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ABSTRAKT

Pfedmétem piedlozené diplomové prace je optimalizace layoutu vyrobni haly nastrojarny

spolec¢nosti Zalesi a.s.

Prace se de€li na tii ¢asti, teoretickou, praktickou a projektovou €ast. V teoretické ¢asti jsou
vyjadieny poznatky ziskané z odborné literatury zamétené na typologii vyrobnich systémti,
prostorové uspotradani pracoviste, Stihly podnik a vybrané metody studia metod a méfeni

prace.

Prakticka ¢ast zahrnuje piedstaveni spolecnost Zalesi a.s. a stru¢nou charakteristiku vyroby
vstiikovacich forem na provoze Nastrojarna. Projektova Cast prace se zabyva analyzou
soucCasného stavu na pracovisti, na zaklad¢ vysledkl analyzy je déale vytvofen navrh layoutu

spolu s navrhem vizualizace v nové vyrobni hale.

Klic¢ova slova: layout, spaghetti diagram, §tihla vyroba, vizualizace, plytvani

ABSTRACT

The thesis is dealing with the optimizing of the layout of Tool Shop in company Zalesi a.s.

The thesis is divided into three parts, theoretical, practical and project part. The knowledge
gained from the literature is expressed in the theoretical part and it is focused on the typo-
logy of production systems, layout, lean manufacturing and selected methods of the studies

of working methods.

The practical part includes introduction of the company Zalesi and a brief description of the
production of injection molds in Tool Shop. Project part contains an analysis of current
state of the workplace as well as a new layout and visualization plan of the new manufactu-

ring hall, both based on results of the conducted analysis.

Keywords: layout, spaghetti diagram, lean production, visualization, waste
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UvVOD

Plastikarsky primysl ma ve Zlinském kraji tradi¢né silnou pozici. Existuje zde velka kon-
kurence mezi jednotlivymi vyrobci, ktefi se musi neustale pfizpisobovat ménicim se pod-
minkdm trhu. V oboru plastikatského primyslu jde o nékolikastupiiovy vyrobni proces. Na
pocatku stoji nakup nebo vyroba nastrojti (forem), dale nasleduje hlavni vyrobni operace a
nakonec dal$i Gpravy podle typu vyrobku (montaz, baleni apod.). A pravé vyrobou nastro-

U, bez nichz se plastikafsky primysl neobejde, se bude zabyvat tato diplomova prace.

Zavod Plasty spolecnosti Zalesi a.s. patii mezi piedni ¢eské vyrobce plastovych odlitka a
vstiikovacich forem na vyrobu plasti. Zavod se déli na dva samostatné provozy - Vstfi-
kovnu a Nastrojarnu. Zatimco na Vstiikovné se metodam primyslového inZenyrstvi vénuje

pomérné velkd pozornost, provoz Nastrojarny zistava v tomhle ohledu takika nedotcen.

Hlavnim cilem této diplomové prace je optimalizovat layout nastrojarny v nové vyrobni
hale, jelikoz v ramci zajisténi konkurenceschopnosti provozu neni mozné, aby vyroba setr-
vala v souCasnych prostorach. VedlejSim cilem prace je navrhnout takové prvky vizualiza-

ce, které prispé&ji ke zlepSeni organizace prace na pracovisti.

V prvni ¢asti prace se diplomantka zaméfi na zpracovani literarni reSerSe k danému tématu.
Mezi stézejni oblasti patii charakteristika vyrobnich systému z hlediska opakovatelnosti
vyroby, zpiisoby prostorového uspotfadani pracovisté a vybrané metody studia metod a mé-
feni prace, které se stanou podkladem pro zpracovani analyzy soucasného stavu na praco-
visti. Nejvétsi pozornost bude vénovana §tihlé vyrobé a jejim principlim.

Druhé ¢ast prace zahrnuje popis spolecnosti a charakteristiku vyroby a vyrobnich prostor.

Tato ¢ast je dilezita pro pochopeni specifik a souvislosti pii vyrob¢ vstiikovacich forem a

stane se podkladem pro zpracovani projektové ¢asti prace.

Projektova ¢ast prace se fidi postupem optimalizace rozmisténi vyrobnich zafizeni navrze-
nym Akademii Produktivity a Inovaci. Diplomantka po diikladné analyze souc¢asného stavu
na pracovisti vytvorila navrh layoutu véetné vizualizace v nové vyrobni hale, ktery konzul-
tovala jak s vedenim spolecnosti, tak také se samotnymi pracovniky na provoze. V zavéru

prace je piesun nastrojarny zhodnocen z pohledu finan¢nich nakladi.
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|. TEORETICKA CAST
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1 POSTAVENI VYROBY V SYSTEMU RIZENI PODNIKU

Tomek a Vavrova (2000, s. 35) charakterizuji vyrobu jako proces vytvafeni vyrobkl c¢i
sluzeb prostiednictvim nasazeni pracovni sily, technickych prostfedkli, materialu, sluzeb 1

informaci s ohledem na technologické podminky, pravidla jednani a socialn¢ etické normy.

Ketkovsky (2001, s. 1) vyrobu definuje jako transformaci vyrobnich faktort do ekonomic-

kych statkti a sluzeb, které pak prochazeji spotiebou.

Vychozim ukolem managementu vyroby je jednoznacné fidit systém slouzici k vytvafeni
vécnych statkl a sluzeb k uspokojeni potieb — tedy vyrobni systém. Je tedy mozno shrnout,
ze tkolem managementu vyroby je cilové orientované planovani a fizeni vyroby. Rozho-
dovani managementu je zalozeno na hierarchii strategického, taktického a operativniho

fizeni. (Tomek a Vavrova, 2000, s. 60-61)

Strategicky management vyroby vytvaii strategii firmy, ktera je vychodiskem tvorby
cilt, planovani strategickych opatieni a vytvafeni zakladnich predpokladl pro fungovéni
firmy. Strategie m& dlouhodoby dosah, ptesto vSak je slozkou dynamického tizeni, coz
znamena, Ze musi byt pfizplisobiva a zejména pak v pritbéhu realizace jednotlivych zdméra

musi byt trvale aktualizovana. (Kavan, 2002, s. 40; Tomek a Vavrova, 2000, s. 67)

Zékladnim ukolem taktického managementu je pak uskuteénéni strategie. Taktické cile
maji bezprostfedni vazby na zptisob dosahovani konkuren¢ni vyhody. Konkretizace taktic-
kych cila se tyka vyrobkového systému a vyrobniho programu. Tyto cile musi v duchu pfi-
jaté strategie zajistit rust hospodarnosti, flexibility, kvality apod. (Kavan, 2002, s. 40; To-
mek a Vavrova, 2000, s. 78)

Zaméfieni taktickych cil je schematicky znazornéno na obrazku 1.

cvwr

navazujicich rozhodovacich 1 vykonnych Cinnosti. Zejména se jedna o operativni planova-
ni, operativni evidenci vyroby, vlastni fizeni priibéhu vyrobniho procesu a aktualizaci in-
formacni zékladny, tj. zménové fizeni. Cilem je optimalni nasazeni existujiciho vyrobniho
systému, aby byl zajistén hospodarny vykon. (Kavan, 2002, s. 23; Tomek a Vavrova, 2000,
s. 85)
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Obr. 1 Hierarchie fizeni vyroby (Tomek a Vavrova, 2000, s. 78)

Dlouhodoby tspéch firmy dnes zavisi pfedev§im na tom, jak dokaze nasmérovat a zreali-
zovat svoji strategii a prizpisobit organizaci a zdroje zménam v okolnim prostiedi. Moder-

ni fizeni firmy se tedy musi vyznacovat hlavné nasledujicimi vlastnostmi:

. maly pocet hierarchickych trovni;

. decentralizace a autonomnost organiza¢nich jednotek;

. flexibilita a schopnost rychlé reakce na zmény v okoli;

. orientace na vyuziti potencialu lidi, jejich motivaci, talenty a napady;
. transparentnost, méfitelnost vykonnosti v redlném case, vizualizace;
. podpora tymové prace, spoluprace a komunikace;

. rychla inovace vyrobkt a vyrobnich systémi;

. zvySovani kapacity bez investi¢nich ndkladt. (Kysel, 2012)
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2 TYPOLOGIE VYROBNICH SYSTEMU

V praxi hovotime o riiznych vyrobnich systémech, tak jak vyrobni proces nabyvéa riiznych
forem. Analyza vyrobniho systému ma vyznam z hlediska pouziti metod fizeni, planovani a
evidence, z hlediska volby vyrobnich zafizeni, hierarchické struktury, organiza¢niho uspo-

tadani apod. (Tudek a Bobak, 2006, s. 47)

Pokud se jedna o model vstup — pritbéh procesu — vystup, je mozno rozliSovat vyrobu

Z n¢kolika hledisek:
e Hledisko miry plynulosti vyrobniho procesu (plynula a pferusovana vyroba).

e Hiledisko charakteru pouZitych technologii (mechanicko — fyzikalni procesy,

chemické procesy, biologické a biochemické procesy, ptirodni procesy).

e Hledisko fazi vyrobniho procesu (pfedzhotovujici faze, zhotovujici faze, doho-

tovujici faze).

e Hledisko opakovatelnosti vyroby (kusova vyroba, sériova vyroba, hromadna vy-

roba) atd. (Tucek a Bobak, 2006, s. 47)

Pro ucely této diplomové prace je klicové kritérium rozliSeni vyrobniho procesu dle opako-

vatelnosti vyroby.

Hlavni rozdil mezi kusovou, sériovou a hromadnou vyrobou spociva ve velikosti zpraco-
vavanych mnozstvi (sérii) vyrobkl a zpusobu pridélovani potfebnych vyrobnich faktord,
napf. charakteru uspofaddani a vyuzivani strojniho vybaveni, mife specializace pracovnikli
atd. V pripadé sériové a hromadné vyroby byvaji vétSinou pouzivany specialni stroje, zpra-

vidla vysoce automatizované s nizkou potiebou pracovni sily. (Ketkovsky, 2001, s. 8)

V nasledujicim textu budou piiblizeny jednotlivé typy vyrob.

2.1 Kusova vyroba

Kusova vyroba byva uskute¢iiovdna ve velmi malych mnozstvich pomoci univerzalnich
stroju a zafizeni. Vyroba jednotlivych vyrobkl se bud’ opakuje (opakovana kusova vyro-
ba), nebo neopakuje (neopakovana kusova vyroba). Pocet druhti vyrabénych vyrobki
byva velky. U kusové vyroby se pribéh vyrobniho procesu neustile méni, zejména

Vv zavislosti na momentalnim vyrobnim programu. VétsSinou lze fici, ze fizeni kusové vyro-
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by je ve srovnani s fizenim sériové a hromadné vyroby komplikovanégjsi. Jako typické pii-
klady kusové vyroby lez uvést: zakazkové krejcovstvi, opravy rodinnych domii nebo stroji-

renskou vyrobu dle individualnich specifikaci zakazniki.
V anglosasky psané odborné literatuie se rozlisuji tfi druhy kusové vyroby, a sice:

. project - vyrobek ma stanoven svij termin zahajeni, ukonceni a vyclenény

vlastni vyrobni zdroje, napft. vystavba osamoceného rodinného domku;

e  jobbing - n€kolik soucasn¢ vyrabénych rtiznych vyrobka sdili vyrobni zdroje

(napf. vystavba ,,hnizda“ riznych rodinnych domku jednou firmou);

o batch - jedna se o vyrobu stejnych vyrobki v davkach (napt. vystavba panelo-
vého domu se stejnymi byty).
(Kavan, 2002, s. 23; Ketkovsky, 2001, s. 8; Tucek a Bobék, 2006, s. 45)

2.2 Sériova vyroba

V ptipadé sériové vyroby se vyrobky vyrabé&ji v davkach — sériich, kdy po dokonceni (zpra-
vidla vétsi) série jednoho vyrobku se prechazi na vyrobu dal§iho vyrobku. Pribéh vyrobni-
ho procesu je u sériové vyroby méné promeénlivy (stabilngjsi) nez v ptipad€ kusové vyroby.
Za situace, kdy se série jednotlivych vyrobkt opakuji pravidelné a jsou stejné velké, se
hovoii a rytmické sériové vyrob¢, v opacném piipad¢ o nerytmické sériové vyrobé. Jako
typické priklady sériové vyroby lze uvést: vyrobu textilni konfekce, skupinovou vystavbu
novych bytl, péstovani zeleniny v zahradnictvi, vyrobu sportovnich motocykll atd.

(Kavan, 2002, s. 24; Ketkovsky, 2001, s. 9; Tucek a Bobak, 2006, s. 47)

2.3 Hromadna vyroba

Formou hromadné vyroby se vyrabi jeden druh vyrobku ve velkém mnozstvi. Prubéh vy-
robniho procesu se po celou dobu vyroby vyrobku pravidelné opakuje a je do znacné miry
stabilizovan a standardizovan. Za organizacné nejvyssi formu hromadné vyroby byva ozna-
covana proudova vyroba, jejimz charakteristickym znakem je plynuly optimalizovany tok
rozpracovanych vyrobkli mezi pracovisti. Hromadnou vyrobou je naptiklad vyroba odévi a
obuvi pro armadu, vyroba spotiebnich pfedmétii pro masovou spotiebu (napt. Zarovky,
toaletni papir), primyslova vyroba cukrarskych vyrobku atd. (Kavan, 2002, s. 24; Ketkov-
sky, 2001, s. 9; Tucek a Bobak, 2006, s. 47)
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3 PROSTOROVE USPORADANI PRACOVISTE

Zakladem prostorové struktury vyrobniho procesu je pracovisté, relativné ohranicend ¢éast
vyrobniho procesu pfizpiisobena pro vykondvani ur¢it¢ho vyrobniho ukolu (pracovnich
operaci). Vétsina casu urceného pro zlepSovani by méla byt strdvena zlepSovanim piimo ve

vyrobnich prostorach. (Tucek a Bobak, 2006, s. 234; Productivity Press, ©2008, s. 36)
Rozmisténi pracovist’ v prostoru vyrobni jednotky muiize byt:

Individualni — ptfedev§im v malych dilnach, laboratotich, prototypovych dilnéch.
Pohyblivé — vyrobni zafizeni se ptizpisobuje mistu vytvotreni zakazky.

Skupinové - toto rozmisténi pracovist’ se uplatituje ve slozitéjSich vyrobnich procesech a
vysSich typech vyroby. RozliSujeme dvé zakladni formy uspofadani pracovisté - technolo-
gické a predmétné. Tato uspotfadani se v Cisté podobé€ vyskytuji zfidka, v praxi spiSe na-
jdeme rtizné kombinace. (Svobodova, 2009; Kavan, 2002, s. 187; Tucek a Bobak, 2006, s.

236) O téchto typech usporadani pracovisté pojednava nasledujici text.

3.1 Technologicky princip

Pracovisté provadéjici stejné typy operaci jsou soustfedény prostorové do jedné organizacni
jednotky (dilny). Kazda zakazka musi mit definovany sviij postup mezi jednotlivymi pra-
covisti. Zpracovavané materialy a polotovary piechazeji z jedné dilny do druhé a mohou se
do téze dilny také vracet. Materialové toky jsou dlouhé a kiizuji se. Mezioperaéni doprava
je znacné sloZita. Proto jsou mezi jednotlivymi pracovisti vytvatreny ptirucni sklady nebo
mezi dilnami mezisklady. (Svobodova, 2009; Kavan, 2002, s. 187; Tuéek a Bobak, 2006, s.
236)

Prakticky se technologické uspofadani realizuje ve dvou mozZnych variantach, liSicich se

organizaci materialového toku:

e Bez meziskladu — s volnou nepravidelnou dopravou piimo mezi stroji, které vyko-

navaji jednotlivé po sob¢ nasledujici operace.

e S centralnim meziskladem — s adresnou dopravou do meziskladu po kazdé operaci.
Vyhodou této varianty jsou mensi naroky na vyrobni plochy a lepsi prehled pfti fizeni
vyroby, ovSem za cenu piislusného zvyseni narokli na manipulaci s materialem (skla-

dovani, doprava). (Tucek a Bobak, 2006, s. 236)
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Toto uspotadani je typické zvlaste u vyroby dilii ve strojirenské a elektrotechnické vyrobé.

Vstup Lakovani Galvanizace Sklad
materily /\ \
\\ _, . M — g
| P S
W= Erougend [ Montaz
'.-'.-' \
I >
I‘" = i
Dileni W moustrufend
) ™)
tnaterialy i Shelad .
I I I a "
Frézovani /

Obr. 2 Materialovy tok a technologické uspofadani pracovisté (Tucek a Bobak,2006, s.241)

Tab. 1 Vyhody a nevyhody technologického usporadani vyroby (Kavan, 2002, s. 187; Tu-

cek a Bobak, 2006, s. 236)

Vyhody

Nevyhody

univerzalnost — tj. zaménitelnost stroju
a pruzné prizpisobeni zméné vyrobniho
programu

prodlouZeni vyrobniho cyklu, nebot’ roste
podil ¢asti manipulacnich a ¢asu preruseni
vzhledem Kk ¢asu vyrobnimu

vétsi operativnost Fizeni technologicky
specializovanych utvari

dlouhé dopravni cesty — velké naroky na
manipulaci s materialem — vétsi pocet pra-
covnikli zabyvajicich se manipulaci

vysoka kvalifikace pracovniku v dané
specializaci

menSi  vyuziti vyrobnich ploch
v disledku vzniku velkych zasob rozpraco-
vané vyroby a tim zvySeni narokl na skla-
dovaci prostory

snadnéjsi zabezpeceni udrzby stroji
atd.

velka kooperace mezi pracovisti — vznik
slozitych vnitropodnikovych vztaht

nizsi choulostivost na vypadky vyroby
Z titulu poruch zatizeni

vEétsi pracnost vyrobkl

rust nakladi na vyrobu, manipulaci a
skladovani

wewr
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3.2 Predmétny princip

Organizace pracovisté se orientuje na vyrabéné vyrobky. Pracovisté jsou seskupovana tak,
jak to vyzaduje technologicky postup daného vyrobku ¢i soucasti. Za sebou jsou tedy faze-
na technologicky odlisna pracovisté podle sledu technologickych operaci a zpracovavany
dilec postupuje béhem vyrobniho procesu nejkrat$si moznou cestou p¥imo z jednoho praco-
visté na druhé. Predmétné uspofadani se vyznacuje standardizaci vyrobkl a pracovnich
operaci. U pfedmétné usporadané vyroby je vyZzadovan uzsi okruh vyrobkl vyrabénych ve
vétsich objemech, s limitovanymi moznostmi pfizptisobovani vyrobkl pozadavkim zakaz-

nika. (Svobodova, 2009; Tucek a Bobak, 2006, s. 236)

Vstup Déleni mate- Seoustrufeni Lalcowani Monta#
. nialu

materialu
DéEleni mate- Senstrudeni Lakovani Montas
riala
.

Servis \"‘“% Sklad

L 4 -

Obr. 3 Materialovy tok a predmétné uspotfadani pracovisté (Tucek a Bobak, 2006, s. 241)

Tab. 2 Vyhody a nevyhody pfedmétného usporadani vyroby (Kavan, 2002, s. 188; Tucek a
Bobak, 2006, s. 239)

Vyhody

Nevyhody

zvySeni specializace pracovist’

vysoké pozadavky na tUroven pripravy
vyroby

zkraceni dopravnich cest, snizeni poctu
pracovnikli manipulace

vy$$i naroky na ddrzbu stroji a zafizeni
(porucha jednoho stroje mtize narusit praci
navazujicich)

niz§i naklady na manipulaci s materia-
lem

nizka pruznost — obtizné¢ se provadeji
zmény vyrobniho programu

nizsi objem rozpracované vyroby, sni-
Zeni poctu meziskladli a tim Uspora vy-
robnich ploch

mén¢ kvalifikovany obsluzny personal je
slabé motivovan K udrzb¢ zafizeni a kvali-
té vystupu

krat$i prubézna doba vyroby

jednotvarnost  priace muZe  vést

k otupélosti vyrobnich operatori

YW

jednodussi operativni Fizeni vyroby

odborné naroc¢néjsi fizeni vyroby
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4 STIHLY PODNIK

Stihlost podniku znamena délat pouze takové ¢innosti, které jsou potiebné, délat je spravné
hned napoprvé, délat je rychleji nez ostatni a vydavat pfitom méné penéz. Setfenim vsak
nelze zbohatnout, stihlost je o zvySovani vykonnosti firmy tim, ze na dané plose dokaze
vyprodukovat vic nez konkurenti, ze s danym poctem lidi a zafizeni vyrobi vyssi piidanou
hodnotu nez druzi, ze na jednotlivé podnikové procesy a ¢innosti spotiebuje méné Casu, ze

v daném case vytidi vice objednédvek. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17)

Stihly podnik neni jen soubor metod a postupt, které pomahaji z procest odstrafiovat plyt-

vani. Podnik tvoii pfedev§im lidé, jejich postoje K praci, znalosti a motivace.

Rizeni §tihlého podniku se orientuje na maximalni uspokojeni jednotlivého zakaznika, coz
je klicova determinanta Gspéchu. Stihlost podniku je zaloZena na principech Lean Ma-
nagementu, coz je komplexni systém, ktery zahrnuje celou firmu a zajistuje vyrobu kvalit-

nich vyrobki s nizkymi néklady. Mezi tyto principy patfi:
e Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnotového Fetézce.

e Orientace na kvalitu — TQM, nastroje pro fizeni kvality a zlepSovani procest
(FMEA, Ishikawa aj.).

e  Princip tahu ,,pull“ — v tomto systému je nésledujici vyrobni stupeni internim z4-

kaznikem pro ptedchazejici.

e  Princip zaméFeni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti — podnik se sou-
sttedi na to, co umi ze vSech aktivit d€lat nejlépe v ramci hodnototvorného fetézce.
Vykony, které nepatii mezi kliCové schopnosti je tfeba zajistit u subdodavatelt

(outsourcing), coz je v Lean Managementu povazovano za strategické rozhodnuti.

e  Zakaznicky princip — aby podnik ziskal naskok pfed konkurenci, je neustdle nutné

rozpoznat vcas diferencovana piani zakaznikli a v predstihu je realizovat.
(API, ©2011; Tucek a Bobak, 2006, s. 225)

Hlavni silou, ktera zajist'uje podniku konkurenceschopnost a dlouhodobé pteziti, neni to,
jak efektivné dokéze zpracovat material nebo informace do svého produktu nebo sluzby.
Spi¢kové firmy se odlisuji od béznych podnikd hlavné tim, Ze maji dobie propracovany

management znalosti (Obr. 4). (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 20)
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Stihl4 vyroba

Stihl4 adminis- Management

trativa gl Stihla logistika
podnikové kultury

Obr. 4 Prvky §tihlého podniku (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17)

4.1 Plytvani

Pojem plytvani je ve filozofii Stihlého podniku klicovy. Plytvani je vSechno, co zvySuje
naklady vyrobku nebo sluzby bez toho, aby zvySovalo jejich hodnotu. Klasickym ptikla-

dem Klasifikace plytvani je tzv. sedm druhti plytvani podle Toyoty, mezi které patii:

e nadvyroba;

e Spatny pracovni postup, nadbytecna prace;

e zbyte¢ny pohyb;

e zasoby;

e  (Cekani;

e chyby pracovnikii, opravy;

e doprava.
(Masin a Vytlacil, 1996, s. 45; Ohno, 1988, s. 26)
Nadvyroba je jednim z nejhorSich druhi plytvani, protoze vyzaduje dodateéné naklady,
misto pro skladovani a €asto i dodatecnou praci na znehodnocenych vyrobcich, které neby-
ly prodany (distribuovany, odvedeny).
Spatny pracovni postup miiZe vyvolat potiebu dodateéné prace (a spotieby zdroji). Jde
naptiklad o navrzeni Spatného materialu ¢i nevhodnou konstrukci vyrobku, néstroje ¢i pii-

pravku.
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Mezi dalsi druh plytvani patii zbyteéné pohyby, které¢ vyplyvaji z nepotiebnych pohyb,
které nelze oznacit za ,,praci zvysujici hodnotu vyrobku®, jedna se napt. o zbytecnou chiizi
pro material ¢i polotovar na Spatné¢ uspoiradaném pracovisti. Rovnéz chiize mezi vzdaleny-

mi stroji pii vice strojové obsluze patii do této kategorie plytvani.

Zasoby vedle dodate¢nych nakladli na udrzovani maji dalsi negativni vlastnost, ze zakry-
vaji velkou Cast problémd, které se Casto fesi pravé pomoci polstaie zasob, misto toho, aby
byly jednou provzdy odstranény. Mezi tyto problémy patii dlouhé Casy vymény nastroj,
poruchy strojti, vadné vyrobky, pohodlnost pii planovani apod.

Cekani je vétsinou plytvanim zjevnym. Patfi do néj Eekani na material, ¢ekani na opravu
stroje, ¢ekani sefizeného stroje na uvolnéni do vyroby a také pozorovani stroje operatorem.

Nefadime sem ¢ekani, které souvisi s kontrolou kvality.

Chyby pracovniki zvysuji naklady diky dodate¢nym ¢innostem jako vicendsobny trans-
port ¢i manipulace, opakovana kontrola, opakovani operace, uvolnéni mista pro vadné pro-
dukty, demontaz apod. VySe nékladl se potom zvySuje s ristem vzdalenosti mista, na kte-
rém doslo k chybé, a mistem, kde byla objevena nasledna vada. V ptipad¢, Ze vadu objevi

zakaznik, mtze dojit az ke ztraté budoucich obchodut.

Doprava patii mezi nejcastéj$i druhy plytvani. Cesta materidlu vede Casto ze skladu do
meziskladu, odtud na pracovisté, ve formé polotovaru zpét do skladu, aby potom vedla na

jiné pracovisté a odtud opét do meziskladu atd.

Vycet sedmi druhil plytvani je nutné doplnit o dal$i druh. Jedna se o plytvani tviiréim po-

tencidlem, schopnostmi, znalostmi a talentem pracovniki.

Opakem plytvani je prace s nartstem hodnoty nebo prace priblizujici produkt zakaznikovi,
tedy ta ¢innost, za kterou je zékaznik ochoten zaplatit.

(Filosofie stihlé vyroby, 2011; Kosturiak a Frolik, 2006, s. 20; Masin a Vytlacil, 2000, s.
44-47)
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4.2 Stihla vyroba

Pojem ,,lean production®, resp. ,,$tihla vyroba“ pouzil poprvé profesor James P. Womack
ve své knize z roku 1990 ,, The machine that changed the world: The story of lean produ-
ction . Koncepce jako takova vSak pochazi z firmy Toyota, kde vznikla v 50. az 60. letech
20. stoleti. Stihla vyroba vznikla a dosahla velkych uspéchtl v automobilovém primyslu,
postupné se vSak uchytila krom¢ vyrobni sféry také ve zdravotnictvi ¢i bankovnictvi. Se
Stihlou vyrobou se dnes setkavame také v maloobchodnim a velkoobchodnim prodeji, ¢is-
tirnach, pradelnach, vefejném stravovani apod. (Historie Lean Production, 2006; Jirasek,

1998, s. 122)

Lean production nepfedstavuje konkrétni metodu vyroby, ale spiSe manazerskou filozofii,
ktera je aplikovatelna v jakémkoliv odvétvi a témét v jakémkoliv procesu. StéZejni mys-

lenkou je zbaveni se vSeho piebytecného. (Filosofie §tihlé vyroby, 2011; Kysel, 2012)

Jedna se tedy o komplexni systém, orientovany piredev§im na zménu mysleni v oblasti fi-
zeni a organizace vyrobnich konceptt, které jsou realizovany na podnét lidi — manazert a
s podporou technologického vybaveni. Rozhodujicim faktorem tispé&$nosti zavadéni tohoto
konceptu je spravna motivace a zapojeni zaméstnancti do vSech procest optimalizace a
zlepsovani. Stihla vyroba spogiva ve vyrobé pruzné reagujici na pozadavky zakaznika a na
poptavku, jez je tfizena decentralizované, prostfednictvim flexibilnich pracovnich tymi a
pfi nizkém poctu na sebe navazujicich vyrobnich stupiiti (malé hloubce vyroby). Koncepce
vyzaduje od kazdého zaméstnance vysokou odpovédnost jak za kvalitu, tak také pribéh
vyroby. (Tucek a Bobak, 2006, s. 26)

Stihla vyroba vyuziva nasledné kli¢ové principy pro tvorbu vyrobki:

e plynuly tok materidlu a informaci ve vyrobg;

e malé velikosti vyrobnich davek;

e vykonavani vyrobnich operaci spravné napoprvé;

e zavedeni totaln€ produktivni udrzby (TPM);

e rychlé pretypovani (SMED);

e strategie nulové chyby v kazdém procesu;

e aktivni zapojeni a motivace pracovnikill pro tvorbu pfidané hodnoty;
e redukce variability dilct, procesi;

e vizualni signalizace atd. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44)
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Rozdily mezi tradi¢nim pfistupem k fizeni vyroby a Stihlou vyrobou znazormiuje néasledujici

obrazek.

Tradi¢ni piistup:

&
L4

Vaitropodnilkovy logisticky retézec

Dodavatel Zasohovan Viroha Distriuce

Ienslclad IMezslklad

Lean production:

spoletny wyvo) zodpovédnost zajakost> dodavatel
Il [l [ o ]l
' jzobovani

Wyroba
pofadavky zakaznika presne dodavly > il aznil

Obr. 5 Rozdil mezi tradi¢ni a §tihlou vyrobou (Dang¢k a Plevny, 2009, s. 110)

Diztribuce

podnik

Stihla vyroba je charakteristicka snahou pfenést n&které ¢innosti a problémy mimo vlastni
vyrobni proces a fesit je ve spolupraci s dodavateli. Zdokonalené verze uplatnéni principu

lean production vyuZzivaji i podnétii a pozadavkl odbérateld.
Vysledkem téchto snah je vyrazné zestihleni vSude tam, kde je to mozné:

e Redukce slozitosti vyrobku a vyroby (pfeneseni ¢asti vyvojovych a vyrobnich ¢in-
nosti na dodavatele).
e ZmenSeni a odstraniovani mezioperacnich zasobnikl a sklada.

e  Zjednoduseni vyrobnich procesti, materidlovych a informac¢nich toki.

(Dangk a Plevny, 2009, s. 110)
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V ramci §tihlé vyroby Ize definovat prvky, které jsou znazornény na obrazku 6.

Procesy
korality a
standardy

Tmova
prace

Stihile
pracoviite,
vimalizace

Obr. 6 Prvky §tihlé vyroby (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 23; Kysel, 2012)
Pro ucely této diplomové prace budou stézejnimi prvky stihlé vyroby stihlé pracoviste, stih-

1y layout a vizualizace.

4.2.1 Stihlé pracovisté

Stihlé pracovisté je zdkladem §tihlé vyroby a na tom, jak je navrzené pracovists, zaviseji
pohyby, ktera na ném museji pracovnici denné vykonéavat. Od pohybli pracovnikll se pak
odviji spotfeba ¢asu, vykonové normy, vyrobni kapacity a dal§i parametry vyroby. (Kostu-

riak a Frolik, 2006, s. 23)

Stihlé pracovité je optimalni, piimo¢aré ve smyslu materialovych toki, pohybt pracovni-
ka, plochy, velikosti zasob apod. Zéasady Stihlého pracovisté vyjadiuji pozadavky, jak musi
vypadat procesy v tymu, aby bylo mozno dosahnout maximalni produktivity, vysoké kvali-
ty, kratkych pribéznych dob i efektivni komunikace. Mezi zékladni pravidla $tihlého pra-
covisté patfi:

. vyuziti vizualniho managementu;

. opétovné vyuziti souasného vybaveni pracoviste;

. vyuziti jen malych skladovych ploch v nezbytném ptipade;

. vyuziti principu tahu;
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zajisténi flexibility pro vyrobu novych ptibuznych vyrobki;

snizovani velikosti ddvky zménou organizace pracoviste.

(Tudek a Bobdk, 2006, s. 228)

Pro optimalizaci pracovisté je tfeba se zaméfit na:

zrychleni vyrobniho Casu (zvysSeni vykonu);

snizeni nakladii odstranénim plytvani;

zavedeni prvki ergonomie k eliminaci urazovosti a zatézovani organismu;
zvyseni autonomnosti a moznosti vice strojové obsluhy;

lepsi kvalitu a standardizaci postuptli. (Optimalizace pracovisté, 2009)

Optimalizace pracovisté se vyuziva pii projektovani novych prostor vyroby, pii zlepSovani

pracovisté¢ po vizudlni nebo vykonnostni strance, dale také pti optimalizaci procesi pfi

bunkovém uspofadani ¢i pii snizeni zatizeni organismu pracovnika a k minimalizaci mnoz-

stvi nekvalitni prace.

Pt1 optimalizovani pracovisSté se zkoumaji tyto oblasti:

Ucel optimalizace — analyzovat plytvani, odstranit chyby po predchozi operaci.
Konstrukce — vyrobek musi byt vyrobitelny a smontovatelny.

Pouzivany material — nalezeni nejlepSiho dodavatele, vyuZiti odpadu
k druhotné vyrobé¢ ¢i moznosti recyklace.

Vyrobni proces, technologie — snizit pocet operaci, takt time, prvky automati-
zace a mechanizace.

Pouzivané naradi — zvazovat investice vzhledem k néavratnosti, pracovnikiim a
celkové pruznosti vyroby.

Manipulace s materialem — eliminovat manipulaci na minimum.

Layout pracovisté — redukce vzdalenosti, vytvoteni standardi, novy layout.
Navrh prace — vyuziti antropocentrickych, biometrickych a fyziologickych

aspektl. (Optimalizace pracoviste, 2009)
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4.2.2 Vizualni management

I ptes rozvijeni novych informacnich technologii a informacnich systémi dochazi k rozvoji
jednoho z nejstarsich zpiasobt komunikace a to komunikace vizualni. Clovék totiz vnima
az 80% informaci vizudln€é. Vizudlni management se v dneSni dobé velmi casto poji
s konceptem vizualniho pracovisté. Za vizualni pracovisté lze povazovat pracovisté, které
je jasn¢ organizované, jasné usporadané a jasné fizené a v némz jsou popsané vsechny pro-
cesy - tyto podminky tvoii predpoklady pro postupnou redukci plytvani, autonomnost pra-

covisté a jeho postupné zestihleni. (Debnar, 2010)

Vizudlni pracovisté vyuziva nasledujici prostfedky pro efektivni zobrazeni informaci a je-
jich sdileni:

e informacni tabule, tabule kvality;

e obrazova dokumentace, obrazkové postupy;

e grafické oznaceni na podlaze, na sténé, mista pro palety;

e signaliza¢ni zafizeni aj. (Debnar, 2010; Kosturiak a Gregor, 2002, E/6-3)

Cilem vizudlniho managementu je podpofit:

e piedani a sdileni informaci o stavu procesu bez zbyte¢nych zpozdéni;
e stav feSenych projekti;

e nasmérovani informaci o aktudlnich problémech na kazdého pracovnika;

e rozvoj pocitu hrdosti a uspéchu v lidech. (Tucek a Bobak, 2006, s. 286)

Pracovisko: BE
Layout - dielna

Obr. 7 Ptiklad vizualizace — layout pracovisté vyvéseny ve vyrobni hale (Burieta, 2010)
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4.2.3 Layout pracovisté

V ramci §tihlého pracoviste je obycejné potiebné zménit layout (usporadani pracovisté).
Plytvani a nizké produktivita je velmi Casto zpiisobena tim, Ze se podniky nevénuji hledani
optimalni dispozice jednotlivych pracovist. Tento nedostatek ¢asto jednoduse zjistime tak,
ze pti sledovani toku vyrobku musime nékolikrat ptejit podéln€ i1 pficné celym vyrobnim
provozem nebo vyrobnim aredlem. Diivodem pro tyto nesrovnalosti je ¢asto zivelny rozvoj
firmy nebo pfiliSnd orientace na technologické usporadani provozi. V prvém piipade se
Casto jednd o nutnou ,historickou® dan, v druhém ptipadé vSak jde o zakotfenény zvyk
mnoha projektantl a vyrobnich manazer, Ze nejlepsi organizace vyroby je takova, pii kte-
ré je vyroba na strojich stejného druhu fizena jednim pracovnikem v jedné oblasti. Plytvani
spojené s ortodoxnim vyuzivanim tohoto principu v8ak mize byt mnohdy zna¢né. Pfi tech-

nologickém usporadani pracovist’ 1ze pozorovat néasledujici druhy plytvani:

e chyby pfi planovani vyroby;

e zbyte¢na manipulace a doprava,

e hromadéni mezioperacnich zasob a velka rozpracovanost;
e dlouhd pribézna doba vyroby;

e obtizné zjisténi pfic¢in vadnych vyrobki;

e nerovnomeérny tok polotovarti a vyrobki;

e nizka standardizace. (Ma$in a Vytlacil, 1996, s. 55-56)

Layout (uspotadéani pracovisté) jde ruku v ruce s ergonomii pracovisté a spociva v ucelném
rozmisténi jak veskerého vybaveni tak i pracovnika. Cilem je, aby pracovnik mohl pohodl-

n¢, bezpecné a s co nejmensi ndmahou provadét stanovené prace.
Hospodarnost pracovnich pohybi vyzaduje dodrzovani nasledujicich zasad:

e co nejmensi vzdalenost mezi jednotlivymi predméty a ovladaci;

e pro zajiSténi optimalniho sledu pohybid umistit ve funkénim prostoru pracovnika
material, naradi a ovladace;

e nejpouzivangjsi a tézké predméty se umist'uji ve vysi pracovni plochy;

e materidl ma byt uloZen tak, aby dovoloval rychlé a snadné uchopeni.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 69)
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Nové usporadani vyroby také vyrazné zjednoduSuje a zkracuje materialové toky, ale zaro-

ven vytvari zakladni podminky pro efektivni tymovou praci:

. vlastni teritorium tymu a zodpovédnost za dany proces;
. vice obsluha a stfidani prace;

. roz§ifovani a obohacovani prace atd. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 23)

4.2.4 Postup optimalizace rozmisténi vyrobnich zarizeni

Pracovnici Akademie produktivity a inovaci uvadéji nésledujici zkuSenosti s optimalizaci

rozmisténi vyrobnich zatizeni v rdmci zavadéni $tihlého pracoviste.

Vychozi stav na mnoha pracovistich je charakteristicky rozmisténim stroji, jez zabira vel-
kou plochu, mezi jednotlivymi pracovisti existuji velké vzdalenosti a vyskytuje se zde vy-
sokéd rozpracovanost. Pracovnici nemaji pfesné definovédno, v jakych davkach vyrabét a
mezi kterymi pracovisti se maji pohybovat. Role mistra ¢i pfeddka neni jasné definovana.
Na zacatku smény dochézi pouze k rozdé€leni, kdo mé kde pracovat, a pak urcity dozor, aby

vyroba alespon trochu fungovala. (Vitek, 2009)

Pfi zméné Gplné€ na zacatku musi byt presné nadefinovéana oblast zlepSovani ze strany ma-
nagementu. Management musi byt od zacatku do zlepSovani pracovisté zapojen a pln¢ tuto
cestu podporovat. Vedouci vyroby, mistr a vyrobni pracovnici maji byt taktéz do zlepSova-
ciho procesu piimo a aktivné zapojeni. Nedilnou soucasti prvni faze projektu ¢i zlepSovani

musi byt nadefinovani cile.

Druhou fazi ptedstavuje podrobnd analyza soucasného stavu. Velkou vyhodou je volit ne-
zaujaty pohled, respektive nechat si analyzovat soucasny stav s externi pomoci. VétSinou
sta¢i n€kolik dni s orientaci na veskeré procesy a to vyrobni 1 nevyrobni. Vystupem takové
analyzy musi byt ziskani prehledu o vyuziti pracovnikti na strojich se zamétenim na jejich

zpusob prace.

Vstupni analyza musi byt rovnéZ zaméfena na systém planovani vyroby a nasledny dopad
na fizeni vyroby. Dalsi soucasti analyzy miuiZze byt i analyza servisnich procest konstrukce,
technologie, obchodu apod. V servisnich ttvarech se vétsinou objevi potencial na zkraceni
toku zakazky firmou a zkraceni pribézné doby vyroby. Posledni dilezitou oblasti vstupni

analyzy ma byt primarni identifikace plytvdni na strojich. Tato identifikace spolu
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s analyzou pficin je silnym hnacim prvkem pii navrhovani nového stavu rozmisténi stroju

bez plytvani a pomuize k efektivnimu zapojeni zaméstnancti.
Po vykonani téchto prvnich dvou fazi miize firma zacit navrhovat novy stav na pracovisti.

(Vitek, 2009; Systém tahu ve vyrobnim prostiedi, 2008)

Celkové lze prabéh optimalizace rozmisténi vyrobnich zafizeni popsat v péti fazich, které
znazoriuje obrazek 8. Dle tohoto postupu bude postupovano v projektové ¢asti diplomové

prace. Fazi 5 — Nabehem vyroby se jiz diplomova prace zabyvat nebude.

- planovani projektu
- stanowen{ cill, zdrojil, rizik
a podminel projektu

1. Faze piipravy projektu

- analyza stivajiciho stawn

- struktura vyroby, konstrulce,
technologie

- tdentifikace problémowich mist

1. Faze analyzy projektu

- hruby layout
- hodnoceni wariant

3. Faze konceptu projektu

- detailni layout
- virualizace

4. Faze detailni projekt

5. Faze nabéhu vyroby - zZkngebni viroba
- moZnosti zlepieni

Obr. 8 Postup optimalizace rozmisténi vyrobnich zafizeni (Vitek, 2009)
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5 VYBRANE METODY STUDIA METOD A MERENI PRACE

Studium metod a méreni prace neboli analyza a métfeni prace zahrnuje soubor néstrojli a
metod, jejichz cilem je zanalyzovat a zméfit vykonavanou praci. Jde o jednu ze zakladnich
znalosti primyslového inZenyra. Pfi analyze prace jde pfedevsim o identifikaci plytvani

Vv pracovnich procesech.

Analyza prace ziskava informace o pracovnich procesech, které jsou nadsledné analyzova-
ny s cilem objevit plytvani, zaméfuje se na nalezeni nejlepsi cesty, jak délat véci a prispiva

k dosazeni vy3si produktivity prostfednictvim eliminace plytvani. (Casové studie, 2007)

Soucasti analyzy prace je analyza pracovisté, ktera kvantifikuje, popisuje a definuje po-
tencialy ke zlepSeni, zvySeni kvality, produktivity, sniZzeni plytvani apod. Je nutné, aby pted
zapocetim jakékoliv zmény byla nejdtive provedena kvalitni analyza, jelikoz bez definova-
ni a popsani stavu bychom mohli své usili zaméfit na uplné jiné problémy nez na ty, které

jsou zasadni a pomohou nam vytesit nedostatky. (Analyza pracoviste, 2009)

Méreni prace je aplikace technik vytvofenych pro urceni ¢asu potfebného na vykonani
specifikované prace kvalifikovanym dé€lnikem na definované trovni vykonu. (Casové stu-

die, 2007)

Vystupem téchto metod jsou navrhy na zlepSeni soucasného stavu v téchto oblastech:

. zména layoutu;

. vizualizace pracoviste, zavedeni metody 5S;
. uprava pracovnich postupti;

. zlepSeni ergonomie prace;

. zména pomicek a nastrojl;

. zavedeni andon signalizace;

. zavedeni TPM;

° a dalsi. (Analyza pracoviste, 2009; Casové studie, 2007)

Pro ucely této diplomové prace je kliCovou metodou analyzy prace spaghetti diagram, ktery

je ptiblizen v dalSim textu.
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Spaghetti diagram

Spaghetti diagram zachycuje pohyb pracovnika v jistém casovém obdobi. Do ptidorysného
zobrazeni pracovisté (layoutu) se zachycuji jeho veskeré pohyby. Diky diagramu jednoduse

zobrazime prostor, ve kterém se operator pohybuje.

Spaghetti diagram muze byt podkladem k argumentaci ke zméné layoutu daného pracovis-
t&, kde se mize i nékolikanasobné snizit mnozstvi chlize potiebné napiiklad na vyhotoveni
jednoho kusu vyrobku. (Analyza pracoviité, 2009; Casové studie, 2007; Spaghetti Diagram

for a Lean Process, 2008)

Ovinovaci zafizeni l
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Obr. 9 Piiklad Spaghetti diagramu (Casové studie, 2007)

Postup tvorby spaghetti diagramu muze probihat v nasledujicich krocich:
e  Zvoleni pracovnika a procesu, ktery bude mapovan

e Sledovani pracovnika béhem pracovniho procesu — Vv této fazi je vhodné dat
pracovnikovi krokomér, aby byla pfesné¢ nameétena vzdalenost, kterou nachodil.
Pti sledovani pracovnika zakreslujeme jeho pohyby do ptipraveného layoutu pra-
covisté. Castou chybou pfi tvorbé spaghetti diagramu je kresleni ¢ar pies zdi, coz
neptedstavuje realny pohyb pracovnika. Je proto dobré mit vychozi layout ptipra-

veny i s ptiCkami a zdmi na pracovisti.


http://e-api.cz/article/68428.casove-studie-8211-nastroj-prumysloveho-inzenyrstvi/##
http://e-api.cz/article/68428.casove-studie-8211-nastroj-prumysloveho-inzenyrstvi/##
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e Analyza stavajiciho stavu — jde o rozbor uslé vzdalenosti, moznosti zkraceni tra-

sy, eliminaci zbyte¢nych pohybti, ptiblizeni potfebnych nastroji apod.

e Navrh a zakresleni mapy budouciho stavu layoutu — vychdzi se z analyzy sta-

vajiciho stavu s pfihlédnutim na zefektivnéni procesu

e Ovéreni spravnosti navrhu layoutu s ostatnimi pracovniky — ovéteni, zda na-
vrzeny stav bude spliiovat to, co od n¢j ocekdvame a piipadnéd oprava nalezenych

nedostatkd.
e Uvedeni navrhu do praxe

(Spaghetti Diagram for a Lean Process, 2008; Spaghetti Diagram, 2012)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI ZALESI A.S.

Zalesi a.s. je soukromou spolecnosti se stoprocentni ucasti ceského kapitalu. Spole¢nost
se muze pochlubit dlouholetou tradici, v riznych podobach plisobi na ¢eském a evropském

trhu od roku 1953. V roce 2012 zaméstnavalo Zalesi a.s. pramérné 436 pracovnik.

Diverzifikace podnikatelskych aktivit spole¢nosti do nékolika vyrobnich obort a sluzeb
se V soucasném, rychle se ménicim ekonomickém klimatu jevi jako zasadni faktor snizujici

podnikatelska rizika a zvySujici ekonomickou stabilitu spole¢nosti. (Zalesi a.s., ©2009)

=)

Obr. 10 Areal spolecnosti Zalesi a.s. (Zalesi a.s., ©2009)

6.1 Organizacni struktura spoleénosti

Valna hromada
Predstavenstvo Dozorci rada

Generalni reditel

Pravni oddéleni

Sekretariat

Zavody a utvary

Obr. 11 Organizacni struktura Zalesi a.s. — nejvyssi Groven (vlastni zpracovani)
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Obr. 12 Organizaéni struktura Zalesi a.s. (vlastni zpracovani)

Jak ukazuje organiza¢ni struktura, spolecnost je dle vyrobnich obori a poskytovanych slu-

zeb ¢lenéna na nasledujici zavody a utvary:
1. Zavod Plasty

Prioritou zavodu Plasty je vyroba plastovych dili technologii vstiikovanim. Zavod dispo-
nuje vlastni konstrukei, vyvojem a vyrobou vstiikovacich forem a je schopen zrealizovat
kompletni vyrobu vstiikovanych dili véetné jejich montaze. Hlavnim zaméfenim je vyroba
pro automobilovy primysl. Nastrojarna i Vstfikovna je vybavena S$pickovou technikou
vcetné dvoukomponentniho vsttikovani. Zdvodem Plasty a konkrétn€ provozem Néstrojar-

na se zabyva tato diplomova préce. (Zalesi a.s., ©2009)
2. Zavod Obaly

Vyroba laminatovych tub pro kosmeticky, farmaceuticky a potravinaisky primysl je jedna
Z hlavnich ¢innosti divize. Soucasti této vyroby je zpracovani grafického ndvrhu tuby

a potisk laminatové folie a etiket. (Zalesi a.s., ©2009)
3. Zavod Kovo

Dlouhodobou tradici mé ve firmé strojirenska vyroba. Spoluprace s vyznamnymi tuzem-
skymi podniky pfinesla postupny rozvoj této ¢innosti na dnesni vysokou technickou uro-
ven. Vyroba probiha na vysoce vykonnych automatech a na CNC obrabécich strojich. (Za-
lesi a.s., ©2009)
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4. Zavod Hotely

Spolecnost se dale zabyva sluzbami v cestovnim ruchu. V lazeiiském mésté Luhacovice
provozuje dva hotely v kategorii ***. Oba hotely maji status ,,Nestatniho zdravotnického
zafizeni®. (Zalesi a.s., ©2009)

5. Obchodni zavod

Je autorizovanym prodejcem traktorti znacky Zetor, Valtra, Kubota. Do proddvaného sor-
timentu patii rovnéz stroje a zafizeni Pottinger na zpracovani pldy a sklizen pice. Zale-
si a.s. je rovnéz vyhradnim dovozcem zametacich stroji a univerzalnich nosict Svycarské
firmy Aebi MFH. Ke vSem dodavanym strojim zavod zabezpecuje zarucni i pozarucni

servis veetné prodeje nahradnich dilt. (Zalesi a.s., ©2009)
6. Zavod Agro

Historicky nejstar§i vyrobni cinnost spolecnosti ¢ini v soucasné dobé cca2—3 %
z celkového obratu ZALES{a.s. Hlavnim zaméfenim zavodu je chov masnych krav
s ptevahou plemene Masny Simental. Od roku 2004 jsou veSkeré plochy pievedeny
Z konvencnich ploch do systému ekologického zeméd€lstvi a produkce orné ptidy je urcena
pro produkci vlastnich krmiv. Stavy hovéziho dobytka se v dobé letni pastvy pohybuji
od 900 do 1 000 ks. Zavod rovnéz provozuje maloobchodni prodejnu zemédélskych potieb.
(Zalesi a.s., ©2009)

6.2 Podnikatelsky model spolecnosti

Politika spolecnosti a zasady s ni souvisejici jsou zavazné pro vSechny urovné spolecnosti,
utvary a vSechny zaméstnance a mohou byt zménény pouze z rozhodnuti vedeni spolecnos-

ti a to jen pisemné.
Vedeni spolecnosti ocekava od vSech zaméstnanci spolenosti maximalni podporu pii za-
jistovani nasledujicich ukolt:

e Spokojenost zakaznika

Uspokojeni potieb a pozadavki zakaznikl je prioritni zalezitost vSech ¢innosti kazdého

zameéstnance spolecnosti.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 37

e Kbvalita vyrobku

Cilem je nabidnout zakaznikovi bezvadny vyrobek a sluzbu. Jedna se o nekoncici proces,

ktery se vyviji, protoZe neustale rostou pozadavky zékaznika.
e Zapojeni zaméstnancii

Vedeni firmy klade velky diraz na spokojenost a motivaci svych zaméstnancti, jejich pro-
fesni rozvoj a pozitivni vinimani pracovniho prostedi. Kazdy zaméstnanec si musi uvédo-
mit, jak dalezitad je jeho prace pro vysledek spolecnosti. VSichni vedouci pracovnici musi
byt ptikladem v ptistupu ke kvalité, ochrané zdravi pii praci a ochrané zivotniho prostiedi a

vytvaret podminky pro ostatni.

e ZlepSovani pracovnich procesi a prevence
Cilem firmy je odstranit veSkeré chyby v jednotlivych €innostech. Prevence je ekono-
mictéj$i nez oprava chyb.

e Zapojeni dodavatelii

Do vyrobni ¢innosti je dilezité zapojeni dodavateld, proto spolecnost sleduje a kontroluje
vstupy do vyrobnich zavodu, aby zamezila jiZ na pocatku vyroby vznik nekvalitniho vy-

robku. (Zalesi a.s., ©2009)

6.2.1 Vize spolecnosti

Vizi spolecnosti je vytvorit z firmy efektivné fungujici organismus otevieny zméndm,

schopny obstat v naroéném zékaznickém a konkuren¢nim, domacim i zahrani¢im prostredi.

Firemni motto Zalesi a.s.: ,,Zalesi — partner jistoty a jistota partnerstvi®. (Zalesi a.s.,

©2009)

6.2.2 Strategie firmy

Vykonnost, produktivita a schopnost piizptsobit se danym podminkam, dobry marketing a
obchod, schopnost eliminovat trzni hrozby patii mezi hlavni kritéria, kterymi se ma-
nagement Zalesi a.s. stale zabyva. Firma neustale zdokonaluje systém, ktery neumozni vy-

robit a expedovat Spatny vyrobek nebo provést nekvalitni sluzbu. (Zalesi a.s., ©2009)
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6.3 Zavod Plasty

Zavod Plasty spolecnosti Zalesi a.s. patii mezi piedni ¢eské vyrobce plastovych odlitka a
vsttikovacich forem na vyrobu plastl. Zadvod se d€li na dva provozy a témi jsou provoz
Vstiikovna a provoz Naéstrojarna. Rizeni jakosti v zavodu probihd dle norem fady ISO

9001 (P¥iloha P 11) a ISO 14 001.

Primérny pocet zaméstnancti zavodu pro rok 2012 byl 132 osob pro oba provozy.

6.3.1 Organizacni struktura zavodu Plasty

René Uher

Vojtisek Marek

Obr. 13 Organizac¢ni struktura Zavodu Plasty (vlastni zpracovani)

Londyn Josef

[T

6.3.2 Provoz Vstiikovna
Vyroba zavodu Plasty je zamétena piedevsim na tato odvétvi primyslu:

e automobilovy prumysl — 40%, reproduktory, montované kabelaze, dveini a seda-
dlové uzaviraci systémy, bezpecnosti pasy, soucasti fadicich pak;

e clektrotechnicky prumysl — 25%, bila technika, pozarni alarmy, primyslové baterie,
regulatory topeni, chlazeni, termoregulace;

e obalovy prumysl — 30% - vyroba tubovych a lahvovych uzavéri;

e ostatni — 5%, vyroba technickych vyliski. (Zalesi a.s., ©2009)

Vstiikovna disponuje 31 vstiikovacimi stroji s uzaviraci silou od 35 do 700 tun.
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6.3.3 Provoz Nastrojarna

Zavod ma vice jak tficetileté zkusSenosti s vyrobou forem pro vstiikovani plasti a special-
nich zafizeni pro linky na vyrobu tub. Pfednosti vyroby jsou znalosti vyroby mnohonasob-
nych forem pro tubové a lahvové uzavery. Nastrojarna se zabyva také opravami vstiikova-

cich forem pro potieby Vstiikovny (interni zékaznik).

Vyrabéné formy jsou urCeny jak pro interni zakazniky (Vstfikovnu) tak i externi zakazniky.
Vyroba forem pro Vstfikovnu pfedstavuje piiblizn€ 75% celkové produkce. Nastrojarna
vyrabi formy o maximalni velikosti modulu 500 x 700 mm a hmotnosti do 800 kg. Vyroba

probiha podle norem systému fizeni jakosti 1ISO 9001.

Provoz Nastrojarny bude detailn€ priblizen v nasledujicich kapitolach.

6.4 Clenéni budov v arealu zalesi a.s.

Clenéni budov v aredlu zavodu je zndzornén na nasledujicim obrazku.

NGO T
Priichod spojujici Nastrojarnu se Vstiikovnou

4 B

Sklad material

u a hotovych vyrobki

Nastrojarna

Obr. 14 Letecky pohled na areal zavodu Plasty a zavodu Obaly spolecnosti Zalesi a.s.

(vlastni zpracovani)
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V arealu Zalesi a.s. se nachazi budovy jak zavodu Plasty tak také zavodu Obaly (Obr. 14).

Tyto zavody maji spole¢ny centralni sklad, kde se skladuje material i hotové vyrobky.

Provoz Nastrojarny v sobé zahrnuje Ctyfi pracovisté — konstrukce, technologie, vyroby a
kontroly. Pracovisté konstrukce, technologie a kontroly se nachazi v hale Vsttikovny, ktera
s vyrobni halou Nastrojarny pfimo sousedi (Obr. 15). Hala Vstfikovny byla vystavéna
Vv roce 2008, proto existuji detailni plany budovy. Nasledujici obrazek znazoriiuje rozmis-

téni jednotlivych pracovist’ Nastrojarny v ptidorysném zobrazeni hal.

___ Pracovisté konstrukce a technologie umisté- !
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] Vyrobni hala Nastrojarny

Obr. 15 Pracovisté konstrukce, technologie a kontroly znazornéné v pidorysu haly Vstii-

kovny (vlastni zpracovani)

Vyroba v Nastrojarne se v soucasné dob¢ soustted’uje v hale o plose 470 m?. Zavod nedis-
ponoval nédkresem vyrobni haly v papirové ani elektronické podobg, bylo proto nutné, aby
diplomantka prostory haly vyméfila a vytvotila layout sou¢asného rozmisténi pracoviste.

Vymeéteni prostoru diplomantka provedla pomoci 20 m pasového métidla a metru.
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Soucasny layout pracovisté Nastrojarny

11000 2700 2100 9300 Fand
& ©) T,
Optia, dohumertaceg WiC X
S ot el | [ (> Drdtonka SHARMI
ROBOFIL 440
E ) =
LT 1T T T T T 1 13
[ [ L ] e
|:|:|:|:|:|:|:|:| CHCHERMLE
KanoelF - Mt + Technolg Prostor pro U0 | I sl I : : : : : : : : : : : : : : : : : :E?Efa'%u 100
skladovani Frézia s e
forem a3 |:|:|:|:|:|:|:|:|
< [T T T |
11000 2700 2100 9300 4000 4000
F00d 22700
45700
Jetabova draha
Obr. 16 Layout souc¢asné Nastrojarny zakresleny v programu AutoCAD (vlastni zpracovani) — — —
Legenda: .
Bruska na plocho BRH 200 6 Soustruh SUI50 | 11 Dratovka Sharmi TR Ol b ©  Obsluha stroje
B a na plocho BP 20 7 Soustruh SUI 40 12 OC VMC 760 Pracovi$té mechanikd
B a na plocho BP 0 8 Vrtacka radialni 13 OC Hermle 8 Pracovi$té mecha
4 Bruska na kulato BUAJ 28 9 Hloubic¢ka Roboform | 14 Frézka na grafit | 19 Regaly s elektrodami a grafitem

5 Bruska na kulato BU 28 10 Hloubicka Agie 873 20 Profil projektor Starrett
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Je zfejmé, Ze soucasny stav rozmisténi stroji ve vyrobni hale je neefektivni. Hala byla
vystavéna v 70. letech 20. stoleti a slouzila ptivodné jako gardz pro traktory. Nastrojarna se
do téchto prostor piesunula v roce 1985. Nové stroje byly zpravidla umistovany tam, kde
vzniklo misto napfiklad tésnéjSim seskupenim stavajicich strojii. V roce 2007 se hala sta-
vebné upravovala — doslo k bourdni nékterych pticek a hala se rozsifila o ¢ast, kde nyni
stoji stroj CNC Hermle (¢. 13, Obr. 16) a Fréza na grafit (¢. 14, Obr. 16). Mezi nejnovéjsi
stroje v Nastrojarné patii CNC Hermle (péti-osé obrabéci centrum) z roku 2007, dratovka
Sharmi (¢. 11, Obr. 16) a hloubici stroj Roboform (¢. 9, Obr. 16) z roku 2000. Naopak nej-

star$i stroje jsou brusky a soustruhy nakoupené v 80. letech 20. stoleti.

Jak je z layoutu patrné, stroje stejného typu ani pracovisté mechaniki nejsou sdruzeny
V jednom misté (¢. 18 a 19, Obr. 16). Konkrétné na pracovisti mechanikii by mély byt
vSechny montézni stoly umistény do prostoru, aby mohla byt vyuzita veskera jejich plocha.
V soucasnosti mechanik vyuziva jen pfedni ¢ast montdzniho stolu (¢. 18, Obr. 16), na stra-

nu stolu prirazenou ke zdi se nelze dostat (jde o stll o velikosti 162 x 250 cm).

V hale jsou umistény Ctyfi jefabové drahy, které slouzi ke zvedani t€Zkych dilct 1 dokonce-
nych forem. Vhodné je, kdyz se v dosahu jeiabu nachazi vSechny stroje, snizuje se tim

fyzické zatizeni pracovnikl. Tento problém bude feSen v projektové casti prace.

Za kancelaii mistra se nachazi prostor pro skladovani forem urcenych k opravé. Hotové

formy se skladuji v prostoru vyrobni haly Vstiikovny.

Velkou nevyhodou souc¢asného uspotadani prostor také je, ze Nastrojarna ma umistény 4
své stroje v Drtirné. Drtirna je od Nastrojarny vzdalena 45 metrt, coz je z hlediska stih-
losti vyrobniho procesu nepfijatelné, navic se zde dochazi pies venkovni prostory.
V Drtirné€ je nevyhovujici teplota (pfedevsim v zimé), jelikoZ se tyto prostory pfili§ nevyta-
pi. Nejpouzivangj$im strojem je zde Piskovacka (pottebna pti opravach forem), kterou vy-
uzivaji mechanici denné¢ (n¢kdy i1 4x denn¢). Ostatni stroje — brusky a péasova pila (viz kap.

7.1) jsou vyuzivany minimalné — cca nékolikrat do mésice.

Dalsi problém piedstavuje umisténi pracovisté kontroly, které neni soucasti vyrobni haly
Nastrojarny. Mezioperaéni i kone¢na kontrola dilct je velmi Casta, proto je velmi neefek-
tivni, ze pracovnik kontroly musi pro kontrolované dilce dochazet 50 metrd. Z tohoto du-
vodu zde dochazi k vyraznym prostojim, jelikoz pracovnik kontroly dilce vyzvedava

z regélu kontroly v priméru pouze 2x denné.
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7 CHARAKTERISTIKA VYROBY A VYROBNICH PROSTOR

Cilem této kapitoly je seznamit Ctenafe se strojnim parkem, s pracovniky Néastrojarny a
také s procesem vyroby vstiikovacich forem. Tyto informace slouzi pro pochopeni souvis-
losti v procesu vyroby a poslouzi jako podklad pro navrh nového layoutu, jenz bude fesen

V projektové Casti prace.

7.1 Strojni vybaveni a zarizeni

Obecné lze fici, ze k vyrobé vstiikovacich forem je zapotiebi:
e  Moderni strojovy park umoziujici vyrobu forem v pozadované kvalité.
e Dokonald a moderni métidla pro kontrolu rozmért jednotlivych dilct i celka.
e Vysoké kvalifikovanost pracovnikil a jejich osobni zodpovédnost za vykona-

nou praci.

Na zéklad¢ rozhovoru s technologem diplomantka zjistila, ze vyroba vstiikovacich forem

predstavuje pfiblizné toto ¢asové rozdéleni technologickych operaci:

e Frézovani 30%

e Montaz a ru¢ni prace 25%

e Brouseni 20%

e Elektroerozivni obrabéni 15%

e Soustruzeni 10%

Co se tyce rucnich praci tak 1 v dnesni dob¢ je velké mnozZstvi operaci, které¢ se musi vyko-
nat ru¢né nebo ru¢ni mechanizaci. Jde zejména o dokoncovaci operace jako lesténi, dokon-
covani tvari apod.

Provoz do ptichodu diplomantky nedisponoval faddnym seznamem strojti, proto bylo nutné
tento seznam vytvorit. V souCasnosti se ve vyrobni hale Nastrojarny nachdzi 16 velkych
stroju, jejichZz seznam spolu s rozméry je uveden V nésledujici tabulce. Primérné stafi stro-

jového parku je 20 let.
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Tab. 3 Seznam stroju Nastrojarny umisténych ve vyrobni hale (vlastni zpracovani)

Rozméry
Cislo Seznam stroju Oznaceni vcm Venkovni pfistroj
1 |Bruskanaplocho BRH 20.05 130 x 205
2 |Bruskanaplocho BP 20 160 x 180
3 |Bruskanaplocho BPH 320 210 x 450
4 | Bruska na kulato BUAJ 28 200 x 240
5 |Bruska na kulato BU 28 180 x 280
6 | Soustruh SUl 50 120 x 360
7 | Soustruh SUl 40 120 x 360
8 | Vrtacka radialni VO 50 250 x 290
9 | Hloubici stroj ROBOFORM 54P 290 x 380
10 | Hloubici stroj AGIETRON 100 350 x 490 chladici pfistroj
11 | Dratovka SHARMI ROBOFIL 440 | 300 x 300
12 |CNC VMC 760 320 x 350
13 |CNC HERMLE 390 x 470 odsavacka grafitu
14 | Frézka na grafit AZK 90 x 190
15 |Fréza FNGJ 32 140 x 148
16 | Mérici pristroj Profil Projektor Starrett | 50 x 60

Soucasti vybaveni Nastrojarny jsou také métidla, ktera jsou nezbytna pro kontrolu piesnos-
ti vyrabénych dild. Pfimo ve vyrobni hale se nachazi méfici ptistroj Profil Projektor Starrett
(Obr. 17), ktery slouzi na orientacni kontrolu dilt. Tento pfistroj vyuziva bud’ pracovnik
kontroly, nebo technolog sedici v kancelati s mistrem.

Na pracovisti kontroly vzdalené 50 metrd od vyrobni haly se nachazi 3D kontrolni méFici
pristroj IMPACT (Obr. 17), ktery je spolecny pro oba provozy — Vstiikovnu i Nastrojar-

nu, je obsluhovan pracovnikem kontroly a slouzi k velmi pfesné kontrole dilct.

Obr. 17 Kontrolni méfici pristroj IMPACT a Profil Projektor Starett (vlastni zpracovani)
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V prostorach Drtirny, vzdalenych od vyrobni haly Nastrojarny 45 m, se nachazi dalsi stroje
(Tab. 4), které se z divodu nedostateéného prostoru jiz nevejdou do samotné haly. Nejvice

vyuzivany stroj v Drtirn€ je Piskovacka, ktery vyuzivaji denné mechanici.

Tab. 4 Stroje umisténé v Drtirné (vlastni zpracovani)

Cislo Seznam stroju Oznaéeni Rozméry v cm
1| Pasova pila PEGAS 240 x 150
2 | Bruska BN 1 100 x 50
3 | Bruska BN 102 C 200 x 200
4 | Piskovacka TKB — 2 290 x 130

7.2 Pracovnici Nastrojarny

V Nastrojarné pracuje celkem 33 pracovnikil, z toho 22 pracovnikli pracuje piimo ve vyro-
bé jako obsluha stroji ¢i mechanik. Provoz nemél k dispozici kvalifikacni matici, proto
diplomantka ziskala pouze nejasny ptehled o tom, jaké stroje ktery pracovnik obsluhuje.

Tento nedostatek — neexistence kvalifika¢ni matice bude feSen v projektové ¢asti prace.

Tab. 5 Clenéni pracovnikii — Néstrojarna (vlastni zpracovani)

Pocet pra-
covniku
Vedouci nastrojarny 1
Ekonom
Ridi¢ (kooperant)
Technolog
Konstruktér
Pracovnik kontroly
Mistr
Mechanik
Bruska na plocho |BRH 20.05
Bruska na plocho |BP 20

Funkce

(S =S =T T NG T N

Obsluha

Bruska na plocho

BPH 320

Bruska na kulato

BUAJ 28

Bruska na kulato

BU 28

Soustruh

SUI 50

Soustruh

SuUl 40

Vrtacka radialni

VO 50

Hloubici stroj

ROBOFORM 54P

Hloubici stroj

AGIETRON 100

Dratovka

SHARMI ROBOFIL 440

CNC

VMC 760

CNC

HERMLE

Frézka na grafit

AZK

17
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Vyroba vstiikovacich forem je slozity proces, ktery vyzaduje vysoce kvalifikované a zasko-
lené pracovniky. Vyroba dilcii probiha s ptfesnosti na 0,01 mm (technické oznaceni stupné

ptresnosti IT 6 —IT 7).

Zauceni novych pracovniku je dlouhy proces. Vzhledem k charakteru vyroby nelze pii ob-
sluze strojii spoléhat na manudly stroji a standardy postupu. VSechny nutné znalosti si pra-
covnici pfedavaji osobné a teprve praxi ziskava novy pracovnik potiebnou zru¢nost a rych-
lost pii obsluze stroje. Pracovnici musi byt také schopni pracovat s vykresovou dokumen-

taci.

Dle slov mistra a pracovniki je k zauceni obsluhy hloubiciho pfistroje, dratovky, obrabé-
cich center zapotiebi minimalné 5 tydnt. V této dobé se obsluha sezndmi se zékladnimi
funkcemi a programovanim stroje. Teprve po roce praxe je pracovnik schopen fesit samo-

statné vétSinu probléma.

U mechaniki je doba potiebna na zauceni jesté delsi, jelikoz kromé& samotné montéaze for-
my musi mechanik zvladat i opravy poSkozené formy, coz vyzaduje znacné zkusenosti.
Obecné lze fici, Ze az po dvou letech praxe je mechanik samostatny a dokaze si poradit
s vét§inou problémi. Ctyfi z péti mechaniki pracujicich na této pozici pracuji ve spoled-

nosti vice jak 10 let.
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7.3 Vyroba vstrikovacich forem

vvvvvv

vanou kusovou vyrobu, kde kazda jednotlivd vyrdbéna forma je jedinecnd. Nastrojarna
vyrabéla ve své historii pouze dvé identické formy v tfiletém Casovém intervalu. Vstiiko-
vaci forma se sklada z jednotlivych komponentl (ram, tvarové dily a dalsi pfisluSenstvi),

jejichz pocet se lisi u kazdé formy v zavislosti na pozadavcich zakaznika na vystiik.

Obr. 19 Priklad dokonéené vstiikovaci formy (Zalesi a.s., ©2009)
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Na zéklad¢ rozhovoru s mistrem a technologem diplomantka zjistila, Ze ustaleny sled ¢in-
nosti pii realizaci formy spolu s ¢asovou naro¢nosti (odvijejici se od konkrétnich pozadav-

ka na formu) piedstavuje:
¢ Jednani se zakaznikem a konstrukéni projekt = 5 — 10% prubézné doby vyroby.
e Konstrukce vstrikovaci formy = 10 — 20% pribézné doby vyroby.
e Technicka pFiprava vyroby = 5 — 15% prubézné doby vyroby.
e Vyroba vstiikovaci formy = 40 — 70% priibézné doby vyroby.
e ZKkouSeni, uprava a piedani vstiikovaci formy = 5 — 15% pribézné doby vyroby.

Pribézna doba vyroby vstiikovaci formy od objednavky az po piedani formy zakaznikovi

se dle slozitosti formy pohybuje od 8 do 19 tydnti.

Na nasledujicim Obr. 20 je vyobrazeno schéma procesu realizace formy od zji§téni poptav-
ky po vysttiku az po predani formy zakaznikovi. Ze schématu je ziejmé, Ze proces vyroby
vsttikovaci formy je velmi slozity a vyzaduje izkou spolupraci obou provozii. Nastrojarna
vyrabi 75% vsttikovacich forem pro interniho zédkaznika Vstfikovnu, pouze 25% forem se

vyrabi pro externi zdkazniky (Dura, Brano, Visteon atd.).
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Technologie viroby v¥liskn Techmicka priprava vyroby Vyroba vsirikovacich forem
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Obr. 20 Postup vyroby vstiikovaci formy (vlastni zpracovani)
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K vyrob¢ vstiikovaci formy lze vyuzit normalii, coz jsou hotové soucasti nebo polotovary,
které se dale dle pozadavkl upravuji. Dodavatelem materialu a normalii (polotovar() Na-
strojarny je firma Top Trade Vsetin. Od okamziku objednavky materidlu je firma Top Tra-
de schopna dodat potfebny materidl a normalie v dodacim terminu 3 dnii. Po doruceni je
material sloZzen na paleté v bo¢nim vchodu Nastrojarny (kazdy polotovar pfichazi spolu
s popiskem oznacujicim jakost a rozmér materialu, Obr. 21) a je vizualné zkontrolovan

mistrem.

\

Obr. 21 Pfijaty material a normalie s popisky

(vlastni zpracovani)

Naésledné jsou vSechny dily mistrem roztiidény a ke kazdému kusu je pfifazen technologic-

ky postup spolu s vykresem (Obr. 22, Obr. 23).
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Jednotlivé ope-
race a pracovis-
t&, kterymi dilec
s oznacenim

»Jadro C* pro-
jde, nez ziska
pozadované /

parametry

kvalitu, \

Pozice 211 je in-
formaci pro mecha-
niky, na které misto
ve vstiikovaci formé
bude dilec pfi findlni
montaZi ustaven. Je
ziejmé, Ze tato kon-
krétni  forma  Citd
vice nez 211 dilci.

Obr. 22 Technologicky postup pro vyrobu dilce (vlastni zpracovani)

Obr. 23 Ukazka vyrobni dokumentace (vlastni zpracovani)
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Vyroba konkrétni formy

V nésledujicim textu je objasnéna vyroba konkrétni vstfikovaci formy. Pro tcely navrhu

nového layoutu je nutné porozumét organizaci vyroby a ¢innostem s ni spojené.

Zvolena forma patii mezi nejsnadnéjsi formy, které Nastrojarna vyrabi. V§echny dilce (po-
zice) potiebné na vyrobu formy spolu s dobou trvani jednotlivych operaci jsou uvedeny

v Ptiloze PI.

Piehled o vyrobé jednotlivych pozic diplomantka ziskala od mistra Néstrojarny, ktery ma
k dispozici tyto vykazy pro kazdou formu, at’ jiz dokoncenou ¢i rozpracovanou. Cely sys-
tém funguje tak, Ze jiz pred zapocetim vyroby existuje technologicky postup pro kazdou
pozici formy. Jakmile se s vyrobou za¢ne, pracovnik po kazdé provedené operaci na dilci
vykdze k dané operaci technologického postupu do systému ¢as (PC umistény u kancelaie
mistra), ktery u n¢j tento dilec stravil. K dispozici je tak stale piehled o tom, v jakém stupni

rozpracovanosti se dana forma nachazi.

Nasledujici tabulka uvadi tidaje pouze o vybranych pozicich (dilech) z této formy.

Tab. 6 Vyroba vybranych pozic formy (vlastni zpracovani)

Pozice 9 Tvarnik min
Operace 1| Hermle 80
2 | Hermle 20

3 | Vrtacka 100

4 | Kalirna 4320

5 | Bruska na plocho 230

6 | Dratovka 700

7 | Hermle 90

8 | Hloubicka 210

9 | Kontrola 15

Pozice 10 | Celist

1| Hermle 210

Operace 2 | Hermle 50
3| Hermle 450

4 | Hermle 400

5 | Vrtacka 170

6 | Kalirna 4320

7 | Hermle 4830

(vyroba elektrod — 100 ks)

8 | Bruska na plocho 700

9 | Dratovka 510

10 | Hermle 150

11 | Hloubic¢ka 3420

(vyuziti elektrod)
12 | Kontrola 15
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Jak je patrné z Tab. 6, kazda pozice musi projit fadou operaci ve sledu urceném technolo-
gickym postupem, aby ziskala potiebné parametry. Casy uvedené v tabulce piedstavuji

Casy piestavby strojniho zafizeni obsluhou spolu s ¢istym opera¢nim ¢asem stroje.

vvvvvv

by — v tomto piipadé Pozice 10 — Celist, u n¢hoz celkovy &as vyroby ¢inil 13 095 min
(218,25 h). V uvedeném case je zahrnuta i operace kaleni v Kalirné. Jelikoz Nastrojarna
nedisponuje vlastnim zatizenim na kaleni, vyuziva zakazkové Kaleni ve Slavi¢in€. Do Ka-
lirny jsou odesilany vSechny dilce, které vyzaduji tepelnou upravu z divodu zvyseni jakosti
a zivotnosti (jde zejména o dilce, které tvofi dutinu formy a ta nasledné urcuje tvar finalni-
ho vystiiku). Do Kalirny vozi fidi¢ Nastrojarny dilce ve chvili, kdy je jich shromazdéno
vice (1x az 3x v tydnu, dle potfeby). Z Kalirny se dilec vraci bézn¢ za tfi dny. V ptipadé

nutnosti je Kalirna schopna dodat dilec i dfive, ale pouze za cenu vyssich nékladu.

Kazda pozice (dilec) sestava také z operace Kontrola s ¢asem trvani 15 minut. Jde o kon-
trolu, kterou provadi pracovnik kontroly na méficim pfistroji Profil Projektor Starrett nebo
3D kontrolnim méficim pfistroji IMPACT. Kontrola se na dilci provadi vZdy po operaci
bezprostfedné predchazejici kaleni (proces kaleni je financné 1 ¢asove€ naro¢ny a timto poO-
stupem se zajiSt'uje, aby do kalirny odesly pouze dilce splitujici veskeré naroky na kvalitu).
Na kontrolu jdou dale vSechny dilce po operaci na obrabécim stroji Hermle, dratovacim a
hloubicim piistroji. Cas kontroly 15 minut je tedy souétem vSech meziopera¢nich kontrol

vcetné kontroly hotového dilce.

Dale je tieba upozornit, Ze uvedené Casy trvani vyroby nezahrnuji ¢ekani dilcii mezi jednot-
livymi operacemi. Cekaci asy se velmi riizni, protoze Nastrojarna soub&zné vyrabi nékolik
forem (dvé az pét forem). Pocet vyrabénych forem je ddn mnozstvim zakazek. Na tomto
misté je také nutné piipomenout, Ze se Nastrojarna zabyva také opravami forem pro potie-
by Vsttikovny, coz zabird 30 — 40% casového fondu Néastrojarny. Prioritni operace se proto
urcuji velmi operativng, ale obecné plati, Zze opravy forem maji pfednost pied vyrobou no-

vych (nefunk¢ni forma zastavi vyrobu na Vstrikovng).

Ve chvili, kdy jsou vSechny pozice (dilce) vyrobeny, ptichazi na fadu montaz. Montaz této
vstiikovaci formy trvala 4030 minut (67 h). Mechanik sklada jednotlivé oc¢islované pozice

do podoby findlni formy dle vykresové dokumentace.
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Prodejni cena této konkrétni formy ¢inila 499 000 K¢&. Zisk z formy ¢ini obycejné 20 — 30%

zZ prodejni ceny.
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Obr. 24 Vykresova dokumentace s detailnim popisem uréena pro mechaniky (vlastni zpra-
covani)

Z technologickych postupt vyroby jednotlivych dilcii 1ze vysledovat urcité potadi operaci,
které se opakuje Castéji. Diplomantka na zakladé pozorovani a rozhovoru s mistrem a tech-
nologem zjistila, ze vétSina dilct (cca 60%) prochdzi jednim z nasledujicich dvou postupii:
A. Frézovani (stroj VMC)— vrtani — brouseni na plocho — dratovani — frézovani (Stroj

Hermle)— hloubeni — montéaz

B. Soustruzeni — brouseni na kulato — brouseni na plocho — dratovani — frézovani

(stroj Hermle)— hloubeni — montéaz

Po procesu dratovani, frézovani (Hermle) a hloubeni je vzdy nutnd mezioperacni kontrola.
Nasledujici Obr. 25 a 26 znazornuje schematicky uspofadani pracovisté Nastrojarny a
drahy pohybu dilce pii technologickych postupech zminénych vyse. Je evidentni, ze v obou
ptipadech se dilce kumuluji v regdlu kontroly. Zde navic ¢ekaji i nékolik hodin, nez je pra-

covnik kontroly vyzvedne.
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Obr. 25 Drahy pohybu dilce pfi technologickém postupu A (vlastni zpracovani)

Brouseni Frézovani Vetand || Hloubend Dirdtovdnd Mlontas
=
Fegdl kontfoly_|
| |
Sousniby Broudeni I ontas Hlowhend Frézowvind

Obr. 26 Drahy pohybu dilce pfi technologickém postupu B (vlastni zpracovani)
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I11. PROJEKTOVA CAST
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8 VYMEZENI PROJEKTU

V projektové ¢asti diplomové prace bude navrzeno uspoiadani pracovisté v novych vyrob-

nich prostorach spolu s navrhem vizualniho managementu.

Nazev projektu

Projekt optimalizace layoutu nastrojarny ve spole¢nosti Zalesi a.s.

Pozadi projektu

Spolecnost 1 pies svou dlouholetou historii uplatiiuje principy prumyslového inzenyrstvi
teprve kratce. V divizi Plasty neni vyclenéno oddéleni primyslového inzenyrstvi, zlepso-
vaci ndvrhy pochézi bud’ od externich poradct, nebo od managementu zavodu. Metodam
pramyslového inzenyrstvi se vénuje mnohem vétsi pozornost na provoze Vstiikovna, na
provoze Nastrojarna se metody PI zacinaji teprve zavadét. Jsou zde implementovany prvky
vizualizace — grafické oznaceni komunikacni ulicky na podlaze, tabule zakazek a také zde
probéhly snahy o zavedeni metody 58S, ktera vSak neni dodrzovana v plném rozsahu. Exis-
tuje zde velky potencial pro zlepSovani at’ uz v oblasti rozSifovani vizualniho managemen-

tu, SMEDu, TPM apod.

K zapoceti samotného projektu vedla snaha managementu o rozsifeni soucasné Nastrojarny
o nékolik novych strojii. Strojni park je zastaraly, primérné staii stroji je 20 let.
V soucasné dob€ dochazi v zavode k explozi pozadavkil automobilovych firem na realizaci
novych projektil pro automobilovy primysl. Provoz Néstrojarny se vSak tisni ve velmi ne-
vyhovujicich prostorach a neni schopny vstiebat vétsi projekty. Z téchto diivodt dospélo
vedeni zavodu k radikaInéjsi mySlence a to premistit sou¢asnou Nastrojarnu do novych,

vetsich prostor, kam by bylo mozné zaclenit i nové potiebné stroje.
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Projektovy tym
o Bc. Zuzana Darkova — diplomantka
. Ing. Jitka Muzikantova — vedouci diplomové prace
o René Uher — feditel zdvodu Plasty
. Marek Vojtisek — vedouci Nastrojarny

o Josef Londyn — mistr Nastrojarny

Cile projektu

e Hlavni cil: optimalizace layoutu novych vyrobnich prostor s diirazem na zefektivnéni
pohybti pracovniki, s piihlédnutim na bezpecnost prace a technické pozadavky prostor
1 stroja.

e Vedlejsi cil: vytvotreni navrhu vizualizace nové vyrobni haly.

Kritéria uspéchu
Mezi zasadni kritéria uspéchu patii podpora ze strany vedeni zavodu Plasty, poskytnuti
objektivnich informaci ze strany zaméstnanct a spoluprace samotnych pracovnikt na pro-

voze. Déle je nutné, aby diplomantka disponovala dostate¢nymi teoretickymi znalostmi, jeZ

se vztahuji k feSené problematice.

Co neni soucasti projektu

Projekt slouzi jako néavrh, jak uspofadat strojni zafizeni do novych prostor, dale jsou zde
navrzeny nekteré moznosti zavedeni vizudlniho managementu. Soucasti projektu neni op-
timalizace poctu pracovniki. Projekt nemusi byt vedenim spolecnosti zrealizovan. V praci

neni zahrnuto ¢asové hledisko ptipadné realizace st¢hovani Nastrojarny.
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9 POSTUPOPTIMALIZACE LAYOUTU

Diplomatka postupovala pfi optimalizaci rozmisténi vyrobnich zatizeni dle postupu vyvi-

nutém Akademii Produktivity a Inovaci:

0. Studie proveditelnosti — pted zapocetim samotného projektu bylo nutné provést

studii proveditelnosti piestéhovani Nastrojarny do novych vyrobnich prostor (kap.

10).

1. Faze pripravy projektu — planovani projektu, stanoveni cild, rizik a podminek

projektu (kap. 8).

2. Faze analyzy projektu — analyza stdvajiciho stavu a struktury vyroby, identifikace

problémovych mist (kap. 11).

3. Faze konceptu projektu — navrh hrubého layoutu a hodnoceni riiznych variant.

(kap. 12).

4. Faze detailni projekt — vytvofeni navrhu detailniho layoutu spolu s vizualizaci

(kap. 13).

5. Faze nabéhu vyroby — tato faze jiZz nebude v diplomové praci fesSena.

Tab. 7 Harmonogram prubéhu projektu (vlastni zpracovani)

Faze
projektu

Popis ¢innosti

tyden

0. faze

Studie proveditelnosti

1. faze

Planovani projektu

stanoveni cill projektu

ujasnéni rizik a podminek projektu

2. faze

Provedeni analyzy sou¢asného stavu

seznameni se s arealem spoleénosti, provozem a vyrobnim procesem

pozorovani pracovniku pri praci

rozhovory s vedenim zavodu, mistrem, pracovniky

provedeni fotodokumentace

identifikace problémovych mist

3. faze

Navrh hrubého layoutu a hodnoceni variant

stanoveni omezeni projektu

diskuze s managementem, mistrem, konstruktérem

4. faze

Vytvoieni detailniho layoutu

rozhovory s pracovniky na provoze

navrh vizualizace v nové hale

vytvoreni standardu vybraného pracovisté
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10 STUDIE PROVEDITELNOSTI

Nové vyrobni prostory, se kterymi bude diplomantka v projektové casti prace pracovat,
pfedstavuje budova byvalé Vstrikovny (Obr. 27), kde se aZ do roku 2008 soustfed’ovala
vyroba na vstfikovacich strojich. V roce 2008 byla postavena nova moderni vyrobni hala,
kam se Vstfikovna pfesunula. Stara hala zacala poté slouzit pro ucely skladovani a to jak
divizi Plasty tak také divizi Obaly. Jelikoz se jedna o halu opatfenou jetabovym systémem,
rozvody chlazeni a stlacenym vzduchem, zacaly se v roce 2012 objevovat myslenky, zda by

budovu neslo vyuzit 1épe.

Obr. 27 Letecky pohled na budovy Arealu Zalesi a.s. (vlastni zpracovani)

Skute¢nosti jako nevyhovujici vyrobni prostory a zastaraly strojovy park Nastrojarny daly
vzniknout névrhu, aby se provoz ptesunul pravé do budovy byvalé Vstiikovny, ktera dis-

ponuje dostate¢nou plochou i pro umisténi novych potiebnych stroju.

Velkou vyhodou piesunu by bylo vyuziti prostor byvalé Vsttikovny k ucelim, ke kterym
byly urceny, tzn. k vyrob¢€ - vyuZiti stavajicich zdroji v hale (jefaby, chlazeni apod.) bez

nutnosti vyraznych investic do rozsahlych stavebnich tprav.

Diplomatka také zjistovala, zda by nebylo vyhodnéjsi stavebné upravit stavajici halu Na-
strojarny, jak se tomu délo jiz v minulosti. Zjistila vSak, ze ndklady na potfebné stavebni
upravy budovy by dosédhly vyse zhruba 6 mil. K¢ (management zdvodu nechal provést vy-

Cisleni téchto nakladi). Tato ¢astka tak n€kolikanasobné prevysuje planované néklady na
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prestéhovani Nastrojarny, které byly pfedbéZzné vycisleny na 600 tis. K¢ (ndkladové analyza

bude fesena v kap. 14).

Pied zapocetim projektu bylo tedy nutné vyiesit otazky skladovych prostor. V tomto skladu
se nachazi sklad hotovych vyrobki jak pro zavod Plasty, tak i Obaly. Diplomantka spocita-
la paletova mista v byvalé Vsttikovné a spolu s managementem zavodu po propoctech do-
spéla k zavéru, ze v arealu Zalesi existuji prostory, kam by se daly palety presunout (viz
Tab. 8). Vysledkem studie proveditelnosti bylo tedy zjiSténi, Ze pfesun Nastrojarny je

MOoZny.
Tab. 8 Paletova mista v prostorach byvalé Vstiikovny (vlastni zpracovani)

Reseni, kam palety presunout
60 palet Drtirna
60 palet Centralni sklad

Max. pocet palet

117 palet

PLASTY 110 palet 170 palet sou€asna Nastrojarna

V ptipad¢ presunu provozu se budova soucasné Nastrojarny stane skladovacim prostorem
s kapacitou pro 170 palet. TaktéZ se uvolni plocha v Drtirn€, odkud se odstéhuji stroje Na-

strojarny a vznikne tak misto pro 60 palet.

Obr. 28 Pohled na prostory byvalé Vstiikovny slouzici jako sklad (vlastni

zpracovani)
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11 FAZE ANALYZY PROJEKTU

Pro ucely navrhu nového rozmisténi pracovisté byl pro analyzu soucasného stavu vyuzit

spaghetti diagram a snimkovani pii pfestavbé strojniho zafizeni.

11.1 Spaghetti diagram
Pro analyzu spaghetti diagramu byla zvolena obsluha hloubiciho stroje, obsluha CNC a
mechanik, jelikoz tito pracovnici pracuji na pracovistich, jeZ jsou ve vyrobni hale nejméné

vhodné umisténé z hlediska vzdalenosti.

Pocty ptechodl pracovniki mezi jednotlivymi pracovisti se 1i$i den ode dne, coz je dédno
charakterem vyroby. Vyznacené drahy pohybu pracovniki piedstavuji z hlediska chize
primérny, bézny den (tedy nejvytizenéjsi trasy, kudy se pracovnici denné pohybuji). Vyssi
intenzita pohybu mezi pracovisti je zndzornéna husté&jsi siti ¢ar. U jednotlivych pracovniki
je uvedend vzdy primérnd vzdalenost, kterou béhem dne nachodi, coz bylo zméteno po-
moci krokoméru, ktery pracovnici nosili za pasem po dobu celé smeény. Namétené vzdale-
nosti jsou primérem ze tii dnli méteni. V uvedené vzdalenosti je zahrnuta vzdy i cesta do

jidelny v dobé¢ ptestavky na obéd, ktera je vzdalena od vyrobni haly Nastrojarny 100 m.

Upina¢ elektrod

Obr. 29 Nastroje spole¢né pro oba hloubici stroje, které obsluha stroje pfenasi (vlastni

zpracovani)
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Obr. 30 Spaghetti diagram obsluhy hloubiciho pfistroje (vlastni zpracovani)

Jak je patrné z Obr. 30 obsluha nejcastéji prechazi od jednoho hloubiciho pftistroje ke druhému, jelikoz oba stroje obsluhuje vzdy 1 pracovnik.
Tyto stroje jsou od sebe vzdaleny 12 metrti. Obsluha navic musi pfenaset nastroje, které jsou spole¢né pro oba stroje. Jedna se o stiedici hodinky,
najizdéci ¢idlo a upinac elektrod 3R (Obr. 29). Obsluha dale chodi k regaliim elektrod a grafitu, jelikoz s timto materidlem stroj pracuje. Po opra-
covani dilce umistuje obsluha tento dilec do regalu kontroly, ktery je od stroji vzdalen 19 m a 27 m. Nasledné jde pracovnik K pocitaci umisté-
nému u kancelare mistra, aby zde nacetl Cas, jenz dilec stravil na pracovisti hloubeni. V piipad¢ nejasnosti v dokumentaci se obsluha chodi radit

do kancelare mistra (22 m a 30 m). Obsluha hloubiciho p¥istroje nachodi béhem smény primérné 2,8 km.
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Obr. 31 Spaghetti diagram obsluhy stoje CNC Hermle (vlastni zpracovani)

Obsluha CNC ma na starosti pouze jeden obrabéci stroj, protoze urcité operace na CNC vyZaduji neustalou pozornost obsluhy, zejména u typu

stroje VMC 760. Naptiklad pii vyvrtavani zaviti obsluha stroje musi v pravidelnych nékolikaminutovych intervalech odstraiovat $pony z vrtaku.

Z Obr. 31 je ziejmé, Ze obsluha Hermle nejcastéji chodi k pfistroji frézka na grafit a také k druhému CNC stroji, jelikoz ob¢€ pracovisté maji spo-
le¢né natadi — frézy, vrtaky, métidla apod. Stroje jsou od sebe vzdaleny 25 m. Déle stejné jako obsluha hloubicky chodi obsluha Hermle k regalu

kontroly (32 m), k poc¢itac¢i umisténému u kancelaie mistra a k mistrovi (35 m). Obsluha stroje CNC Hermle nachodi béhem dne primérné 2,5
km.
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Obr. 32 Spaghetti diagram mechanika (vlastni zpracovani)
Dle Obr. 32 je patrné, zZe se mechanik nejCastéji pohybuje mezi montdznimi stoly. V ptipad€ zjiSténi néjaké nepifesnosti na dilci mechanik pre-
chazi k brusce na kulato (vzdalené 21 m), kde upravi (dobrousi) dilec na pozadované parametry. Tyto drahy pohybu mechanika se v prubéhu jed-
né¢ smény nemusi viibec objevit a naopak v dal§i smén¢ je nutné, aby pracovnik ke zminénému stroji pieSel 1 n€kolikrat. Mechanik v pritbé¢hu
smény také prechdzi do Drtirny vzdalené 45 metrti od vyrobni haly, aby pouzil stroj Piskovacku na dolesténi povrchu dilce (tato drdha pohybu
mechanika neni v obrdzku vyznacena, ale je zahrnuta do naméiené vzdalenosti). Stejné jako ostatni pracovnici i mechanici prechazi k regalu kon-
troly (23 m) a do kancelafe mistra (26 m), aby se poradili v pfipad¢ vyskytu néjaké nejasnosti. Mechanik nachodi béhem smény primérné 2,6

km.
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11.2 Nastaveni strojniho zaFrizeni obsluhou

Na procesu nastaveni stroje na novy dilec 1ze demonstrovat slozitost tohoto procesu, coz
také vysvétluje, pro¢ musi byt obsluha stroje vysoce kvalifikovand a fadné zaskolena.
V tabulce 9 lze vidét rozdéleni jednotlivych ¢innosti pfi nastaveni, coz poslouzi jako pod-

klad pro mozné zlepSeni procesu. Jako reprezentant byl zvolen hloubici pFistroj.

Hloubici stroj se vyuziva piedevsim k vyrob¢ slozitych tvarovych ¢asti forem, které nelze
vyrobit jinou technologii nebo jen velmi obtizné. Jsou to naptiklad diry se zakiivenou osou
nebo uzké §térbiny. Touto metodou se obrabé&ji vSechny vodivé materialy bez ohledu na

jejich mechanické vlastnosti.

Princip hloubeni je takovy, ze nastroj (elektroda) se posouva proti obrobku (dilci), pficemz
se musi dodrzovat neustale stejna jiskrova mezera, ktera se pohybuje v rozmezi od 0,01 do
0,5 mm. Jelikoz elektroda (néstroj) je negativem obrobené plochy, kopiruje se jeji tvar do
obrobku pomoci jiskrovych vyboju. V nékterych piipadech I1ze velmi slozity tvar vyrobit
jednou nebo nékolika jednoduchymi elektrodami, které se pohybuji po pfedem naprogra-

movanych drahéch.

Samotné nastaveni hloubiciho stroje Roboform 54P na novy dilec je rozepsano v krocich

V nasledujici tabulce.

Tab. 9 Proces piestavby hloubiciho stroje na opracovani nového dilce (vlastni zpracovani)

Doba trva- | Kumulativni
Krok | Popis operace Typ operace ni operace |cas
1| Cisténi pracovni desky cisténi 0:01:22 0:01:22
2 | umisténi pravitek montaz 0:01:01 0:02:23
3 | sefizeni dorazovych list montaz 0:02:43 0:05:05
4 | &iSténi upinaci plochy Cisténi 0:02:01 0:07:07
5 | chdze pro elektrodu a vykres _ 0:00:56 0:08:00
6 | studium dokumentace dokumentace 0:00:30 0:08:30
7 | upinani dild na magnet montaz 0:04:04 0:12:34
8 | méfeni rovinnosti montaz 0:01:10 0:13:44
9 | dosefizeni montaz 0:04:39 0:18:23
10 | chiize pro podlozku _ 0:00:30 0:18:56
11 | upinani dili na magnet montaz 0:11:28 0:30:24
12 | najizdéni kust montaz 0:00:11 0:30:35
13| chlize pro stfedici hodinky 0:00:34 0:31:09
14 | najizdéni kusu, odmasténi, scanovani | montaz 0:07:05 0:38:14
15 | zapis Cisel do PC programovani stroje 0:00:35 0:38:49
16 | pfiprava elektrody a vloZeni montaz 0:01:23 0:40:12
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17 | nastaveni elektrody montaz 0:04:57 0:45:09
18 | vy8kové najeti elektrody programovani stroje 0:01:27 0:46:36
19 | zadavani soufadnic programovani stroje 0:00:30 0:47:06
20 | nastaveni oplachl programovani stroje 0:01:37 0:48:43
21 | vytvoreni programi programovani stroje 0:01:55 0:50:37
22 | zahajeni vyroby

Rozdéleni operaci pri nastaveni hloubiciho pristroje

Pro zjednoduseni diplomantka ¢innosti sjednotila do 5 kategorii, jezZ znazoriiuje Tab. 10.

Tab. 10 Rozdéleni ¢innosti pii prestavbé (vlastni zpracovani)

Cisténi 0:03:26

Dokumentace 0:00:30

0:02:00

Montaz 0:39:43

Programovani stroje 0:06:03
9% 0% 7% 1% 49

79%

||:| Cisténi O Dokumentace B Chiize @ MontaZ O Programovani stroje |

Obr. 33 Cinnosti pii piestavbé hloubiciho pistroje obsluhou (vlastni zpracovani)

V tomto konkrétnim piipad¢ se stroj piestavoval na opracovani nékolika dilci stejnou elek-
trodou. Jedna se o slozitéjsi prestavbu stroje (celkovy Cas trvani 50 min 37 sec). Primérny
Cas prestavby hloubicky se pohybuje okolo 35 minut. Pfi nejsnadnéjSich prestavbach pra-

covnici upnou dil za cca 10 minut.
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Je evidentni, Ze optimalizaci rozmisténi strojii lze eliminovat chizi, kterd pfedstavuje
v tomto konkrétnim piipadé 4% (2 min) z celkového Casu nastaveni stroje (50:37 min)
(Obr. 33). Chiize se v rozdéleni ¢innosti pfi pfestavbé stroje objevuje proto, Ze pro dva
hloubici pfistroje existuji pouze jedny nastroje, které¢ pracovnik musi pii prestavbé prena-
Set. Sklad elektrod je od hloubicky Roboform vzdalen 11 metrd a pracovnik 1 v tomto pfi-

padé¢ ztraci ¢as zbyte¢nou chizi.

Obr. 34 Pracovni plocha hloubiciho pfistroje — magnet s upevnénym

dilcem (obrobkem), faze nastaveni stroje (vlastni zpracovani)

Obr. 35 Hloubici pfistroj v chodu — napusténé dielektrikum ve vané

(vlastni zpracovani)
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11.3 Shrnuti analytické ¢asti projektu

Problém

Pracovnici nachodi béhem smény velké vzdalenosti (kap. 11.1), coz predstavuje zbytecné
pohyby, tedy plytvani. Bylo zji§téno, Zze vybrani pracovnici nachodi béhem smény pri-
mérné zhruba 2,5 km. Pfi pouziti metody MOST (systém piedem urenych Casi) na tuto
vzdalenost vyjde ¢as 34 min. Chiize zabira vybranym pracovnikiim tedy zhruba 6% Casu ze

480 minutového denniho ¢asového fondu.

Pti hodinové sazbé pracovnika (v¢. odvodu 35%) 166 K¢ predstavuje denné chiize jedno-
ho pracovnika obsluhy strojii 94 K¢ (roéné — za piedpokladu 252 pracovnich dnu jde o
Castku 23 688 K¢). Prepocitano na 15 pracovniki pracujicich na sledovanych pozicich
mechanik, obsluha hloubicich strojii a obrabécich center, jde o ¢astku 355 320 K¢, ktera je
pracovnikiim ro¢n¢ vyplacena za ¢as straveny chiizi. Je ziejmé, Ze chiizi nelze z ¢innosti

obsluhy tplné redukovat, ale urcité ji jde v tomto pfipad¢ podstatné racionalizovat.

Odlouceni pracovisté kontroly od vyroby je také velmi neefektivni. Kontrola dilcd je neo-
perativni, dochazi k dlouhému cekdni dilcii (n€kolik hodin) v regélu kontroly. Prodluzuje

se tim pribézna doba vyroby dilcii a tim padem i celé formy.
Soucasny stav — zasadni zjiSténi

e Nevhodny layout pracovisté — stroje stejného typu ani pracovist¢ mechanikli nejsou

sdruZeny v jednom misté.

e Spatna dostupnost nékterych strojii — nékteré stroje jsou umistény zcela mimo vyrobni

halu Néstrojarny v budov¢ Drtirna.

e Pracovisté kontroly neni soucasti vyrobni haly Nastrojarny, ackoliv se provoz bez kaz-

dodenni kontroly dilcti neobejde.
ReSeni
e Optimalizace rozmisténi pracoviste.
e Umisténi vSech strojii Nastrojarny do jednoho vyrobniho prostoru.

e Sdruzeni vyroby a kontroly do jednoho mista.
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12 FAZE KONCEPTU PROJEKTU

V této fazi projektu bylo tieba:

e vymé&fit novou halu pomoci 20 m pasového métidla a metru;

e zakreslit halu do pocitatového programu;

e nalézt ve spolupraci s feditelem zavodu, vedoucim Nastrojarny a mistrem optimalni
feSeni pro rozmisténi strojii do novych prostor s piihlédnutim na veskera omezeni pro-

jektu a na vysledky analytické casti.

Omezeni projektu
Skloubeni technickych poZadavki stroji a vyrobni haly byvalé Vstrikovny

e Stroje na frézovani (stroje CNC) a elektroerozivni obrabéni (hloubici stroje, dratovky) je
nutno umistit do levé ¢asti haly. Tyto stroje maji venkovni zafizeni at’ uz na chlazeni ¢i
odsavani grafitu a nebudou na této stran€ haly ve venkovnich prostorech prekazet. Na-
pravo od haly se nachazi rampa na nakladani materidlu a vyrobkd a proto sem nelze

venkovni zafizeni stroji umistit (Obr. 37).

e CNC Hermle vyzaduje, aby za zadni ¢asti stroje byl prostor minimalné 2 metry, protoze

zde dochazi k vyméné zasobniku na odpad.

e Pied predni ¢asti hloubiciho stroje Roboform a dratovky Sharmi musi byt volny prostor

alespon 1,2 metru, jelikoz se zde pfi praci s obrobkem oteviraji dvete ,,vany* (Obr. 36).

Dvere od ,,vany“, za dvefmi se nachazi
pracovni plocha pro upinani dila

Obr. 36 Hloubici stroj Roboform 54 P a dvefe od vany (vlastni zpracovani)
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Respektovani poZadavki na BOZP

Brusky na plocho a soustruhy musi byt otoceny do zdi a to z toho davodu, ze v ptipadé
uvolnéni dilu z brusky ¢i soustruhu do ulicky by mohlo dojit k vaznému zranéni nékterého

z pracovnik.

Pracovis$té mechaniki je nutné umistit v dosahu 2,5 t jerabu

Mechanici manipuluji s nejtézsimi dily, tj. s hotovymi formami a proto musi byt jejich pra-
covisté umisténo v predni ¢asti haly (Obr. 37).

Nutnost vy¢lenéni samostatného pracovisté kontroly

Pracovisté kontroly musi mit vy¢lenénu samostatnou mistnost (pozadavky na Cistotu pra-

covisté, stalou teplotu a dostatek svétla), coz je dano charakterem prace.

E B

e
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;| bi

k| 3
Venkovni pristének S o

F | :

H / —‘{ Jerabova draha 2,5t

Do tohoto pro-
storu je nutné
umistit praco-
visté mechaniki
loriili dosahw 2,5t
jerabu

Mistnost bez oken Ny
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Obr. 37 Nakres vyrobni haly a omezeni projektu (vlastni zpracovani)
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13 FAZE DETAILNI PROJEKT

Ve fazi detailniho projektu projednavala diplomantka layout se samotnymi pracovniky Na-
strojarny, ktefi vysledny navrh rozmisténi pracovisté také ovlivnili. Konkrétné pracovnici

ovlivnili umisténi a polohu montaznich stold a rozmisténi regal pro elektrody.
13.1 ReSeni projektu

V soucasnosti se Néstrojarna tisni na ploge 470 m?, plocha vyrobni haly byvalé Vsttikovny
&ni 720 m?. Navrh nového layoutu musi diky charakteru kusové vyroby odpovidat techno-

logickému uspotadani pracoviste.

Obr. 38 Pohled na halu byvalé Vstiikovny

(vlastni zpracovani)
Soucasti nové vyrobni haly bude pracovisté kontroly, mistra a technologii. Budou zde
také soustiedény v§echny stroje Nastrojarny. Novy layout nepo¢ita s bruskami BN 1 a BN
102 C, které jsou v souCasnosti umistény v Drtirn€ a jiz se nevyuZzivaji. Do navrhu layoutu

jsou zakomponovany také stroje, jez se planuji zakoupit.

Snahou diplomantky bylo pfedevsim optimalizovat rozmisténi strojua tak, aby se u obslu-
hy co nejvice redukovala chiize. K nejvétsimu zlepSeni v tomto sméru doslo u obsluhy

hloubicich stroji, obsluhy CNC a mechanikd.
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Legenda: Obr. 39 Navrh layoutu nové vyrobni haly Nastrojarny zakresleny v programu AutoCAD (vlastni zpracovani) Obsluha stroje ©
1 Pracovi$té technologt 7 OC Hermle 13 Regaly s elektrodami a grafitem | 25 Novy tusirovaci lis
8 Nové OC 14 Vrtacka radialni | 26 Novy navaFovaci stroj
9 Dratovka Sha 15 Soustruh SUI 50 ‘

10 Nova hloubicka

16 Soustruh SUI 40

5 Frézka na grafit 11 Hloubi¢ka Roboform

17 Bruska na kulato BU 28

6 OC VMC 760

12 Hloubicka Agie

18 Bruska na kulato BUAJ 28

22 Pracovisté kontroly a mistra

23 Regal kontroly |
24 Pracovi$té mechanik( |
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Jak je ziejmé z Obr. 39, stroje CNC jsou uspoiadany do tvaru U (¢. 6,7,8, Obr. 39), coz
velmi usnadni praci obsluze a bude mozné, aby jeden pracovnik obsluhoval i vice stroj,
coz v soucasnosti nelze. Odpadne také prendseni spole¢nych nastroji na velké vzdalenosti.
Soucasti pracovisté frézovani (CNC) je také fréza na grafit, kterou vyuziva pouze obsluha

CNC pti Gprave grafitovych elektrod.

Situace na hloubicich strojich se také vyrazné zefektivni. Stroje diky prostorovému ome-
zeni nebylo mozné uspotadat do U — buiiky, ale jsou soustFedény v jednom misté (¢. 10,
11, 12, Obr. 39). V tésné blizkosti hloubicich stroji se také nachazi sklad elektrod, kam

obsluha hloubi¢ky ¢asto piechazi.

Do venkovniho plechového pfisténku se umisti veskeré venkovni pfistroje, jez jsou soucas-
ti hloubicich a obrabécich stroji a dratovky — zde nebudou nikomu piekazet a zaroven bu-

de spInéna podminka, aby pfistroje byly chranény pted vlivy neptiznivého pocasi.

U brusek na plocho a soustruhli je dodrZzena podminka situovani stroji do zdi z divodu

bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci.

Dale je tfeba se v novém layoutu zaméfit na pracovisté kontroly (C. 22, Obr. 39). Pferuso-
vanou ¢arou uprostied haly je znazornéna pravé mistnost kontroly a mistra. Pfed mistnosti
se nachazi regal kontroly, kam pracovnici umist'uji dilce ur¢ené ke kontrole a kontrola zde
nasledné poklada jiz zkontrolované dilce. Cely proces kontroly se tak vyrazné zrychli,
jelikoZ kontrola bude okamzit€ vidét, Ze v regélu ¢ekaji dilce na kontrolu. Pfedni ¢ast mist-
nosti by méla byt proto prosklena, aby kontrola na regal stale vidéla. V mistnosti kontroly
bude umistén 3D kontrolni méfici ptistroj IMPACT spolu s méficim piistrojem Profil Pro-

jektor Starett.

Vedle kontroly, za délici ptickou se bude nachazet mistr (¢. 22, Obr. 39). Stejné jako ted’
bude u vstupu do kanceldfe mistra umistén pocitac, kde pracovnici do systému nacitaji cas

straveny na opracovani dilce.
Z Obr. 39 je také ziejmé, ze vSechny stroje se nachazi v dosahu jerabu, ¢imz se snizi
fyzické zatiZzeni pracovnikl. V soucasnosti jetdb pokryvd pouze pracovist¢ mechaniki,

obrabéci centra Hermle a VMC a brusku na plocho BPH 320.

TusSirovaci lis a navarovaci stroj (¢. 25 a €. 26, Obr. 39) jsou umistény vedle pracoviste

mechanik, jelikoZ tyto stroje budou obsluhovat pravé pracovnici montaze.
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13.2 Prinosy optimalizace layoutu

V nasledujici tabulce jsou zachyceny nejcastéjsi prechody obsluhy strojii béhem sméeny. Je
ziejmé, Ze optimalizaci rozmisténi stroji se vyrazné zkratily vzdalenosti, které obsluha
stroji musi ujit. Nejsou vyjimkou ani redukce ve vysi 80% az 90% pivodni vzdalenosti.
Pouze ve dvou piipadech doslo k nepatrnému prodlouzeni vzdalenosti a to pouze v fadu

jednoho metru. Toto nové usporadani pracovisté pfinese nasledujici zlepseni.

Zrychli se ¢innost obsluhy, jelikoZ se vyrazné eliminuje plytvani v podobé chiize. Mzdové
naklady vyplacené rocné na Cas straveny chiizi sledovanych pracovnikd se vyrazné snizi,
z nynéjSich cca 355 320 K¢ za 2,5 km chtize dojde K poklesu na ¢astku zhruba 90 962
K¢ za 640 m chize (redukované vzdalenosti u ptfechodl vybranych pracovnikd Tab. 11
vynasobeno primérnymi pocty piechodli za sménu, zjisténymi ze spaghetti diagramu =>

pii zméné layoutu pracovnici béhem smény nachodi primérmé 640 m z nynéjsich cca 2,5

km).

Dalsim nemalym piinosem je také to, ze se sniZi fyzické zatiZeni pracovniki.

Tab. 11 Ptehled nejcastéjSich ptechodti vybranych pracovnikt a jejich vzdalenosti (vlastni

zpracovani)
Nejcastéjsi prechody vybranych pracovnikt Vzdalel?ost Vzdalvenovs G || e vz_dale-
nyni po preste- nosti
[m] hovani [m] | v procentech

Hloubicka AGIE Hloubi¢ka Roboform 12 2,5 -79,17%
Hloubi¢ka AGIE Sklad elektrod 6 15 - 75,00%
Hloubi¢ka Roboform Sklad elektrod 11 1 - 90,91%
Hloubicka Agie Regal kontrola 27 18 - 33,33%
Hloubic¢ka Roboform Regal kontrola 19 16 - 15,79%
Hloubitka Agie Kancelafr mistra + PC 30 18 - 40,00%
Hloubi¢ka Roboform Kancelafr mistra + PC 22 16 -27,27%
Obsluha CNC Hermle

CNC Hermle CNC VMC 25 4 - 84,00%
CNC Hermle Frézka na grafit 5 6 _
CNC Hermle Regal kontrola 32 4 - 87,50%
CNC Hermle Kancelar mistra + PC 35 4 - 88,57%
Mechanik

Mezi nejvzdalenéjSimi montaznimi stoly 9 7 - 22,22%
Pracovi$té montaze Regal kontrola 23 5 - 78,26%
Pracovi$té montaze Kancelar mistra + PC 26 5 -80,77%
Pracovi$té montaze Piskovacka v Drtirné 45 4 -91,11%
Pracovi$té montaze Bruska na kulato 21 22
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13.3 Zavedeni prvkii vizualizace

S vizualizaci by se mélo zacit ithned po vstupu do aredlu Zalesi a.s. Neni zde zadny roz-
cestnik, ktery by vyznacoval smér a nazvy budov. V aredlu Zalesi se pfitom nachazi Sest
velkych hal a navic jsou zde soustfedény dva zavody — Plasty a Obaly. Pouze nova vyrobni
hala Vstiikovny je opatfena velkym napisem ,,Zavod Plasty®, ostatni budovy jsou nepopsa-
né.

Dale by bylo dobré zaméfit se na vizualizaci pfimo v nové vyrobni hale Nastrojarny. Ne-
bude zde fesena kompletni vizualizace celého prostoru, diplomantka navrhne pouze nékte-

ré prvky vizualizace, které nevice pfispéji k zefektivnéni organizace na pracovisti.

13.3.1 Informaéni tabule

Pti vstupu do haly — na pravé strané, kde se nachazi zdéna pticka, by méla byt umisténa
informacni tabule s informacemi o politice a cilech spole¢nosti, pracovnicich, strojich a
m¢el by zde viset také layout pracovisté (Obr. 40). Navstévam, které¢ do zavodu chodi (za-
kaznici apod.) poslouzi tyto informace k tomu, aby se v Nastrojarn¢ rychleji zorientovaly.
Informace budou prospésné také managementu spole¢nosti a elektrikaiim ze Vstiikovny,

kteti opravuji stroje v ptipadé poruchy.
e Politika a cile spolecnosti

Spolecnost ma jasné definovanou politiku a cile, bylo by proto dobré, aby pracovnici Na-
strojarny méli tyto informace neustale na o¢ich. Diplomantka totiz zjistila, ze vétSina pra-
covnikd nema ani tuseni o tom, jaké cile spole¢nost ma. Je tedy dulezité cile nejen zveiej-
nit (vyvésit) na tabuli, ale také s nimi zaméestnance obeznamit a ujistit se o tom, Ze pracov-

nici chapou svij prispevek v jejich dosahovani.
e Strojni zarizeni

Kazdy stroj by m¢l byt oznacen Stitkem S ndzvem, oznacenim a rokem vyroby stroje
(Tab. 12). Kompletni soupiska stroji by byla umisténa na informaéni tabuli u vstupu do
haly. Déle by u kazdého stroje mél byt umistén prehled o zavadach a provedenych opra-
vach (Tab. 13), které na stroji probéhly v prub¢hu urcitého ¢asového obdobi (naptiklad
¢tvrtrok). V souCasné dobé neexistuji zadné presné zdznamy o zavadach stroji a jejich

opravach.
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Tab. 12 Navrh §titkd na stroje (vlastni zpracovani)

Cislo Typ stroje Oznaceni stroje Rok vyroby
1 Bruska na plocho | BRH 20.05 1993

Tab. 13 Navrh soupisky oprav umisténé u kazdého stroje (vlastni zpracovani)

Prehled o zavadach a provedenych opravach za rok 2011

CNC Hermle .
Datum zjisténi zavady Datum opravy | Stru¢ny popis zavady  Cas opravy Opravil
27.5.2012 28.5.2012 ucpany vzduchovy filtr 210 min Majzlik
4.7.2012 6.7.2012 praskla pfivodni hadice 400 min Majzlik

e Pracovnici

Diplomantka vypracovala s pomoci mistra kvalifika¢ni matici pracovnika (Pfiloha PII).
Matice podava piehledné informace o zastupitelnosti jednotlivych pracovnikii na strojich.
Tato matice by méla byt neustale aktualizovana a méla by viset na informacéni tabuli u
vstupu do haly. Pracovnici jsou skute¢ni odbornici v obsluze svych stroji, nicméné ¢asto
nemaji adekvatni ndhradu v ptipad¢ jejich absence. Nastrojarna by se méla snaZzit o zvyso-
vani univerzalnosti pracovnikll, coz musi byt ale adekvatné provazano se systémem odme-

flovani, coz v soucasnosti nefunguje.

|
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Obr. 40 Navrh informa¢ni tabule (vlastni zpracovani)
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13.3.2 Magneticka tabule

Dalsi dualezitou informaci ve vyrobé predstavuje plan plnéni zakézek. Tyto informace je
vhodné vypisovat na magnetickou tabuli, coz se d¢je jiz v soucasné Nastrojarne (Obr. 41 a
42). Tato tabule by v nové hale visela na zdi u kancelafe mistra, ktery by ji pravideln¢ ak-
tualizoval. M¢lo by zde byt uvedeno ¢islo zakazky, nazev zakazky a termin plnéni — tj.
termin 1. zkousky formy. Uzite¢na by také byla informace o stupni rozpracovanosti, kterou

by znazorioval napiiklad magnet umistény v piisluSném radku zakazky (Tab. 14).

Tab. 14 Navrh rozvrzeni magnetické tabule — nové zakazky (vlastni zpracovani)

Nové zakazky
Cislo zakazky Nazev zakazky 1. vzorek Rozpracovanost
1281 BOLT 12. 4. 2012 @
1356 BOTTOM 13.5. 2012 @

Jelikoz se Nastrojarna zabyva také opravami forem, tato tabule musi obsahovat 1 tyto in-
formace. Zde by mél byt uveden nazev opravované formy, struény popis zavady, jméno

mechanika odpovédného za opravu a termin opravy (Tab. 15).

Tab. 15 Navrh rozvrzeni magnetické tabule — opravy forem (vlastni zpracovani)

Opravy forem
Datum p¥ijmu formy ‘ Oznaceni Zavada Mechanik  Termin opravy
9.4.2012 1943 zjiStény navar Malanik 16. 4. 2012
10. 4. 2012 2541 praskla pruzina Vréaga 13.4.2012

13.3.3 Grafické oznaceni na podlaze

V soucasnosti je ve vyrobni hale Nastrojarny Zlutou paskou vyznacena komunikacéni ulicka
o Sifce 150 cm, jez vede prostfedni ¢asti haly (Obr. 41). V hale se jezdi s manipulacnimi
voziky, na kterych se pievazi vétsi dilce forem a dokonc¢ené formy. Stejné Siroka komuni-

kac¢ni ulicka proto musi byt zachovana i v ptipadé presunu Nastrojarny do nové haly.

Déle by bylo vhodné oznacit na podlaze manipulacni prostory u stroji, které musi byt neu-

stale volné — jedna se o stroje CNC Hermle, hloubiciho stroje Roboform a dratovku Sharmi
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(viz kap. 12.1). Diplomantka by povaZovala za vhodné vyznacit také mista pro palety, na
kterych se skladuji formy urcené k opraveé. Navrhy grafického znaceni na podlaze jsou za-

kresleny do Obr. 43 zlutymi ¢arami.

Magneticka tabule (zakazky)
umisténa naproti kancelare
mistra

Grafické znaceni na podlaze

Obr. 41 Soucasna vizualizace v hale — ona¢eni komunikac¢ni uli¢ky (vlastni zpracovani)
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Obr. 42 Soucasna magneticka tabule s informacemi o zakazkach (vlastni zpracovani)
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Obr. 43 Navrh layoutu v nové vyrobni hale s prvky vizualizace (vlastni zpracovani)
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14 NAKLADOVA ANALYZA PRESUNU NASTROJARNY

Néklady na stavebni Gpravy a st€éhovani stroji spolu s naklady na potizeni novych stroju,

jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 16 Nakladova analyza piesunu Nastrojarny (vlastni zpracovani)

Druh polozky Egllfl:gi Rozméry Naklady na pofizeni
Navarovaci stroj vy3Si 95 x 125 1 800 000 K&
Hloubici stroj nizsi 300 x 300 4 000 000 K&
CNC vySSi 275 x 212 3 500 000 K&
TuSirovaci lis nizsi 300 x 400 3 000 000 K&
3D kontrolni méfici pFistroj vyssi 250 x 200 2 000 000 K&
Stavebni Gpravy a stéhovani stroji 3 - 600 000 K¢&
Celkové naklady 14 900 000 K¢

Soucasti stavebnich uprav je:

e uprava kancelafe technologi;
e stavba pracovisté kontroly a mistra;

e Uprava stavajici Nastrojarny na sklad.

Celkové nédklady na piest¢hovani Néstrojarny a nadkup novych strojii ¢ini 14,9 mil. K¢.
V piipadé realizace st€hovani Nastrojarny nebude tato ¢astka vynaloZena najednou. Stroje
S niz§i prioritou budou zakoupeny v ¢asovém horizontu nékolika mésicti az roku od data

presunu.

Dtvody k piest¢hovani Nastrojarny byly zminény jiz diive, divody nakupu novych stroji

jsou rozepsany v nasledujicim textu.

Navarovaci stroj slouzi k navafeni materialu na dilec pfi opravach forem nebo v ptipadé
chybného tkonu obsluhy pii vyrobé nového dilce. V sou€asnosti se takové dilce posilaji do
kooperace do jiné nastrojarny, coz je Casové i finan¢né dosti nadro¢né. Rocni ndklady na
navarovani dilcti v kooperaci v soucasnosti ¢ini asi 1,2 mil. K¢. Predpokladané naklady na
navafovani na vlastnim navarovacim pfistroji vedeni vycislilo na 552 tis. K¢ (v ¢astce za-
hrnuty materidlové naklady, energie, mzdové ndklady). Néavratnost tohoto zafizeni se tedy

pohybuje v fadu 2 — 3 let.

TuSirovaci lis slouzi k dolad’ovani (dolicovani) formy pfimo v Néastrojarné, lis totiz simu-

luje ¢innost vstiikovaciho stroje a mechanik tak okamzité vidi, zda forma spliiuje naroky
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na kvalitu nebo ne. Pfedejde se tak zjisténi chyby na form¢ az pfimo na Vstiikovné pii prv-
ni zkouSce (upnuti formy do vstfikovaciho stroje je dosti casové narocnd operace —
V priumeéru trva 1 hodinu a musi byt peclivé zaplanovand do vyrobniho planu Vstiikovny,

aby nenarusila vyrobu).
Tusirovacti lis 1 navafovacku budou vyuzivat mechanici.

Na novy hloubici stroj a CNC se piesune ¢ast prace ze zastaralych a pieté¢zovanych stroja
(hloubicky Agie z roku 1988 a obrabéciho centra VMC z roku 1996), které jsou jiz €astéji
poruchové. Opracovani dilct na téchto starSich strojich trva mnohem déle, predevsim Cisty
operaéni ¢as stroje. Radu funkeci starsi stroje navic viibec nezvladaji a dilce vyzadujici slo-
Zit¢jsi tvary musi byt opracovany na novéjsich strojich — CNC Hermle a hloubi¢ce Robo-

form 54P, které ¢asto tento ndpor nestihaji v pozadované dob¢ pokryt.

3D kontrolni mérici pristroj je nutné zakoupit proto, Ze V soucasnosti existuje pouze je-
den pfistroj pro oba provozy — Vstiikovnu i Nastrojarnu a soucasné mnozstvi zakdzek kon-
trola nestiha na stroji pokryt. Velké mnozstvi zakdzek smétuje do automobilového primys-
lu, kde je vyZadovana naprostd piesnost a kvalita vystfikll, proto je méfici pfistroj vytizen
jak ze strany Vstiikovny tak také Nastrojarny. V ptipadé¢ nakupu nového 3D kontrolniho
meficiho pfistroje bude nutné najmout nového pracovnika, coz bude predstavovat rocni

naklady asi 300 tis. K¢.
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15 SHRNUTI PRINOSU A DEFINOVANI RIZIK PRESUNU

NASTROJARNY

Prinosy

Ptesun Nastrojarny a koupé novych stroju zajisti rozvoj provozu, ktery v souc¢asnosti

neumoziuje vstiebat vétsi projekty a ztraci tak svoji konkurenceschopnost.

Sousttedéni vyroby, technologie a kontroly na jedno misto => zvySeni operativnosti,

zrychleni pribézné doby vyroby.
Zoptimalizovani rozmisténi strojii — efektivnéjsi vyuziti casového fondu zaméstnanct.
Vsechny stoly mechanikl umistény do prostoru — Ize vyuzit veSkerou jejich plochu.

Vyuziti soucasnych prostor Nastrojarny jako skladu — snadny a rychly transfer hoto-
vych vyrobki ze Vstiikovny do skladu (ptes prichod spojujici obé haly).

Vyuziti vyrobnich prostor byvalé Vsttikovny k ucelim, ke kterym byly uréeny (vyuziti
rozvodu energii, jetabovych drah apod.)

Zavod Obaly ziska skladové plochy piimo ve své hale — prostor Drtirny, jez se uvolni

vystéhovanim strojii Nastrojarny.

Rizika

Rozd¢leni obou provozl — Vstiikovny a Nastrojarny:

vvvvvv

W

ne.

— do doby nakupu nového 3D kontrolniho méficiho pfistroje problémové méteni

vzorkl ze Vstiikovny, jelikoz se stroj ptesune do Nastrojarny.

Nutnost vyfeSeni soucasnych skladovych prostor (navrh feseni nastinén v kap. 10).
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16 ZAVERECNA DOPORUCENI

e  Vyuziti st¢hovani Nastrojarny k vytfidéni vSech véci na jednotlivych pracovistich a
piesun pouze nutnych véci — tzn. zavedeni metody SS v pIném rozsahu a provazani

plnéni principti 5S do systému odménovani pracovniki.

e Rozsifovani univerzalnosti pracovniki, coz musi byt opét adekvatné provazano se

systémem odménovani.

e  Vyuziti znalosti pracovnikii Nastrojarny a jejich zapojeni do aktivit zlepSovacich

procesu.
e Zavedeni metody SMED na strojnim zafizeni.

e  Zajisténi pravidelné udrzby strojii — nejlépe postupnym zavadénim metody TPM.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyva layoutem pracovisté provozu Nastrojarna ve spolecnosti Zalesi
a.s. Hlavnim cilem této prace bylo optimalizovat layout Nastrojarny v nové vyrobni hale,
coz fesi projektova ¢ast prace.

Teoretickd a prakticka ¢ast prace tvoti nezbytnou informacni zédkladnu, bez niz by cil prace
nemohl byt splnén. V prvni ¢asti prace je zpracovana literarni reSerSe k dané problematice,
pozornost je zde vénovana predevsim $tihlé vyrobé a prostorovému uspofadani pracoviste.

4

Nasleduje prakticka cast, kde je uvedena charakteristika spole¢nosti Zalesi a.s., zejména
pak zédvodu Plasty a provozu Nastrojarny. Diplomantka dale zmapovala soucasné pracovis-
t¢ Nastrojarny z hlediska strojniho zafizeni, po¢tu pracovnikii a popsala proces vyroby
vstiikovaci formy. Bez pochopeni organizace vyroby a vyrobniho procesu by nebylo mozné
fesit projektovou cast prace. Jelikoz zavod Plasty nedisponoval nédkresem soucasného roz-
misténi pracovisté, bylo nutné halu vyméfit a soucasny layout Nastrojarny zakreslit do po-

¢itaCového programu.

V projektové Casti prace se diplomantka fidila postupem optimalizace rozmisténi vyrob-
nich zafizeni vyvinutym Akademii Produktivity a Inovaci. Po tivodni fazi definovani cila,
rizik a podminek projektu diplomantka vypracovala analyzu soucasného stavu na provoze.
Pro ucely navrhu nového layoutu bylo nutné zanalyzovat pohyby pracovnikli pomoci spa-
ghetti diagramti. Na procesu piestavby hloubiciho stroje obsluhou lze demonstrovat, jak
neefektivné je soucasné pracovisté organizovano (kromé nevhodného rozmisténi strojii =
Casové ztraty v podobé zbytecné chiize, predstavuje problém to, Ze pro dva stroje existuji

pouze jedny nastroje).

Vysledky analyzy soucasného stavu prokazaly, Ze nynéj$i rozmisténi pracovisté je velmi
neefektivni, jelikoZ fada stroji stejného typu je od sebe znaéné vzdalena a pracovnici proto
ztraci hodné casu zbyteénou chlizi. Nékolik stroji Nastrojarny je dokonce umisténo
Vv prostoru vzdaleném 45 metri od samotné vyrobni haly. Dale bylo zjisténo, ze kromé sa-
motného rozmisténi strojii pfedstavuje velky problém umisténi pracovisté kontroly, které
neni soucasti vyrobni haly Nastrojarny, ackoliv se provoz bez kazdodenni kontroly dilct
neobejde. Kontrola dilct je tim padem velmi neoperativni a prodluzuje se tak pribézna

doba vyroby.
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Po zpracovani analyzy soucasného stavu a po identifikaci problémovych mist na pracovisti
nasledovala projektova faze, kde diplomantka vytvotila samotny navrh layoutu v nové vy-
robni hale. Bylo tfeba respektovat veskera technickd omezeni, ktera s sebou novy prostor

ptinasi a taktéz pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci.

Diplomantka pfi optimalizaci layoutu spolupracovala jak s vedenim spole¢nosti, tak také se
samotnymi pracovniky na provoze Nastrojarna. Vysledkem této faze se stal layout, ktery
svym uspofadanim strojniho zafizeni vyznamné redukuje vzdalenosti, které pracovnici
béhem smény musi ujit. Soucasti layoutu nové vyrobni haly je i pracovisté kontroly, ¢imz
se znacn¢ zvysi operativnost vyroby. Premisténi Néstrojarny piinese zlepSeni v podobé
zrychleni ¢innosti obsluhy, zkraceni pribézné doby vyroby jednotlivych dilcti a tim padem

1 celé formy a snizeni fyzického zatizeni jednotlivych pracovnik.

Vedlejsim cilem diplomové prace bylo navrhnout vizualizaci v nové vyrobni hale. Diplo-
mantka Vv praci nefesila kompletni zavadéni vizualniho fizeni, navrhla takové prvky vizua-
lizace, které by mohly nejvice pfispét k zefektivnéni organizace pracovisté. Za velmi pfi-
nosné diplomantka povazuje vypracovani kvalifikaéni matice, kterd podava piehledné in-
formace o zastupitelnosti jednotlivych pracovnikii na strojich. Diky této matici doslo ke
zviditelnéni problému, Ze na nckterych strojich neexistuje adekvatni nahrada pracovnika
Vv ptipad¢ jeho absence. V takovych ptipadech se dily musi posilat do kooperace do jiné
Nastrojarny, coZ je pro provoz casoveé i finanéné dosti ndrocné. Vedeni Zavodu by proto

m¢elo zvySovat univerzalnost pracovniki, aby se tyto naklady co nejvice minimalizovaly.

V zavéru prace jsou shrnuty piinosy a rizika pfesunu Nastrojarny a je zde provedeno zhod-

noceni presunu z hlediska nakladu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 87

SEZNAM POUZITE LITERATURY

Analyza pracovisté, 2009. In: APl — Akademie produktivity a inovaci [online]. [cit. 2012-
11-23]. Dostupné z: http://e-api.cz/page/68394.analyza-pracoviste/

BURIETA, Jan, 2010. 5S, 6S alebo dokonca 7S. Priumyslové inzZenyrstvi. Cesty ke zvyso-

vani vykonnosti firem, ¢. 3.
Casové studie — nastroj pramyslového inzenyrstvi, 2007. In: PAVELKA, Marcel. Casové
studie [online]. [cit. 2012-10-19]. Dostupné zZ:

http://web.fame.utb.cz/cs/docs/pavelka_marcel.pdf

DANEK, Jan a Miroslav PLEVNY, 2009. Vyrobni a logistické systémy. Plzet: Zapadodes-
ka univerzita v Plzni. ISBN 978-80-7043-416-1.

DEBNAR, Peter, 2010. Vizualni management. In: Akademie Produktivity a Inovaci [onli-
ne]. [cit. 2012-03-13]. Dostupné z: http://e-api.cz/article/69650.vizualni-management/

Filosofie §tihlé vyroby, 2011. Trilogiq: Solutions for Lean Manufacturing [online]. [cit.
2012-10-22]. Dostupné z: http://trilogiq.cz/filosofie-stihle-vyroby/

Historie Lean Production, 2006. In: Lean Company [online]. [cit. 2012-11-11]. Dostupné z:

http://www.leancompany.cz/historie.html

CHROMJAKOVA, Felicita a Rastislav RAINOHA, 2011. Rizeni a organizace vyrobnich
procesii. Zilina: Georg. ISBN 978-80-89401-26-0.

Interni materialy spolecnosti Zalesi a.s.

JIRASEK, Jaroslav, 1998. Stihld vyroba. Praha: Grada Publishing. ISBN 8071693944,

KAVAN, Michal, 2002. Vyrobni a provozni management. Praha: Grada Publishing. ISBN
80-247-0199-5.


http://e-api.cz/page/68394.analyza-pracoviste/
http://trilogiq.cz/filosofie-stihle-vyroby/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 88

KERKOVSKY, Miloslav, 2001. Moderni piistupy k fizeni vyroby. Praha: C. H. Beck.
ISBN 80-7179-471-6.

KOSTURIAK, Jan a Milan GREGOR, 2002. Jak zvySovat produktivitu firmy. Zilina: In-
FORM. ISBN 8096858319.

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

KYSEL, Marek, 2012. Stihld vyroba. In: IPA-Slovakia [online], C. 1 [cit. 2012-10-23].
Dostupné z: http://www.ipaslovakia.sk/Default.aspx?id=26&sub_id=0

Lean Management, 2011. In: Akademie Produktivity a Inovaci [online]. [cit. 2012-10-15].
Dostupné z: http://e-api.cz/page/68253.lean-management/

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL, 1996. Cesty k vyssi produktivité. Liberec: Institut pri-
myslového inZenyrstvi. ISBN 80-902235-0-8.

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL, 2000. Nové cesty k vyssi produktivité. Liberec: Institut
pramyslového inzenyrstvi. ISBN 80-902235-6-7.

OHNO, Taichi, 1988. Toyota Production System: Beyond Large-scale. Cambridge: Produ-
ctivity Press. ISBN 09-15-2991-43.

Optimalizace pracovists, 2009. AP| — Akademie produktivity a inovaci [online]. C. 1 [cit.
2012-12-05]. Dostupné z: http://e-api.cz/page/68401.optimalizace-pracoviste/

Spaghetti Diagram for a Lean Process, 2008. eHOW [online]. [cit. 2012-10-23]. Dostupné

z: http://'www.ehow.com/how_4803373_spaghetti-diagram-lean-process.html

Spaghetti Diagram, 2012. In: Six Sigma [online]. [cit. 2012-11-15]. Dostupné z:

http://www.isixsigma.com/dictionary/spaghetti-diagram/



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 89

SVOBODOVA, Hana, 2009. Produkéni a operaéni management. In: Vysokd skola ekono-
mie a managementu [online]. [cit. 2012-12-05]. Dostupné Z
http://www.vsem.cz/data/data/sis-ukazky-kapitol/POM_Ukazka_kapitoly.pdf

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA, 2000. Rizeni vyroby. Praha: Grada Publishing.
ISBN 80-7169-955-1.

TUCEK, David a Roman BOBAK, 2006. Vyrobni systémy. Zlin: Univerzita Tomase Bati.
ISBN 80-7318-381-1.

VITEK, Vaclav, 2009. Casté chyby pii zavadéni LEAN a jak se jim vyhnout. In: API [onli-
ne]. C. 4 [cit. 2012-11-18]. Dostupné z: http:/e-api.cz/article/69262.caste-chyb-pri-

zavadeni-lean-a-jak-se-ji-m-vyhnout/

Vlastni zpracovani

VYVOJOVY TYM VYDAVATELSTVI PRODUCTIVITY PRESS, 2008. Systém tahu ve
vyrobnim prostredi. Brno: ScaC Partner. ISBN 978-80-904099-0-3.

ZALESI a.s. Luhacovice, ©2009. Zdvod Plasty [online]. [cit. 2012-11-09]. Dostupné z:

http://www.zalesi.cz/



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 90

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API
BOZP
CNC
3D
FMEA

ISO

JIT
MOST
oC

5S
SMED
TPM

TQM

Akademie Produktivity a Inovaci
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Computer Numeric Control — ¢islicové fizeny stroj, nejcastéji obrabéci
Trojrozmérny obraz

Failure Mode and Effects Analysis — analyza mozného vyskytu a vlivu vad

Internation Organization for Standardization — mezinarodni organizace zabyvajici

se tvorbou norem

Just in Time — systém zasobovani ,,praveé véas®

Maynard Operation Sequence of Technique — systém pfedem urcenych Cast
Obrabéci centrum

Metodika 5S — potadek na pracovisti

Single Minute Exchange of Die — rychlé pietypovani stroji

Total Productive Maintenance — totalné produktivni tdrzba

Total Quality Management — management kvality
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PRILOHA PI: VYROBA VSTRIKOVACI FORMY

Pozice 1 Upinaci deska min
Operace 1/0C 150
210C 150
3 | Vrtacka 65
4 | Kontrola 15
Pozice 2 Deska systému
Operace 1/0C 70
2 | Bruska na plocho 240
3/0C 30
4 | Vrtacka 150
5| Kontrola 15
Pozice 3 Deska tvarnice
Operace 1/0C 430
2 | Bruska na plocho 120
3| Hermle 120
4 | Hermle 240
5| Vrtacka 600
6 | Kontrola 15
Pozice 4 Deska tvarniku
Operace 1/0C 90
2 | Bruska na plocho 210
3|/0C 80
4 | Hermle 120
5| Vrtacka 300
6 | Kontrola 15
Pozice 5 Upinaci deska
Operace 1/0C 230
2 | Hermle 30
3| Vrtacka 65
4 | Kontrola 15
Pozice 6 Kotevni deska
Operace 1/0C 130
2 | Bruska na plocho 50
3|/0C 300
4 | Kontrola 15
Pozice 7 Vyhazovaci deska
Operace 1/0C 140
2 | Bruska na plocho 60
3|/0C 120
4 | Kontrola 15
Pozice 8 Tvarnice
1| Hermle 120
Operace 2| Hermle 30
3| Vrtacka 190
4 | Kalirna 4320
5 | Bruska na plocho 290
6 | Dratovka 600
7 | Hermle 90
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8 | Kontrola 15
Pozice 9 Tvarnik
Operace 1| Hermle 80
2 | Hermle 20
3 | Vrtacka 100
4 | Kalirna 4320
5 | Bruska na plocho 230
6 | Dratovka 700
7 | Hermle 90
8 | Hloubicka 210
9 | Kontrola 15
Pozice 10 | Celist
1| Hermle 210
Operace 2 | Hermle 50
3| Hermle 450
4 | Hermle 400
5 | Vrtacka 170
6 | Kalirna 4320
7 | Hermle 4830
(vyroba elektrod - 100ks)
8 | Bruska na plocho 700
9 | Dratovka 510
10 | Hermle 150
11 | Hloubic¢ka 3420
(vyuziti elektrod)
12 | Kontrola 15
Pozice 11 | Klin
Operace 1/0C 450
2|0C 35
3/0C 330
4 | Hermle 530
5 | Bruska na plocho 700
6 | Hermle 120
7 | Kontrola 15
Pozice 12 |Vodici lista
Operace 1|0C 350
2|0C 35
3|/0C 90
4 | Hermle 130
5| Kalirna 4320
6 | Bruska na plocho 370
7 | Dratovka 1200
8 | Kontrola 15
Pozice 13 |Kluzna deska
Operace 1/0C 190
210C 370
3| Kalirna 4320
4 | Bruska na plocho 430
5| Hermle 40
6 | Dratovka 310
7 | Kontrola 15
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Pozice 14 |Rozpérna deska
Operace 1/0C 270
2 | Bruska na plocho 300
3 | Kontrola 15
Pozice 15 |Lista Celisti
Operace 1]0C 200
2 | Kalirna 4320
3 | Bruska na plocho 260
4 | Kontrola 15
Pozice 16 |Vlozka tvarnice
Operace 1] Soustruh 230
2|0C 130
3 | Kalirna 4320
4 | Bruska na plocho 270
5 | Bruska na plocho 120
6 | Dratovka 250
7 | Hloubicka 660
8 | Kontrola 15
Pozice 17 | Vlozka vlozky tvarniku
Operace 1 | Soustruh 300
2|0C 45
3 | Kalirna 4320
4 | Bruska na kulato 70
5 | Bruska na plocho 80
6 | Dratovka 300
7 | Hloubi¢ka 450
8 | Kontrola 15
Pozice 18 |Vlozka tvarniku
Operace 1| Soustruh 240
2|0C 210
3 | Kalirna 4320
4 | Bruska na kulato 60
5 | Bruska na plocho 110
6 | Dratovka 450
7 | Hermle 100
8 | Hloubicka 240
9 | Kontrola 15
Pozice 19 |Spona
Operace 1/0C 100
2 | Kontrola 15
Pozice 20 |Pouzdro trysky
Operace 1| Soustruh 180
2 | Kalirna 4320
3 | Bruska na kulato 60
4 | Hermle 65
5 | Hloubi¢ka 180
6 | Kontrola 15
Pozice 21 | Krabice zasuvky
Operace 1/0C 90
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Operace

Operace

Operace

Operace

Operace

Operace

Operace

Operace

Operace

Operace

2 | Kontrola 15
1 | Soustruh 60
2|0C 25
3 | Kontrola 15
1 | Soustruh 80
2 | Kontrola 15
1 | Soustruh 60
2 | Kontrola 15
1 | Soustruh 90
2 | Kalirna 4320
3 | Bruska na plocho 70
4 | Kontrola 15
1 | Soustruh 200
2 | Kontrola 15
1/0C 100
2 | Kalirna 4320
3 | Bruska na plocho 300
4 | Dratovka 400
5| Kontrola 15
1 | Soustruh 70
2|0C 35
3 | Kontrola 15
1| Soustruh 70
210C 35
3| Kontrola 15
1 | Dratovka 240
2 | Kontrola 15
1 | Dratovka 240
2 | Kontrola 15
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PRILOHA P II: KVALIFIKACNI MATICE

Jména pracovnikl Nastrojarny
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1|Bruska na plocho ERH 20.05
Z|Bruska na plocho EF 20
3|Bruska naplocho EPH 320
4|Bruska na kulato BUAJ 28
5|Bruska na kulato Bl 28
6| Soustruh SUan
7|Soustruh SUN40
8| Vrtacka radialni VO S0
9|Hloubiéka ROBOFORM 54F
10({Hloubiéka AGIETROMN 100
11|Dratovka SHARMI EOBOFIL 440
12|CNC VI TE0
13[|CNC HERMLE
14 |Frézka na grafit ALK
1%|Fréza FrGD 32
16 |Pasova pila FEGAS
17 (Bruska B 1
18 |Bruska B 102 C

19|Piskovacka

i

Pracovnik stroj oviada a je schopen zaucit ostatni
Pracovnik stroj ovlada pod dozorem
Pracovnik se na tuto operaci zaucuje
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PRILOHA P III: CERTIFIKAT ISO 9001:2008

®LRQA

Business Assurance

CERTIFIKAT

Potvrzujeme, Ze systém managementu kvality spole&nosti:

ZALESi a.s.
Luhacovice
Ceska republika

byl schvalen spoleénosti Lioyd's Register Quality Assurance
podle nasledujicich standardi systému managementu kvality:

1SO 9001:2008
Systém managementu kvality zahrnuje Sinnosti:

Vyroba strojnich soucasti obrabénim, navrhovani,
vyroba a opravy vstfikovacich forem, vyroba plastovych
dilt vstfikovanim, vyroba laminatovych tub, potisk papiru
a folii a vyroba vyrobkl véeobecného strojirenstvi podle
specifikace zakaznika v provozech podle pfilohy.

Tento certifikat je platny pouze ve spojeni s pfilohou certifikatu oznatenou stejnym
Gislem, kde je uveden seznam certifikovanych mist,

Tento certifikat je souasti certifikace celého systému pod registraénim éislem PRA 0003931,

Prvni certifikat vystaven: 19, listopadu 1968
Certifikat &.: PRA 0003931/C ;
Soutasny certifikat vystaven: 3. fijna 2011
[/ Platnost certifikétu do: 2. fijna 2014

UQUBIL (AL @,

Vystaveno v: Lioyd's Rogm EMEA, Praha p
| v zastoupeni| Lloyd s Register Quaiity Assurance Lmlted
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Tento dokument je vystaven 2a podminek uvedenych na zadni skrand.
71, Fenchurch Street, London ECIM 48S, Unsod Kingdom, rogistaation number 1879370
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