-strukture-podniku/
http://e-api.cz/article/70543.prumyslove-inzenyrstvi-v-organizacni-strukture-podniku/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

106

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CEZ Celkova efektivita zafizeni.

DMAIC Nastroj Six Sigma — metoda primyslového inzenyrstvi fizeni projekta
SMED  Singel Minute exchange of Die — metoda primyslového inzenyrstvi.
SoD Smlouva o dilo.

5S Metoda prumyslového inZzenyrstvi.
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