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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva porovnanim procesu vyroby technickych vyliskli na stie-
disku vstiikolisovna ve vybrané spolecnosti, a to pfed zavedenim automatizace do vyrobniho
procesu a po jeho automatizaci. Teoreticka ¢ast zahrnuje literarni resersi z oblasti vyroby a
vyrobniho procesu, problematiky automatizace a také prezentuje nastroje Stihlé vyroby.
V uvodu praktické ¢asti je pfedstavena vybrana spolecnost a jeji organizac¢ni struktura, ale 1
vyrabéné dily, na jejichz zptisob produkce se tato bakalatska prace soustfedi. Dalsi kapitoly
jsou zaméteny na samotny proces vyroby a montdze technickych vyliskli pfed automatizaci.
Poté se prakticka ¢ast vénuje analyze vyrobniho procesu po automatizaci v¢etné srovnani
ziskanych dat a financniho zhodnoceni. Na zavér jsou shrnuty zjisténé nedostatky ve vyse

zminéném vyrobnim procesu a jsou navrzena opatfeni na jeho zlepSeni.

Kli¢ova slova: vyroba, vyrobni proces, automatizace, efektivita, stihla vyroba

ABSTRACT

This bachelor thesis compares manufacturing process of manufacturing technical molds at
inject moulding plant at the selected company before launching automatization into the ma-
nufacturing process and afterwards. The theoretical part includes literary search from pro-
duction and manufacturing process, problematics of automatization while also presents in-
struments of lean manufacturing. The practical part opening introduces not only the company
and its organizational structure, but also manufactured parts and the way they are produced,
which is the focus of this bachelor thesis. Remaining chapters are devoted to the manufactu-
ring process itself and technical molds assembly before automatization. The manufacturing
process after automatization is then analyzed, including comparison of obtained data and
financial evaluation. The end summarizes detected defiencencies in the manufacturing pro-

cess and suggestions for improvements are provided.

Keywords: production, production process, automation, efficiency, lean management
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UvVOD

V soucasné dobé¢, kdy je primyslova vyroba velmi rozsifena je ze strany zakaznikl vyvijen
na spolecnosti stale vétsi tlak s pozadavkem na snizovani cen vyrobku. Je nutné se témto
pozadavkiim vénovat stale Castéji a neustdle hledat nové cesty, které smétuji ke zdokonalo-
vani a zeStihleni vyrobniho procesu. Také se musi hledat nové technologie ke zhotoveni
vyrobki, které jsou pro ni efektivnéjsi a vyhodnéjsi. Samoziejmosti je jeji udrzeni nebo na-
vysSeni pozadované kvality. AvSak Stihla produkce pti nizkych vyrobnich ndkladech neni
zpisobena pouze jeji technologii, ale musi se pohlizet na vyrobni proces jako na celek, ktery

se neustale vyviji a zlepSuje.

Mezi U¢inné zpiisoby vedouci k zestihleni vyrobniho procesu je technologie automatizace.
Automatizace uSetii nejen potiebny Cas na vyrobu, ale i ¢ast lidské sily, coz ptispiva k moz-
nosti vylouceni operatora ze samotného procesu, a tak vétSinu prace mize provadét zafizeni
nebo robot. Timto zptisobem dochdzi ke zvyseni produktivity, efektivnosti a kvality za nizsi
naklady. Nezbytnosti je hleddni moznych pfic¢in vedouci k nizké produktivité, efektivité, po-
moci nastrojii §tihlé vyroby, tim se cely proces mizZe zjednodusit.

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou vyrobniho procesu a jeho automatizaci ve

spolecnosti Kovoplast vd. na stfedisku vsttikolisovna. Tady probihd velkad ¢ast produkce

technickych vyliskli pomoci technologie: vstiikovani plasta.

V teoretické ¢asti je zhotovena literarni reSerSe, kde jsou ¢tenafi sezndmeni s pojmy vyrobni
proces a vyroba. Dale je zde zahrnuta kapitola automatizace vyrobnich procest v podniku a
nechybi 1 definovani néstroja stihlé vyroby. Literatura pouzita pro analytickou ¢ast, je uve-

dena v zavéru bakalarské prace.

Prakticka ¢ast je vénovana popisu vyrobni spole¢nosti a operacim pii vyrobé technického
vylisku pomoci technologie vstfikovani plastt. V této kapitole se pracuje jak s daty ziska-
nymi a zpracovanymi pied, tak po automatizaci vyrobniho procesu. Je zde provedena ana-
1yza mzdovych nékladd, ve které jsou zjiStény uspory ve vyrobnim procesu po automatizaci
a vypocitana doba navratnosti investice. V kone¢né fazi jsou zhodnoceny nedostatky ve vy-

robnim procesu po automatizaci a navrhnuty opatieni, které vedou k jeho zlepSeni.
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CiLE A METODY BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalarské prace je zjistit, jestli se investice do automatizace vyrobniho procesu pfi
zhotoveni technickych vyliski na sttedisku vsttikolisovna vyplatily a porovnat vyrobni pro-
ces pred a nasledné i po automatizaci pomoci metody sledovani vyrobnich operaci a vyctu
hodnot z operacniho vyrobniho syst¢ému MES. Vystupem bakalaiské prace je odpovéd na
otazku, zda se predpoklady pro zefektivnéni vyrobniho procesu naplnily a byla usSetiena ¢ast

lidské sily spolu se snizenym rizikem Spatné smontovaného dilu.

V prvni ¢asti bakalarské prace je provedena literarni reSerSe s u¢elem podrobnéjsiho sezna-
meni s pouzitymi pojmy, které slouzi k automatizaci a zestihleni vyrobniho procesu ve spo-

le¢nosti. V této Casti je vyuZita metoda analyzy informace, jeji pochopeni a dedukce.

Ve druhé¢ ¢asti bakalarské prace je popséna vyrobni spolecnost, kde byla automatizace pro-
cesu implementovana a poté pomoci metody sledovani vyrobnich operaci a vy¢tu hodnot ze
systému MES byly ziskany data k provedeni analyzy. V zavéru praktické ¢asti je provedeno
celkové zhodnoceni ziskanych dat a vypoctena doba névratnosti investice do automatizace,

vcetné vyctu nedostatkll a navrhnutych opatteni ke zlepSeni procesu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI PROCES

Vyrobnim procesem se rozumi soustava ¢innosti, kde dochdzi ke zméné€ vstupii na vystupy
pomoci transformacniho procesu k uspokojeni potieb zakaznika. Vystupem vyrobniho pro-
cesu je tedy produkt nebo sluzba, kterou zdkaznik skute¢né pozaduje v ocekavané kvalité,
mnozstvi i terminu, za predpokladu vyrabét ¢i poskytovat co nejefektivnéji. Vyrobni proces

znazornuje obrazek 1. (Tomek a Vavrova, 2007, s. 26; Ketkovsky, 2001, s. 2)

THRAN S FORMA NS e
PROCES vrsre

b
P ATl I
o s N s
:; N p PR Y
& dradbarrrai :.: %ML ‘h"'\‘_\_ ww iy o
o AT A Ll AR W

i TR AT gAAkvEs a

Ezfié";q?c-

Obrazek 1 Schéma transformacéniho procesu (Tomek a Vavrova, 2007, s. 26)

1.1 Vstupy vyrobniho procesu

Jak uvadi ve své knize Ketkovsky a Valsa (2001, s. 1) ,,Moderni pfistupy k fizeni vyroby*,
vstupy do vyrobniho procesu se rozumi vyrobni faktory, které se nachdzeji na zacatku pro-
cesu a tvoii podstatnou ¢ast vyrobku. Tyto faktory jsou klasifikovany do Ctyt zékladnich

skupin:

e Prirodni zdroje — do této skupiny se zahrnuji veskeré zdroje z ptirody, jako je
puda, voda, vzduch, ale i nerosty. Témito zdroji se tvoii materidly pro vyrobu
produkti.

e Prace — za praci se povazuje lidska ¢innost, kterd se podili na vyrobé nebo pie-
méné materiadlu na produkt, v€éetné managementu spolecnosti.

e Kapital — rozd€lujeme na fyzicky a finan¢ni.

Fyzicky — zahrnuje hmotné objekty spolecnosti, které se podileji na vyrobé
produktu: vyrobni stroje, zafizeni, nafadi. Tyto objekty jsou pfedmétem vy-
roby.

Finanéni — finan¢ni aktiva vstupujici do vyroby, jejiz pomoci jsou financo-

vany nakupy materialu, naradi, stroju atp.
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e Informace — ptedstavuji napt. know-how, podle kterého probiha vyroba pro-

duktti. Obecné plati, ze lepsi a srozumitelnéjsi informace je na zac¢atku vyrobniho

procesu, tim je snadnéjsi samotnd vyroba. (Ketkovsky, 2001, s. 1-2)

1.2 Vystupy vyrobniho procesu

Vystupem vyrobniho procesu je produkt nebo sluzba, kterd ma pro zdkaznika hodnotu a
spliiuje jeho ocekavani. Tomek a Vavrova (Tomek a Vavrova, 2007, s. 189) ¢leni vystup

vyrobniho procesu na dv¢ ¢asti:

e Materialni — zbozi fyzické povahy, tedy hmatatelného charakteru.
e Nemateridlni — mohou mit charakter servisu, ktery dostane zakaznik pii kupo-

vani produktu.

1.3 Transformacni proces

Transformacni proces je definovan jako kombinace faktorti pfedem stanovenym zpisobem,
za vysledkem pietvatreni vstupli na vystupy. Tomek a Véavrova (2007, s. 190) d¢€li vyrobni

proces na tii faze:

e Predzhotovujici — obecné mysleno jako proces predchystani materialu pro dalsi ope-
race. Mohou to byt napf. ¢innosti spojené s tvafenim a obrabénim materiall, kde se
predpoklada, ze se ,,polotovary* budou nadéle zpracovavat.

e Zhotovujici — v praxi zndma jako pfedmontaz. V automobilovém primyslu se Casto
setkava s vyrobou dvou ¢asti jednoho produktu.

e Dohotovujici — posledni ¢ast vyrobniho procesu, kde dochazi ke kone¢né montazi

vyrobenych produktd na vysledny vyrobek. (Tomek a Vavrova, 2007, s. 190)

1.4 Typy vyroby

Kazdy podnik nebo spolecnost se 1isi druhem vyroby, na ktery ma zésadni vliv nékolik fak-
torti: napt. druh podnikani a stupen standardizace. Neni pfedpokladem, ze firma, kterd pod-
nikd v produkci drahych a jedine¢nych Sperkii bude tuto ¢innost provadét hromadné nebo
sériove. Proto se produkty vytvareji po delsi Casovy usek a na zakdzku. Kdezto spole¢nost
produkujici rizné druhy Sroubti, ptizplisobuje vyrobni proces k hromadné vyrob¢. Jak uvadi

Kavan ve své knize ,,Vyrobni a provozni management za velkosériovou produkci se
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povazuje vyroba v automobilovém pramyslu, kde je pfedpokladem vyroba v delSim Caso-

vém useku a mnozstvi. (Kavan, 2002, s. 22)

1.4.1 Projekt

V mnoha knihach se mtizeme docist, Ze projektem se rozumi soustava nebo mnozina ¢in-
nosti, kterd smétuje k vytvoreni néceho jedinecného. Soustava Cinnosti je ohrani¢ena ¢aso-
vym faktorem, takze projekt musi mit sviij zac¢atek a konec. Dle Kavana mize byt projektem
mysleno napt. st¢hovani slozit¢ho vyrobniho zatizeni z jedné haly do druhé, instalace vy-
robni linky, nebo také vyvoj nového produktu, coz je konkrétn¢ v automobilovém primyslu

zcela bézné. (Kavan, 2002, s. 23)

Jak je uvedeno vyse, kazdy projekt ma sviij zacatek a konec. Projekt ale prochézi zivotnim

cyklem, ktery je rozdéleny na dil¢i Giseky, tzn. faze projektu (Faze projektu, © 2011-2016)
Priprava projektu

Ptipravou je myslena samostatnad komunikace se zékaznikem, prib¢h vyjasiovani specific-
kych pozadavki, ovéfovani a ptiprava personalnich a materidlovych zdrojti, definovani roz-

poctu, realizovatelnost vyroby budouciho vyrobku. (Faze projektu, © 2011-2016)
Planovani projektu

Timto pojmem se rozumi ptiprava casoveého planu projektu, coz znamena jeho rozplanovani
na mensi dil¢i kroky, které jsou srozumitelné definované a casové vymezené. Dale pak pfi-
prava planu kvality, vyjasnéni specialnich znakl na vykrese a metodika méfeni. Projekt po-

kracuje na zaklad€é harmonogramu ke své konecné fazi. (Féze projektu, © 2011-2016)
Realizace projektu

Je to cast, kdy probiha hlavni intenzivni faze projektu. Tim miZe byt mySlena naptiklad
vyroba nového vyrobku, vystavba mostu, st¢hovani slozitého vyrobniho zatizeni na novou
halu atp. Pfedpokladem této faze je hladky pribéh, komunikace mezi zainteresovanymi stra-
nami, dodrZzovani asového planu projektu a stanoveného rozpoctu, méfeni rozmeért. (Faze

projektu, © 2011-2016)
Ukonceni projektu

V zavérecné projektové fazi jsou zhodnoceny vysledky a je provedeno ukonceni projektu.

Ve vyrobé produktu je projekt ukoncen formuldfem ,,pfedani projektu do sériové vyroby*,
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v oblasti stavebnictvi je to pfedani projektu investorovi. Vysledky jsou prezentovany zakaz-

nikovi ke schvaleni. (Faze projektu, © 2011-2016)
Poprojektova faze

Poprojektova faze je obdobi po ukonceni projektu, kdy je vyrobek nebo produkt projektu
v bézném provozu. V tomto obdobi bézi vétSinou rizné garance, zaruky a podpora zdkaz-

nika. Ale projekt, jako takovy, skoncil. (Faze projektu, © 2011-2016)

1.4.2 Kusova vyroba

Kavan (2002, s. 23) definuje kusovou vyrobu jako ,, Produkci urcitého typu ruznych vyrobkii

v malych mnozstvi. Vyrobky se lisi dle zakaznikovy specifikace potreb *.

Kusova vyroba je nejcastéji realizovana na zakladé objednavky specifického vyrobku, ktery
se Casto nevyrabi. Jinymi slovy, planovani zakézkové vyroby je pomérné komplikované,
jelikoZ vyrobni spolecnost nemusi mit v daném okamziku volnou kapacitu pro produkci
mensiho mnozstvi zakazkovych kusii a pteplanovani v daném okamziku je obtizné. Ale ne-
vylucuje se moznost opakovani kusové vyroby. Pak hovotfime o opakované kusové vyrobée,

v opa¢ném piipad¢ o neopakované kusové vyrobég. (Ketkovsky, 2001, s. 9)

Pii produkei vyrobkli musi zajiStovat vyrobni zafizeni vysoky stupen pfizplisobeni, protoze

se na konkrétnim zatizeni mize produkovat nékolik druhi vyrobki. (Tomek, 2000, s. 10)

1.4.3 Hromadna vyroba

Hromadnym zpiisobem vyroby se rozumi produkce jednoho druhu vyrobku ve velkém
mnozstvi, po dobu dlouhého Casového useku. Uspotadani pracovnich stroji a pracovisté je
pfizpisobeno produkci jednoho konkrétniho vyrobku, kdy se proces stale opakuje a vzhle-
dem k neocekdvanym zménam druhu vyrabéného zbozi je planovani procesu zaméteno na
objem vyroby. Jinymi slovy se v hromadné vyrob& neocekava zhotoveni jiného druhu pro-

duktu na stejném stroji, ale o¢ekava se pouze zména objemu vyroby. (Tomek, 2000, s. 47)

Ketkovsky (2001, s. 9) uvadi jako ptiklady hromadné vyroby: ,,vyroba odeévi a obuvi pro
armadu, vyroba spotiebnich predmétii pro masovou spotiebu (napr. zZarovky, automobily,
toaletni papir), prumyslova vyroba cukrarskych vyrobku, vyroba panelii pro hromadnou vy-

6

stavbu bytu
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1.4.4 Sériova (opakovana) vyroba

Rozdilem mezi hromadnou a sériovou vyrobou je pocet vyrabénych druhii produktd. U sé-
riové jsou vyrabény podobné vyrobky a po dokonceni série jednoho vyrobku se pfechazi na
vyrobu dalSiho produktu. (Ketkovsky, 2001, s. 9) Jestlize jsou série vyrabény na jediném
vyrobnim stroji, ktery vyZaduje pouze sefizeni na jiny produkt, mizeme mluvit o Setfeni

vyrobnich naklada. (Tomek, 2000, s. 47)
Sériovou vyrobu muzeme rozliSovat dle opakovani jednotlivych sérii:
Rytmicka sériova vyroba — opétovna vyroba stejnych produktl ve stejném mnozstvi.

Nerytmicka sériova vyroba — vyroba se neopakuje ve stejném rytmu a mnoZzstvi.

(Ketkovsky, 2001, s. 9)

1.5 Rizeni vyroby

Jak bylo uvedeno v piedchozich kapitolach, vyroba je proces, kde dochazi k pretvareni vy-
robnich faktort, tedy vstupd na produkty ¢i sluzby pfedem stanovenym zptsobem. Avsak
pro efektivni produkci je potieba koordinace vSech vyrobnich oblasti, které se podili na ce-
1ém procesu. Obecné jsou mysleny vyrobni oblasti, jako technické piiprava vyroby, fizeni
jakosti, lidskych zdroj, logistika a vnitropodnikova ekonomika. (Ketkovsky, 2001, s. 27-
28) Spravna souhra a komunikace mezi vyrobnimi oblastmi vede k efektivnimu fizeni vy-
roby, coz je pfedpokladem pro tspéch produktu na trhu a splnéni strategickych cila spolec-
nosti, které jsou povazovany za cile fizeni vyroby. (Tomek, 2000, s. 25) Ketkovsky (2001

str. 19) rozliSuje fizeni vyroby na tf1 typy:

- Strategicke fizeni vyroby
- Taktické fizeni vyroby

- Operativni fizeni vyroby

1.5.1 Strategické rizeni vyroby

Tento zpusob fizeni vznika ze strategie spolecnosti a uskutecituje se vrcholovym vedenim
spole¢nosti. Je predpoklad, Ze strategické cile jsou dlouhodobého charakteru, protoze jsou
predpokladem pro splnéni vizi spole€nosti a jejich zakladatelti. Naplni strategického fizeni
vyroby je rozvoj spolecnosti v riznych oblastech, které predstavuji marketing, rozvoj vy-

robniho programu, lidskych zdrojii informacniho systému atp. (Ketkovsky, 2001, s. 28-29)
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Tomek a Vavrova (2007 s. 171) uvadéji veliciny strategického tizeni vyroby jako:

e koncepce vyrobku — vymezeni rozsahu vykont a vymezeni zékladnich trhi
e koncepce zdroji — zakladni urceni zdrojt a jejich rozsahi
e koncepce vytvareni konkuren¢ni pozice — urceni strategickych cilii z hlediska kon-

kuren¢ni vyhody

Jinymi slovy, strategicky management hledd konkuren¢ni vyhody na trhu, s cilem ziskéani
napt. vedouci pozice v ndkladech atp. Jelikoz je strategické fizeni provadéno vrcholovym

managementem, je piedpokladem k uspéchu nizsich stupiili fizeni vyroby ve splnéni ukolt.

1.5.2 Taktické fizeni vyroby

Dalsim stupném fizeni vyroby je taktické fizeni, které je vykondvano na urovni niz$ich or-
ganizacnich jednotek (zavody, provozy, tseky). Taktické fizeni vyroby piimo navazuje na
to strategické. Jedna se tedy o pokracovani nejvyssi trovné. Cilem taktického fizeni je vy-
konani dlouhodobého zaméru k dosazeni urcitého cile, ktery poskytne konkurenéni vyhodu
v konkrétnim systému vyrobka. Je planovano v fadech mésict, ale maximalné jednoho roku.
Proto se zde nachazi mensi riziko nejistoty a neurcitosti nez u strategického tizeni. (Tomek
a Vavrova, 2007, s. 176; Ketkovsky, 2001, s. 52-53) Ke splnéni ukolu strategického tizeni
je pottebny dalsi vyvoj a tvorba cilii pro dal$i odborné oblasti fizeni vyroby v taktickém
pojeti. Taktické tizeni vyroby se zamétuje na podrobnéjsi pohled vyrobnich Usekt a jejich

rozhodnuti:

e Rozhodnuti o vyrobku
e Rozhodnuti o projektu a vybaveni vyrobniho systému

e Rozhodnuti o projektu a organizaci vyrobniho procesu (Tomek a Vavrova, 2007, s.

176)
Kerkovsky (Ketkovsky, 2001, s. 53) uvadi typické tlohy taktické fizeni vyroby jako:

e Strednédobé plany vyroby
e (Obnova a modernizace strojniho vybaveni
e Vybér dodavatelt a dlouhodoba spoluprace s nimi

e Planovani pracovni sily
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1.5.3 Operativni Fizeni vyroby

Operativni fizeni je nejniz§im stupném v hierarchii fizeni, vykondvané na tirovni nejnizsich
organizacnich jednotek (dilen, pracovist, pracovnikti). JelikoZ se fizeni zaméiuje na nejnizsi
organizacni jednotky, je planovani velmi silnou strankou taktického fizeni. Obvykle se pla-
nuje na kratké casové jednotky (tyden, maximalné¢ meésic), proto je podrobnost takového
planovani velmi vysoka a pfesnd. Operativni fizeni se povazuje za zpétnou vazbu nadiize-

nym fidicim slozkam o aktudlnim stavu vyroby. (Ketkovsky, 2001, s. 54)
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2 AUTOMATIZACE VYROBNICH PROCESU

V soucasné dobé¢, kdy spolecnosti disponuji bohatym strojnim zafizenim a chtéji vyrabét za
niz$i naklady spolu s vyssi jakosti produktu a v neposledni fad¢ 1 nejvyssi moznou produk-
tivitou prace, je nutné zmeénit charakter vyrobniho procesu a pfistupovat k jeho zlepSovani,
které povede k vykonnostni maximalizaci. AvSak nutnosti je, uvédomit si spravnou rovno-
vahu mezi technologii a schopnostmi, popiipadé kvalifikaci lidi. Spravné navrzené a vyla-
déné procesy vyroby mohou zajistit potfebnou souhru mezi jednotkami procesniho prostiedi,
coz vede k odstranéni slabych mist ve vyrobnim systému, odstranéni problému a kompen-
zace tlakli. Velmi dtlezitou skutecnosti je také ucel a znalost zlepSovani procesti, abychom
vedéli, za jakym cilem dany proces zlepSujeme a jakou hodnotu pro zdkaznika toto zlepSeni

znamena. (Svozilova, 2011, s. 25-28)

2.1 Automatizace

Automatizaci vyrobnich procesii si miizeme ptedstavit jako proces, ktery nahrazuje fyzickou
praci ¢lovéka vyrobnim strojem nebo zafizenim. Tento zpisob je povazovan jako velmi
efektivni feSeni snizeni vyrobnich néklada v procesech. Uskali ale spo¢iva v tom, Ze stroj
¢lovéka nemusi zcela nahradit. MiiZze byt ovSem ndpomocny pii vykondvani ¢innosti, coZ

bude mit pozitivni dopad na produktivitu a efektivitu prace. (Lacko, 2000, s. 21)

Oplatek (Oplatek, 2000, s. 1) ve své knize ,,Automatizace a automatizacni technika“ rozli-

Suje dva druhy automatizace:

- Pruzna automatizace

- Tvrda automatizace

2.1.1 Tvrda automatizace

Tvrda automatizace predstavuje vyrobni stroje a zatizeni pracujici na principu dorazl, va-
¢ek a mechanickych narazek, které jsou ptizpisobeny pro vyrobu konkrétniho produktu.
Ptestavba zatizeni pro vyrobu odlisného produktu je ale velmi nédkladna a dlouha, proto se
vyuzivé pro velkosériovou a hromadnou vyrobu. Typickym zafizenim jsou jednoucelové

obrabéci stroje. (Oplatek, 2000, s. 1)
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2.1.2 PruZna automatizace

Pruzna automatizace se vyvojove déli na 3 etapy. U prvni je pozadavek na produkci mensich
vyrobnich davek neboli efektivni zménu vyrobniho sortimentu v kratkém case. Tento druh
automatizace zapocal v 50 letech a je specifikovan ¢islicové fizenymi obrabécimi stroji.
Druh4 etapa automatizace zacala o deset let pozdé&ji. Pfinasi do vyrobniho systému integraci
Cislicové fizenych buné€k a soustav, které jsou ovladané centralnim pocitacem, a to v riznych
urovnich: od jednoduchého fizeni zasobovani az po pruzné fizeni celych soustav. Treti vy-
vojova etapa piinadsi do vyrobniho systému pocitaCovou integraci vétSiny druhii fizeni. Pied-
pokladem je ovladat hlavni i vedlejsi funkce vyrobniho procesu pocitacem s riznymi stupni

samo-pfizpuasobovani. (Lacko, 2000, s. 1-2)

Salvendy (Salvendy, 2001, s. 358) definuje ve své knize ,,Handbook of industrial enginee-

ring: technology and operations management* piinosy automatizace jako:

- Snizeni ndkladl na montéaz

- ZvySovani produktivity

- Vylepseni kvality produktu

- ZvySeni motivace zaméstnancl
- Lepsi ptehlednost

- Kratsi dobu zpracovani dilt

2.2 Duvody vynucené automatizace

Prvni soubor diivodi pro nahrazeni ¢lovéka automaty, je pojmenovan jako vynucend auto-

matizace.

- Vyfazeni ¢lovéka z divodu pfimého nebezpeci v procesu (¢asto smrtelnych). Mohou
to byt pfimé kontakty s nebezpecnym materialem atp.

- Nahrazeni Clov€ka z divodu moznosti jeho selhdni, které¢ vedou k fatdlnim nésled-
kiim. Napft. nahrazeni piloth letadel pomoci autopilota, hlidaci senzory

- Vyfazeni ¢lovéka z procesi, které mohou jeho ucasti zplisobit zdravotni problémy a
fyzickou tinavu

- Vytazeni ¢loveka z pti€iny rychlosti, presnosti a rozsahu jinych pti¢in. Napf. fizeni
startu raket, fizeni parnich a spalovacich turbin, kdy ¢lovek neni schopny fizeni ta-

kového komplexniho procesu.

- Vyfazeni ¢loveka z procesu z divodu vyssi jakosti (Lacko, 2000, s. 21)
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2.3 Diivody z pohledu ekonomickych hledisek trzniho hospodarstvi

SniZeni vyrobnich nakladii v porovnani s procesem bez automatizace

SniZeni rezijnich nakladt na skladovaci prostory, vyrobni plochy, opottebovani stro-

jového parku, spotteba energii apod.

- Znacné zvySeni efektivity prace a objemu vyroby, tzn. vétsi produkce vyrobka za
stejny Cas ve srovnani s vyrobou bez automatizace

- Zkréceni dlouhych procesii vyroby a vyvoje

- Umoznéni vyroby s vétsi piesnosti a kvalitou, eliminace chyb ve vyrobnim systému

(Lacko, 2000, s. 22)

2.4 Uplatnéni robotii ve vyrobnim systému

r~r

Robot ve vyrobnim systému piinasi mnoho pozitiv, proto je v téhle problematice jeho ucast
vhodna. Mezi hlavni vyhody pofizeni robota do vyroby se fadi zisk jesté chytfejsi automati-
zace, zvySeni dlouhodobé¢ produktivity 1 vyrobni kapacity pfi nizSich ndkladech. Dalsi pozi-
tivni zpravou je moznost dokonalého pfizplisobeni robota vyrobnimu procesu pomoci
upravy programu, ktery napiiklad eliminuje dlouhé trajektorie pohybt robota a snizuje cyk-
lus vyroby. Inteligentni robot urcité usetii ¢ast nebo dokonce celou lidskou silu. Zaméstna-
nec pak miZe vykonavat jinou praci. Robot vétSinou spolupracuje s vyrobnim zafizenim,
proto je potieba zajistit efektivni manipulaci s materidlem a vyrobkem 1 bez pfitomnosti ope-

ratora. (Duchoslav, 2017)

2.5 Clenéni manipula¢nich zarizeni dle provadéné prace

Vyrobni proces mize byt velmi riiznorody. Pti vybéru zafizeni, které bude pouzito pro au-
tomatizaci procesu, zalezi na typu provadéné prace, protoze se jednotlivé zatfizeni velmi lisi

svymi schopnostmi a moZnostmi.
Oplatek (Oplatek, 2000, s. 10) déli roboty dle provadéné prace na:

- Manipulaéni — pouziti pfi jednoduchych cinnostech, pii kterych dochédzi pouze

k jednoduché manipulaci s vyrobkem (podavani soucastek, polotovari)

vvvvvv

nanaseni barev)
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- Specialni — jsou pouzity Casto tam, kde nemulze operaci vykonavat ptimo ¢lovek:
v radioaktivnim prostfedi, pii specidlnich operacich v kosmu nebo v pracovnim pro-
sttedi pod hladinou vody.

- Univerzalni — kombinace ptedeslych typu robot

Pramyslové roboty
1 generace

S pevnym programem

Primyslové roboty

Programovatelné 2 generace

manipulatory S proménlivym

Manipulacni zafizeni programem

Roboty
Jednoucelové

manipulatory 3 generace

inteligentni roboty

Obrazek 2 Rozd¢leni manipulacnich zatizeni dle typu fizeni (Oplatek, 2000, s. 10)

2.5.1 Manipulatory

Jsou to rucné fizené zatizeni s niz§im poctem stupiii volnosti a bez automatického fidiciho
systému, které napomahaji pii tézké fyzické praci nebo praci v nebezpecném prostiedi. V li-
teratufe se miZzeme docist, Ze manipulator ma mén¢ jak 3 stupné volnosti. (Oplatek, 2000,

s. 10)

2.5.2 Jednoucelové manipulatory

Manipulacni zafizeni, které jsou pevné naprogramované a poskytuji jednoduché pohyby
slouzici k automatizaci manipulacnich praci. Jsou ¢asto pojmenované jako podavace jedno-
ucelovych stroju a linek sériové vyroby. Vykondvaji tedy opakujici se stejny pracovni po-

stup. (Oplatek, 2000, s. 10)

2.6 Robot

Lacko (Lacko, 2000, s. 20) definuje robota jako technicky systém, ktery dokaze napodobovat
nebo nahrazovat pohyblivé, lokomoc¢ni a intelektudlni funkce ¢lovéka. Robot umozZnuje po-
hyb a manipulaci s ptredméty. Mél by byt schopen ziskéavat informace z ¢idel ze svého pro-
stiedi a reagovat na tyto informace. Za robota se povazuje manipulator s vice nez 3 stupni

volnosti.
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2.6.1 Primyslovy robot

Primyslovym robotem se rozumi viceucelové zatizeni, které je mozné programovat na efek-
tivni manipulaci s materidlem, vyrobky, nastroji ale také na provadéni montaznich operaci
ve vyrobnim systému. Pohyby robota jsou uskutecnéné v nékolika osach a material nebo
vyrobky jsou uchopeny pomoci specialnich nastroji a chapadel pro vykonani specifické vy-

robni operace. (Oplatek, 2000, s. 10-11)

2.6.2 Robot prvni generace

Roboty prvni generace jsou definovany jako manipulacni zafizeni s programovym fizenim,
které umoznuji vykondvat pouze naprogramovany pohyb bez moznosti ziskani informaci
z ¢idel a naslednou korekci programu. Ukol robota prvni generace je sestaven tak, e vyko-
navana operace je stald - robot vykonava stale jeden pohyb dokola. Typicky je prvni gene-
race robotl pouZita u takovych operaci, kde je pozadavek pouze na uchopeni pfedmétu a

nasledné umisténi na uréené misto. (Oplatek, 2000, s. 11)

2.6.3 Robot druhé generace

Dalsi generace robotil je vybavena na rozdil od prvni fadou ¢idel a senzorii. Ve vyrobnim
systému, kde se tento robot pouziva, je pracovisté snimano kamerou spolupracujici s ¢idly a
senzory. Tato kombinace piinasi presné navadéni ramene robota na misto, kde se nachazi
vyrobek nebo material, ktery nemusi byt zcela ptesné dle pozadavkl umistén, protoze robot
je schopen poupravit program a pohyb na zéklad¢ aktudlnich informaci z kamery a senzort.

(Oplatek, 2000, s. 11)

2.6.4 Robot tieti generace

Tteti generace s sebou prinasi vyspélé a inteligentni roboty, ktefi jsou schopni pfizpusobit
se okolnimu prostiedi a fesit nepfedpokladané situace sami bez nutnosti zdsahu obsluhy. Pro
tieti generaci robotli se pouziva nazev kognitivni = ucici se. Pomoci senzort a ¢idel si dokazi
zapamatovat neobvyklé situace. Tim padem se sami uci, jak piekonat problémy, které nasta-

vaji. (Oplatek, 2000, s. 11)
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3 STIHLA VYROBA

Zijeme v dobg, kdy spole¢nosti nabizeji svymi moznostmi vyroby Siroké portfolio produkti.
Na druhé strané jsou zakaznici, ktefi se snazi hledat produkty za stale nizsi cenu ve stejné
nebo lepsi kvalité. Tim se vyviji tlak na spolecnosti a jejich vyrobni procesy. Spole¢nosti se
tedy nov¢ snazi soustfedit na hlavni ¢innosti, které jsou nejvice v jejich vyrobé potiebné.
Usiluji o jejich co nejrychlejsi a nejspravnéjsi provedeni, piicemz nadbyte¢né Cinnosti eli-
minuji. Jingymi slovy, hlavni myslenkou $tihl¢ vyroby, je zdokonalovani vyrobnich procest
— délat pouze to, co je potfebné, s minimalnim poétem ¢innosti a minimalnim usilim. Vy-
sledkem $§tihlé vyroby je maximalné efektivni vyrobni proces s nejnizs§imi naklady a mini-

malnim plytvanim, které se odrazi na cen¢ dilu. (KoSturiak, 2006, s. 17)

Zaroven Kosturiak a Frolik ve své knize ,,Stihly a inovativni podnik* uvadi, Ze §tihla vyroba
je véda, ktera se snazi zkracovat dobu mezi zakaznikem a dodavatelem a eliminovat plytvéani

v fetézci mezi nimi. (Kosturiak, 2006, s. 17)

Stihlost by méla byt v prvnim kroku standardizovana a v dalsich krocich kontrolovéana, zda
postupy funguji jesté pted tim, nez jsou zlepSovany, a to v porovnani se zpracovanym popi-

sem. Svozilova (Svozilova, 2011, s. 33) rozdéluje pouziti Lean v rdmci procesu na:

- Procesy ptidavajici vyrobku na hodnoté

- Procesy, které nemaji vliv na postupné vytvafeni hodnoty — eliminace ¢innosti.

Avsak pro pouziti metody Lean bychom méli dobte znat predpoklady svého vyrobniho pro-

cesu. Tyto predpoklady pro uspé€sné zavedeni metodologie Lean definuje Svozilova jako:

-V procesech se nachazi plytvani v riznych podobach.

- Problematické a slozité provedeni zmény v bézicich procesech.

- Procesy musi byt udrzovany v pohybu

- Zmeény v procesech musi byt systémoveé a musi byt podpotfeny ze vSech vyrobnich
oblasti, jako je personal, procesni systémy a technologie. Nelze provést zménu v pro-
cesu bez reakce a proskoleni operatorli, upraveni technologie i celého procesniho

systému.

Implementace metody Lean se pfedpoklada hlavné tam, kde zakaznici pozaduji nizsi ceny
vyrobkil — na mistech, kde musi byt snizené vyrobni néklady. Stihlost ale neni jen o vyrobg,

ale také o snizovani skladovych zasob. Tahle metoda se da také pouzit u spolecnosti, které
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se snazi nalézt cestu ke zvySeni trzniho kapitdlu v podobé zlepSeni kvality produkti.

(Svozilova, 2011, s. 33-34)

3.1 Plytvani v procesech

Plytvéni je popsano jako soubor ¢innosti, které vedou ke zvyseni nakladii na vyrobek bez
zvyseni hodnoty vyrobku. Cinnosti, které jsou nadbytené a zatézuji proces, se nachazeji

v n¢jaké podob¢ v kazdém procesu. (Kosturiak, 2006, s. 19; Svozilova, 2011, s. 34)

- Nadvyroba — druhem plytvani je vyroba velkého mnozstvi kusii, které nejsou
aktualné potfebné a ptesahuji pohotovostni zdsoby. Nadvyroba miize byt zptisobena
Spatné nastavenym planovanim nebo nevhodné zvolenou metodou fizeni vyroby.

- Nadbytecna prace — ve vyrobnim procesu figuruje tam, kde je vykonané prace vice,
nezje v pozadavcich s i¢elem zajistit dokonaly vyrobek. Cinnost tak provadime dva-
krat, pti¢emz jedna z ¢innosti nepiinasi zadnou hodnotu pro zakaznika.

- Zbytecny pohyb — pohyb, ktery neni potiebny k vykondni ¢innosti a nepfindsi hod-
notu vyrobku. Napf. §patn€ zpracovany postup montdze, kdy se vracime k prvni ope-
raci az na konci procesu a zpiisobuje nam to zbyte¢né pohyby.

- Zasoby — vytvareni velkych zasob, které nejsou pottebné k vyrobé produktu. Muze
to byt zplisobeno Spatnym planovanim a fizenim vyroby, coZ je disledek nadvyroby.
Pokud jsou vyrabény série nad plan, pravdépodobné se to odrazi i ve velkych zéaso-
bach, které zatézuji skladovaci prostory.

- Cekani — prostoje v procesu, tak zvané dlouhé mezery mezi ¢innostmi. Ve vyrobnim
procesu se bézné setkavame s ¢ekanim na material, obsluhu, skonceni vyrobniho
cyklu nebo i na ¢ekani v podobé dillezité informace.

- Opravovani — duasledek Spatné nastavenych parametrii a technologie vyroby, pfi
které musi byt pfepracovan nebo opraven Spatny vyrobek. Oprava vyrobku zvySuje
naklady na vyrobu.

- Doprava — komplikovana manipulace s materidlem, pieprava vyrobkt (KoSturiak,

2006, s. 24; Svozilova, 2011, s. 35-36; Burieta, 2013, s. 16-17)
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3.2 Zakladni nastroje Stihlé vyroby

3.2.1 5S - stihlé pracovisté

Metoda 5S je povazovana za zaklad §tihlé vyroby, protoze velmi cCasto jako prvni krok
zeStihleni procesu, vede prave k pracovisti pracovnikli. Zakladnim prvkem je uspotadat
pracoviste tak, aby bylo prehledné, bezpecné a efektivni. Neusporadanost pracovisté snizuje
velkou ¢asti efektivnosti ve vyrobe, protoze pracovnik ztraci ¢as hledanim rtiznych pomi-
cek. Vznika tak plytvani ve vyrobnim procesu, coz muze zptisobit nejen nesplnéni pozado-
vané normy, ale i ohrozit kvalitu vysledného vyrobku. Metoda 58S je zaloZena na uklizeni a
usporadani pracovisté, coz vede k tomu, Ze se na ném nachézeji pouze takové predméty,
které jsou nutné k provedeni &innosti. Ostatni pfedméty museji byt odstranény. Cisté a uspo-
fadané pracovisté je standardizovano a pomoci vizualizace zdokumentovano jako vzor pro
vSechny pracovniky, ktefi jej musi udrzet v takovém stavu i nadale. Kroky metody 5S zna-
menaji v japonsting 5 krokt, které postupnym plnénim pftispivaji ke Stihlému pracovisti.

(Burieta, 2013, s. 8-10)
Tyto kroky Burieta (Burieta, 2013, s. 23) definuje jako:

- SEIRI (Settid)

- SEITON (Uspoiadej)

- SEISO (Uklid’)

- SEIKETSU (Standardizuj)
- SHITSUKE (Udrzuy)

3.2.2 TPM - Management produktivity vyrobniho zarizeni

Dalsi nastroj, ktery se ve §tihlém podniku pouzivd, se nazyva TPM (Total productive ma-
nagement). Smyslem tohoto néstroje je snizeni nékladd, prostojli a chybovosti zatizeni. Tim
padem dochazi i1 ke sniZzeni poctu Spatnych kusii a nehod ve vyrobnim procesu za pomoci
identifikace Spatné¢ho chodu zatizeni. Metoda TPM se také snazi propojit udrzbu a vyrobu
v jeden komplexni tym a naucit obsluhu zatfizeni ,,porozumét svému stroji* tak, aby roze-
znala netypické zvuky pii chodu zatfizeni a kontaktovala v€as Udrzbu. Neni to klasicka
udrzba, kterd se zamétuje jen na zastaveni stroje z divodu poruch. TPM také zasahuje do

oblasti mimo poruchovych systém, jako jsou napt. Spatné nastavené postupy pii vymeéné
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vstiikovacich forem. Spravnym a bezporuchovym chodem zafizeni se zvySuje produktivita

zafizeni - OEE (Kosturiak, 2006, s. 93-97)

DeClarlo (DeCarlo, 2007, s. 216-217) popisuje kroky pro implementaci TPM jako:

Cilené zlepSeni pro eliminaci plytvani

- Samovolnou udrzbu zabranujici zhorSeni kvality

- Planovanou udrzbu pro dosazeni nulovych poruch

- Nutnost vzdélavani a skoleni pro zvySeni produktivity

- Vcasné zajisténi vybaveni a metod ke sniZeni plytvani pfi implementaci nového za-
fizeni k novému produktu

- Udrzovani kvality pro dosazeni nulové ztraty piijetim nezbytnych opatieni k zabra-
nénim prostojim ve vyrobé

- Zjednoduseni kancelafskych procesti na ty, které podporuji vyrobni a mohou omezit

vykon zatizeni.

3.2.3 Kaizen — zlepSovani procesi

Predstavou filosofie Kaizen je postupné zlepSovani procesti v podniku, které¢ jsou nutné
ke stalym zménam, at’ uz v samotném podniku nebo jeho okoli, pro udrzeni konkurence-
schopnosti na trhu. Principem této metody je hledani vSech mist ve spolec¢nosti, které se daji
néjakym zpiisobem zdokonalit, a to nejen ve vyrobnim procesu, ale i ostatnich odvétvich,
napt. proces kvality, produktivita, vyrobni proces, plnéni terminil, naklady ve spolecnosti,
hledani vzniku plytvani ale 1 nespokojenost se sou¢asnym stavem a hleddni jinych chyb. Ke
vSem zméndm a zdokonalovani se se pfistupuje postupné a neustale, protoze Kaizen pied-
poklada, Ze vSechny procesy ve spole¢nosti prochazi svym vyvojem a mnohé nedokonalosti
se mohou objevit aZ postupem Casu. Do zlepSovani jsou zapojeni manazefi 1 bézni pracovnici
spole¢nosti, nebot’” zdsadnim rozdilem od bézného vyrobniho systému, kde se ocekava od
pracovniki jen plnéni norem a tkold, je takovy, Ze tahle filozofie pouziva lidsky potencial,
k hledani prostojti a ndvrhii ke zlepSeni, zlevnéni a zrychleni procesti ve vyrobnim systému.
Kazdy navrh je odménén. Pro pracovniky to miize byt forma motivace, pocit seberealizace

a uspokojeni. (Kosturiak, 2006, s. 119-122)

3.2.4 Stihly Layout

V dobé, kdy spole¢nosti ¢im dal vice ptechédzeji k mechanizaci a robotizaci, je dulezité vy-

uzivat vyrobni plochu efektivnéji a ucelnéji. Navrhy a rozmisténi strojniho zatizeni se musi
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sestavit dle pozadavkl zékaznika, ale také pro tcel daného zatfizeni. Nasledujici operace,
jaké jsou napiiklad montaz atp., v€etné vice strojovych vyrob pro eliminaci ¢ast pro po-
ttebny piesun k jinému zatizeni. Efektivni a zaroven ucelné rozmisténi stroji a zafizeni
zajistuje dobrou pfistupnost k udrzbé stroje, eliminaci zbytecnych pohybl na pracovisti,
plytvani, snizeni potfebné plochy, zvyseni rychlosti a ptehlednosti materidlu na pracovisti.
Stihly layout dba na manipulaci s materidlem a dal§imi dily vstupujicimi do procesu, pro
snizeni doby a vzdalenosti, pfesunu materialu mezi zafizenim nebo operatorem a poté i skal-
dem. Cim kratsi a snadn&jsi cesty jsou vytvoreny mezi jednotlivymi stroji, tim se operace
stavaji rychlejsi a méné¢ nakladngjsi, coz vede ke snizeni nakladl ve spole¢nosti. (Kosturiak,

2006, s. 135)
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka Cast bakalaiské prace definuje pojmy, které souvisi s praktickou casti.

Prvni kapitola teoretické ¢asti seznamuje ¢tenafe s pojmy: vyrobni proces, vyroba a jeji fi-
zeni. Jsou zde popsany vSechny ¢asti vyrobniho procesu, ktery popisuje pfeménu vstupli na
vystupy pomoci definovaného procesu. Ctenat dostane povédomi o &lenéni druhti vyroby,
jelikoz kazda spolecnost nebo vyrobek vyzaduje jiny zpiisob vyroby, ktery musi byt také
fizen.

Druha ¢ast je zaméfena na moznosti automatizace vyrobnich procesti. Je to zptisob nahrazeni
lidského faktoru pfi vyrobé produktl, coz je uplatnéno i v praktické ¢asti. Jsou zde defino-
vany diivody automatizace procesti z ekonomického i vynuceného hlediska. Ctenaf ziska
Sirs§i povédomi o vyvoji a ¢lenéni robotd, ale 1 0 moznostech jejich pouziti ve vyrobnim

procesu.

Posledni kapitola je vénovana definici pojmu §tihla vyroba. S timto terminem je také spojo-
véno zjednoduseni celého vyrobniho procesu a jeho neustaly progres. Stihla vyroba zarucuje
udrzeni konkurenceschopnosti spolecnosti na trhu tim, Ze bez zbyte¢nych prostoji a plytvani

vede k nizkym vyrobnim nakladim.
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost Kovoplast vd., jejiz pocatky sahaji az do roku 1967, je soukromou vyrobni spo-
le¢nosti, pravni formou vyrobni druzstvo. V soucasné dob¢ se zabyva vyrobou kovovych a
plastovych technickych vyliskl v automobilovém, elektrotechnickém, zdravotnickém a stro-

jirenském pramyslu.

V roce 2015 doslo k vybudovani novych prostorii pro vyrobu plastovych vyliskli — vstiiko-
lisovna, o celkové plose 1100 m?, pfistaveni prostorii pro montdz a dokonceni plastovych
vyliskli, o plose 1000 m?. V neposledni fadé doslo také ke zvétseni skladovych prostorti —

1000 m?.

Vyrobni druzstvo ma zavedeny systém kvality odpovidajici normé ISO/TS 16949, ktery byl
schvalen po certifikacnim auditu v roce 2006. Od roku 2017 firma zavedla novy systém kva-
lity pro automobilovy pramysl: IATF 16949. Uroveii zavedeného systému fizeni kvality je

kazdoro¢né provéfovan jak externi spolecnosti SGS, tak pfi internich auditech.

Vyrobni druzstvo Kovoplast vd. je vyrobcem plastovych a kovovych dilu, jejichz kone¢ni
zékaznici jsou napf. Volkswagen, Skoda, Porsche, BMW. Vyrobky, které se vyrabi ve spo-
le¢nosti, miizeme najit napt. v: palivovych systémech, interiéru automobilu, motorové ¢asti

automobiluy, ale 1 v béZznych domacnostech.

(KOVOPlast)

Obrazek 3 Logo spole€nosti (interni zdroje spolecnosti)

Jak bylo zminéno vyse, vyrobni druzstvo Kovoplast vd. se zamé&fuje na vyrobu kovovych a
pfevazné plastovych technickych vyliskii. Kovové vylisky jsou dle poZzadavku zakaznika
vyrabény na vystifednikovych lisech v rozsahu 10-160 tun, technologii lisovani a tvafeni ple-

chu za studena.

Plastové technické vylisky, jsou dle pozadavku zakaznika, vyrabény pomoci technologie
vsttikovani plastil na vstiikovacich lisech v rozsahu 50-400 tun, na stfedisku vsttikolisovna.
Spolecnost pro zakazniky nabizi také moznost zastiiku nejen plastovych dil, ale 1 zpraco-
vani Sirokého mnozstvi technickych, inzenyrskych termoplastli, véetné elastomeri. Moz-

nosti je vyrabéni technickych 1 vzhledovych dila vcetné dalSich povrchovych tprav.
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Vyrobni spolecnost se sklada ze dvou stiedisek: kovo a plasty, tedy vstiikolisovny, ve které
je stiedisko montaz. Spolecnost je tak schopna vyrabét i technicky naro¢né dily, které vyza-
duji naslednou montaz nebo dolisovani dalSich sub-komponenti napft. pruzinky, kovové dily
a matice. Montaz mize probihat manualné, nebo v kooperaci s pneumatickymi montaznimi
zafizenimi a dalSimi hydraulickymi stroji.

Ve spolecnosti se také nachazi stiedisko nastrojarna, ktera je zodpovédna za vyrobu nastroja,
vsttikovacich forem, vyrobu pakovych montaznich zafizeni a dalSich vyrobkd, dle zakaz-

nika. Tohle stfedisko také provadi v urcitych intervalech pravidelné drzby vSech néstrojii a

vstfikovacich forem.

ROZDELENi VYROBKU VE SPOLECNOSTI
KQVOPLAST VD.

Stavebni prdmysl
17%

| Spotiebni pramys|
5% | )

' Elektrotechnicky =3

pramysl . ¥ Automobilovy
20% & pramysl
) 58%

Graf 1 Rozdéleni vyrobki ve spolecnosti Kovoplast vd. (vlastni zpracovani dle internich zdrojti spolecnosti)

Graf 1. zobrazuje rozdéleni vyrobki ve spolecnosti, kde je patrny nejvétsi podil vyroby v od-
vétvi automotive. Mensi skupinu tvoii produkce elektrotechnického a stavebniho primyslu

a spotiebnich vyrobkd.

5.1 Vyrobkové portfolio

Spolecnost Kovoplast vd. je vyrobcem kovovych i plastovych technickych vyrobki, které
odpovidaji specifickym pozadavkiim zakaznika. Vyrabéné vylisky jsou zobrazeny na ob-
razku 4 a 5. Nejvétsi ¢ast produkce tvoti vyroba plastovych vyliskii. Své uplatnéni nachazi

v palivovych systémech, interiéru automobilu, reproduktor automobilu, ale i ve spotfebnim
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pramyslu. Vyrobky jsou zhotoveny z definovanych materiéli, jejichz kvalita a ptesné slo-

zeni je ovérovano v externich laboratofich.

Obrazek 5 Kovové vylisky (Interni zdroje spole¢nosti)

5.2 Organizacni struktura spolecnosti

Vyrobni druzstvo je vedeno prostfednictvim predstavenstva, které je slozeno z predsedy,
mistoptfedsedy a ostatnich ¢leni. Pfedstavenstvo ma nejvétsi vliv na vedeni a rozhodovani
ve spole€nosti. Vedouci oddé€leni urcuje rozsah prace, kterou maji vykonavat podiizeni a
dohlizi na plnéni stanovenych tkold. Vysledky provedenych tkoli jsou prezentovany a kon-
trolovany vedenim spolec¢nosti na pravidelnych schiizich. Vedeni oddéleni probiha dle sta-
novenych pravidel a piedpist stanovujici rozsah a druh prace. Organizacni struktura spolec-

nosti je zobrazena na obrazku 6 viz. niZe.

Struktura vyrobniho druzstva je tvofena ze zavodu 1 (kovolisovna — néstrojarna), zavodu 2
(vstiikolisovna — montaz) a iseku VD. Jednotlivé zavody a stfediska se nachazeji v jednom
arealu. Tam jsou také umistény jednotlivé sklady hotovych a rozpracovanych vyrobkt, ma-

terialu a nakoupenych soucasti pro kazd¢ stfedisko zvlast.
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Ptedstavenstvo:
- predseda
- mistopfedseda

- Clenové
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L. stupen fizeni

Obrazek 6 Organizacni struktura spole¢nosti (vlastni zpracovani dle internich zdroji spolecnosti)
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6 STREDISKO VSTRIKOLISOVNA

V z4jmu spolecnosti Kovoplast vd. a jejich zédkaznika, je hledani novych feSeni v oblasti
efektivnosti a zdokonalovani vyrobniho procesu. Jedno z feSeni je automatizace vyrobnich
operaci a celkové zjednoduseni vyrobniho procesu. Diky tomu se vyroba stava efektivné;si
a lidska prace muze byt vyuzita v jiné operaci nebo uplné vyloucena. Plastové technické
vylisky, které jsou vyrabény na stfedisku vstiikolisovna, se nejcastéji lisuji v automatickém
rezimu vstiikovaciho stroje. Vstiikovaci lis tak pracuje pIn¢ automaticky, aniz by musel ope-
rator potvrzovat lisovani dal$iho kusu, ¢imz je ¢innost operatora vymezena pouze na ¢in-
nosti, jako je ofezavani pretokti po vylisovani dilti, vizualni kontrolu u stroje a montaz dal-
Sich soucasti.

Vyrobek, ktery byl vybran k analytické Casti bakaldiské prace, prochdzi také montaznim
procesem, ktery doposud vykonaval operator manudln¢é. Rozhodnutim spolec¢nosti bylo
montdzni proces zautomatizovat a usettenou ¢ast lidské sily vyuzit k jiné ¢innosti. Vyrobek
byl vybran na zaklad¢ konstrukce dilu, ktera se jevi se jako idealni svym tvarem a velikosti,
k uchopeni a manipulaci dili pomoci robota. Konstrukce dilu tvoii dva samostatné vylisky,
intern¢ oznacené jako ,,P20011“ a ,,P20012%. Kone¢ny vyrobek je intern¢ oznacen jako
»32001. Dalsim divodem pro vybér vyrobku byla vétsi pravdépodobnost $patné provedené
montaZe dilt, vlivem nedbalosti operatora, vzhledem k opakujici se ¢innosti a zvySeni efek-

tivnosti montaze.

Spole¢nost vynalozila finan¢ni prostiedky pro zautomatizovani montdzniho procesu, z nichz
byl zakoupen 60sy robot, posuvny pas doplnény o fixaci vyrobki a naslednou montéz, au-
tomatické baleni vyrobkil a programové vybaveni. JelikoZ pfesnou hodnotu automatizace

nechce spole¢nost sdélovat, tak byla stanovena fiktivné jako 5 000 000 K& bez DPH.

Bakalatska prace se vénuje vyrobnimu procesu jak pted automatizaci, tak 1 po automatizaci.
Cilem prace je zhodnotit, zda se predpoklady pro zefektivnéni vyroby, usetieni lidské sily,
mzdovych nakladl a snizeni pravdépodobnosti Spatné smontovaného dilu naplnily. Jak bylo
zminéno vyse, procesy lisovani na vstfikolisovné probihaji nejcasteji v automatickém re-
zimu a ptipadna montaz se provadi nejcastéji manualné. Proto spolecnost hleda nové efek-

tivnéjsi zplisoby montéaze dilt na vsttikolisovné, pokud to konstrukce dilu dovoli.
Kapitola popisuje uspofadani stfediska vsttikolisovna a také uspofadani zkoumaného vyrob-
niho procesu, ktery zahrnuje lisovani zminovanych dild a naslednou montaz kone¢ného vy-

robku jak pfed automatizaci, tak 1 po automatizaci vyrobniho procesu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

6.1 Usporadani stiediska vstiikolisovna

Stiedisko vstiikolisovna nabizi zdkaznikiim piesnou vyrobu technickych vyliskli pomoci
technologie vstiikovani plastii. Budova o plose 1100 m? uréena k témto uceltim, poskytuje
dostatecnou vyrobni plochu a dostatek mista pro snadnou manipulaci se zhotovenymi dily a
snadnou obsluhu vyrobnich zatfizeni, V soucasné dobé spolecnost vlastni 22 vstfikovacich

lisu s uzaviraci silou od 50 do 400 tun.

Pro dosazeni predepsané kvality vyliskli, zahrnuje vybava vstiikovaciho stroje vysouseci
pece, které vysousi sypky granulat na pozadované parametry od vyrobce. Déle disponuje
také temperacni jednotku zajist'ujici predehfev vsttikovaci formy na pozadovanou teplotu,
pro sniZeni zmetkovitosti pfi rozbéhu a béhem vyroby. Vzhledem k velikosti a sloZitosti
zhotovovanych vyrobkll je mozZnost vybavit vstiikovaci stroj pfidavnymi zafizenimi, jako
jsou dopravnikové pasy, programovatelné manipulatory, 60sé roboty. Také je moznost vy-
rabét vyrobky s pozadavkem na Cistotu povrchu. Pro tento druh metody je pouzita technika

ionizace vzduchu.

Usporadani vyrobnich stroji, v€etné periferii a zon pro manipulaci s hotovymi vyrobky na
stiedisku vstiikolisovna, ptedepisuje vyrobni layout, viz. obrazek 7. Vzhledem k dynamic-

kému riistu vyroby musi byt layout udrzovan v aktualnim stavu.
Cinnosti stfediska vsttikolisovna:

- Vyroba plastovych dilit

- Vyroba sub-komponenti
- Zastiik plastovych dilu

- Montaz dila

- Kontrola dilu
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Revize- B
Datum vydani: 35.2019

Obrazek 7 Layout stfediska vstiikolisovny (vlastni zpracovani dle internich zdroju spole¢nosti)

MATERIAL

FOLOTOVARY

FORMY

OBALOVY MATERIAL
VYLISOVANE DiLY

VIROBKY PRED VTSTUPNI KONTROLOU
HOTOVA VYROBA

TERMIMAL

IMETKY

ZARIZENT POTREENE K VYROBE
(KLIDOVE PROSTREDKY

FRO VTROEU

--HHNRRNEEHNL

DO SELADU

Obrazek 8 Legenda (interni zdroje spoleénosti)

Obrazek 7 zndzoriiuje rozlozeni vsttikovacich strojli na stiedisku vsttikolisovna. Jejich roz-
misténi je koncipovano pro snadnou dostupnost k sefizovani a obsluhy stroje. Layout stie-
diska také definuje pfesny prostor k uloZeni materialu ve vyrob¢ technickych vyliskl, mista
pro dokoncenou vyrobu, zmetkové kusy, obalovy material. Pro lepsi orientaci v layoutu stie-

diska vsttikolisovna slouzi legenda - obrazek 8.
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6.1.1 Vyroba na stiredisku vstiikolisovna

V prvni fazi vyroby vyliskl je nachystano pracovisté dle layoutu vyroby. Oznacdena a pie-
depsana vsttikovaci forma je nachystdana a nasazena na lis sefizovacem. Nasledn¢ se zkousi
lisovani tzv. rozbehovych kust, které se posléze predaji na oddéleni kvality a metrologie.
Pokud rozb&hové kusy vyhovuji a jsou podle vykresové dokumentace, tak je pracoviste pre-

dano operatorovi.

Pribéh vyroby technickych vyliska je piredepsan technologicky postupem. V dokumentu
jsou podrobné rozepsany vyrobni operace, podle nichz je postupovano. Dokumentace k vy-
rob¢ dilu obsahuje nejen technologicky postup, ale i ostatni dokumenty, jako jsou napft. kon-
trolni plan, kontrolni postup, technicky vykres, montazni instrukce, balici instrukce. Doku-

mentace je neustdle udrzovana v aktualnim stavu.

Béhem vyroby dochazi k pravidelné kontrole dilu dilenskou kontrolou. Ta se soustfedi na
dodrzeni rozmért a piipadné v€asné odhaleni defektli na vyrabéném kusu. Tim je dodrzena

kvalita vyrobku po celou dobu jeho vyroby.

Na samotném konci jsou vyrobky zabaleny a pfedany na kontrolu GP12.

6.1.2 Popis vstrikovani plasti

Technologie vstiikovani plastd je proces promény plastového materialu, vétSinou ve formé
sypkého granulatu na plastovy dil pomoci termodynamického procesu, ktery odpovida svym
tvarem a rozméry pozadavku zdkaznika. Sypky material, ktery je vétSinou vysouseny ve
vysousecich pecich, je nasdvan nebo vysypavan do nasypky pro granulat, z niZ je odebiran
jesté v tuhém stavu dalsi ¢asti stroje (Snekem, pistem). Tim je zaji$téna doprava materialu
do vstiikovaciho stroje. Material postupuje Snekem a postupné ptrechazi z tuhého stavu do
stavu taveniny. Tato zména skupenstvi materialu je zpiisobena ohfevem materidlu pomoci
topeni, ale také tfenim o stény Sneku. Pfed Snekem se vytvoii materidlovy polStat, tj. urCity
objem taveniny, kterd musi zajistit naplnéni vstfikovaci formy. Tavenina je nasledné tlacena
do vstiikovaci formy, kterou celou zaplni a ziska tak tvar vyrobku. Vlivem smrsténi plastu
arozmeérovych neptesnosti, je potfeba dotlacit material do formy pomoci dotlaku. To je ¢ast,
kdy nedochazi ke vstiikovani dal§iho objemu taveniny, ale pouze hydraulika tla¢i dodatec-
nym tlakem. Do predem vyhtaté vstiikovaci formy pomoci tempera¢niho zatizeni je vstiik-

nuty objem taveniny. Vyrobek postupné piedava teplo do vstiikovaci formy, proto se vylisek
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pomalu ochlazuje. Poté se forma otevie a ochlazeny a tuhy vyrobek je odebran. Nasledné se

cely proces opakuje.

6.2 Vyrobni proces pred automatizaci

Vyrobni proces se pred automatizaci déli na nékolik ¢asti, z nichz prvni je vyroba vyliska
»P20012% a ,,P20011* pro kterou jsou pouzity rozdilné vstfikovaci formy, jelikoz vylisky

jsou tvarem 1 konstrukci zcela odlisné.

V dalsi casti probihd montaz vyrobenych dila. V procesu pfed automatizaci je tato operace
vykondvana manualné. Operator tak musi jednotlivé dily uchopit a provést jejich zacvaknuti

do sebe. Smontovany vyrobek je interné oznaceny jako ,,S2001°.
V posledni ¢asti jsou konecné vyrobky skladany do kartonu a oznacovany vyrobnim §titkem.

V pfipad€ nutnosti je mozné vyrobni proces pied automatizaci vyuzit jako alternativu na-
hradni vyroby uvedenych vyliski, protoze jejich lisovani ziistava stejné a rozdil je pouze v
montdzi. Proces, ktery je v kapitole popisovan, se sklada z operaci uvedenych nize a je zna-

zornén na obrazku 9.

- SuSeni materialu
- Lisovani dila — P20011, P20012
-  Montaz dila

- Baleni dila
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Vstup Vysouseni
materiglu miateriziu

Wstup dilu
el —
Manualnlmonlaz 1

Obrazek 9 Layout pracovi§té manualniho procesu vyroby (vlastni zpracovani)

6.2.1 SuSeni materialu

Pro vyrébéné dily, je na zdklad€ technické dokumentace, pouzity materidl Hostaform EC

140 XF CD 3068 black PS (A7).

Tento typ materialu je houzevnaty s upravenymi vodivymi sazemi a zvySenou chemickou
odolnosti vii¢i smésim agresivnich pohonnych hmot. Vyznacuje se velkou odolnosti proti
mechanickému poskozeni a inavé, proto se ¢asto pouziva na vyrobu mechanickych dilt a
do nadrzi automobild. Také je pomérné staly, vydrzi teplotu az 100 °C (HOSTAFORM®
POM). Jelikoz je material nakupovan od dodavatele v ¢erné barvé, nepotiebuje pridani zad-

ného dals$iho barviva.

Technicky list od vyrobce tohoto materialu pfedepisuje jeho vysouseni po dobu 3-4 hodin o
teploté 100 - 120 °C (HOSTAFORM® POM,).

Samotné suSeni je provadéno v horkovzduSnych suSicich pecich, které jsou umistény u vstfi-

kovaciho stroje. Hmota je z nich dale nasavéana potrubim do ndsypky materialu.

6.2.2 Lisovani dild
Prvnim predpokladem pro vyrobu kvalitnich vyrobk je plné€ funkéni vstiikovaci stroj s pra-

videlnou udrzbou a spravnym sefizenim. Vstiikovaci lisy, které se pouzivaji pro vyrobu zmi-

nénych plastovych dildi, pochdzeji od vyrobce LEADWAY Blaze a Arburg470C, viz.
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obrazek 10. Svymi parametry a uzaviraci silou 260 tun se ve spolec¢nosti fadi spiSe k vétSim
strojim ve spole¢nosti.

Konstrukce vstiikovaciho stroje nehraje u samotného lisovani pfili§ velkou roli. Mnohem
dilt, je spravna konstrukce vstiikovaci formy. Jeji spravné provedeni zajisti reprodukovatel-
nost vyrobnich parametra. Z technického hlediska se vsttikovaci forma sklada ze vsttikovaci
¢asti a pohyblivé ¢asti.

Vylisky jsou vyrabény pomoci technologie vsttikovani plasti (viz. kapitola 4.1.2). Kon-
struk¢éni provedeni v§ak neumoznuje lisovani obou dili ,,P20011 a P20012* soucasné,
proto je pouzita rozdilna vstiikovaci forma. Nejcastéji jsou dily vyrabény paralelné na o

délenych lisech. Finalnim vyrobkem je smontovany dil S2001.

Obrazek 10 Lisovaci stroje LEEDWAY Blaze a Arburg 470C (vlastni zpracovani)

6.2.3 Lisovani dilu P20012

Dle technologického postupu jsou sefizovacem nastaveny vstiikovaci parametry piede-
psané technologickou privodkou. Nésledné je ptekontrolovana Cistota formy. Vstiikovaci
proces probih4 automaticky po dobu nastaveného cyklu. Vsttikovaci stroj otevie formu, dily
jsou odebrany naprogramovanym roboticky manipuldtorem a vlozeny na posuvny pas. V po-
sledni ¢asti probiha sklddani vyrobenych vyliskli do pfedepsaného kartonu a jejich oznaceni
Stitkem.

V ptipadé vylisku ,,P20012* je konstrukce vsttikovaci formy ¢tyinasobnd. To znamena, ze

v jednom cyklu jsou vyrobeny 4 vylisky soucasné. Na obrdzku 11 jsou znazornény casti

vsttikovaci formy — vstfikovaci a pohybliva ¢ast.
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Protoze museji byt dily ,,P20012* ptipraveny pro dalsi operaci v predstihu, predlisuje se

jich vétSinou vEétsi mnozstvi.

Obrazek 11 Vstiikovaci a pohybliva ¢ast vstiikovaci formy — P20012 (vlastni zpracovani)

6.2.4 Lisovani dilu P20011

Lisovani vylisku ,,P20011* probiha stejnym lisovacim procesem jako dil ,,P20012*. Jelikoz
je v8ak konstrukce vylisku ,,P20011 v porovnani s druhym zminovanym dilem vétsi, musi
byt konstrukce vstfikovaci formy odliS$na — dvojnasobna (viz. obrazek 12). Diky tomu je
mozno kazdym cyklem vyrobit pouze 2 kusy dilti, coz se mtize zdat mnohem méné efektivni.
Do formy se ale vstiikuje mensi objem taveniny, tim padem se cely cyklus mize naopak

zkratit.

Vylisky jsou nasledné odebrany naprogramovanym manipuldtorem a vloZeny na posuvny

pas, ktery je plynule dopravi k operatorovi.

Obrazek 12 Vstrikovaci a pohybliva ¢ast vstiikovaci formy — P20011 (vlastni zpracovani)
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6.2.5 Montaz

Samotna montaz dilu ,,P20011° probiha soucasné s jeho lisovanim. Dalsi komplementace
obou dilti dohromady je uz provadéna manualné na montazni stanici, interné oznacenou jako
MSAUO0313, ktera je zobrazena na obrazku 13. Jak je popisovano v kapitole 4.2.4, po vyli-
sovani je dil vlozen na posuvny pas a posouvan smérem k operatorovi, ktery jej uchopi a
provede kompletaci s druhym dilem ,,P20012%. Princip kompletace je pfizpusoben Uspote
Casu a eliminovani prostoji pfi montézi. Jelikoz je dil P20012 je vyrabén v piedstihu, tak do

montazniho procesu vstupuju jako polotovar. Montdzni stanice je vyuzivana i pro jinou va-
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Obrazek 13 Montazni stanice MSAUO0313 (vlastni zpracovani)

Na obréazku ¢.13 miZeme vidét montdzni stanici. Jednotlivé ¢asti stanice, které jsou vyuZity

pti kompletaci vyrobku S2001 jsou pro lepsi orientaci popsany pismeny A-F.

A — Prostor pro fixaci dilu (pouzivan pro jinou variantu dilu)

B — Ruc¢ni pakovy lis (pouzivan pro jinou variantu dilu)

C — Prostor pro detekci pfitomnosti smontovanych ¢asti a znaceni dilu zlutou teckou
D — Signalizace

E - Prostor pro vhozeni OK dilu
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F - Prostor pro vhozeni NOK kusu

6.2.6 Proces montaze dili ,,P20011¢ a ,,P20012%

r~ 1

V téhle podkapitole je popsdna metodika manuédlniho montazniho procesu

1) V prvni fazi je vlozen dil ,,P20011* do dilu ,,P20012*. Navrh designu je ptizpisoben
eliminaci chyb v procesu montaze. Operator tak neméa moznost dil vlozit napf.

opacné. Vkladani dilu je zobrazeno na obrazku 14.

Obrazek 14 Manualni zalozeni dila ,,P0012* do ,,P2011* (vlastni zpracovani)

V druhé fazi je provedena manudlni montaz dilli. Zacvaknutim draZzek do sebe se

zajisti jejich zafixovani a montaz.

2) V tieti fazi je dil vloZen do prostoru detekce spravné montéze a pfitomnosti obou
dilt (obrazek 16). Pokud je vyrobek smontovan spravné, je konecny dil ,,S2001
oznacen zlutou teckou pomoci montazni stanice a rozsvicenim zelené signalizace je
operace potvrzena. Kone¢ny vyrobek je vhozen do prostoru pro OK dily (obrazek
15). Prohozenim kusu probéhne zména stavu na pocitadle. Po naplnéni kartonu ko-

nec¢nymi dily je operator upozornén na jeho vymeénu.

Obrézek 15 Kontrola ptitomnosti dilt Obrazek 16 Vlozeni OK dilti do otvoru pro OK kusy

(Vlastni zpracovéni) (vlastni zpracovani)
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3) Jestlize neni splnéna jedna podminka z pozadavkl spravné montéze, je dil vyhodno-

cen jako NOK a musi byt vhozen do dvifek NOK kust (obrazek 17)

Obrazek 17 Otvor pro NOK kusy (vlastni zpracovani)

Dily vyhodnocené kontrolnim zafizenim MSAUO03 13 jako NOK, jsou znovu prohozeny kon-
trolni stanici na konci kazdé smény. Pokud jsou i po druhém prohozeni detekovény jako
NOK, museji byt zlikvidovany. Tim se zabrani nechténému pouZiti, zamichani dilu do OK

kust a predejde se pripadné reklamaci ze strany zékaznika.

6.2.7 Baleni

Smontované OK dily jsou baleny do zakaznikem odsouhlaseného baleni. To musi spliiovat
kvalitativni a rozmérové poZadavky urcené zdkaznikem a zaroven museji byt piedem dany
v technologickém postupu. Baleni dilu se vyviji s celou zakazkou. Zkousi se pouziti riznych
kartonti. Kone¢ny verdikt je ale vzdy odsouhlasen zakaznikem. Dle logistické dohody je
karton oznacen vyrobnim Stitkem, ktery obsahuje informace, jako vyrobni piikaz, datum
vyroby, ptesny pocet kust v baleni a popis dilu. Takto oznaceny karton je spolu s dalSimi

vlozen na EURO paletu, kde je piedem urcené jejich mnozstvi a odeslan na danou adresu.

6.3 Vyrobni proces po automatizaci

Pribeh operace lisovani dilit zGstal v plivodnim stavu beze zmén, proto probihd stejnym

zpusobem, jako bylo popisovano v piedchozich kapitolach.

Hlavnim rozdilem je vSak proces montéaze, ktery je popsany na obrazku 18. Manudlni mon-
tdzni stanice byla nahrazena automatickym feSenim s minimalni obsluhou. Hlavni zménou
je nahrazeni naprogramovaného manipuldtoru 6osym robotem znacky ABB, vybavenym ka-
merovym navadénim pro uchop dilt. Na pracovisti také ptibyl druhy posuvny pas, ktery

slouzi pro dopravu vétsiho mnozstvi polotovari ,,P20012“. Automaticky pomoci zafizeni
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probiha také montéz dilii, vyhodnoceni pfitomnosti obou vyliskll a spravnost montaze. Nové

feSeni disponuje pocitadlem a skladanim dilti az do 3 kartoni.

Vstup
materialu

automaticky
proces montaze

POSUNMY pas

wstup dilu
P20012

Obrazek 18 Layout pracovisté v automatickém procesu vyroby (vlastni zpracovani)

6.3.1 Montaz
Na obrazku 18 je vyobrazeny automatizovany proces montaze, ktery je dale popsan.

1) Polotovary ,,P20012% jsou naskladany ve vétsSim mnozstvi na posuvny pas (obrazek
19), ktery je sniman kamerou pro spravné navedeni robota a uchopeni dilu pomoci

jeho tchytu.

- . -

Obrazek 19 Vylisky ,,P20011“ na posuvném pase a snimek navadéni robota na kusy

(vlastni zpracovani)
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1) Polotovary ,,P20012% jsou zalozeny robotem na stanici automatické montaze (obra-
zek 20) do urcené pozice.

-
—
—
—
)
—
—_
—
—
—

Obrazek 20 automaticka montazni stanice

(vlastni zpracovani)

2) Rychlym pohybem je robot naveden ke vstiikovaci form¢, odkud po dokonceni cyklu

odebere vylisky ,,P20011%. Poté je provedeno nasazeni dili ,,na sebe®.

Na obrazku 21. se nachazi 6osy robot, ktery je ve stavu, kdy ¢eka na otevieni vstiikovaci

formy a nasledné uchopeni dilu, jeZ poté zaloZi do montazni stanice.

Obrazek 21 Odebrani vylisku ,,P20011° ze vstiikovaci
formy

(vlastni zpracovani)

3) Dily, které na sob¢ volné stoji, jsou po pravidelnych intervalech posunovany ke sta-
nici automatické montéaze. Jakmile se dil ptiblizi ke stanici, sepne se ¢idlo a probéhne

smontovani dilt, kontrola spravné montaze a pfitomnost obou dilti soucasné.
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Obrazek 22 Smontovany kus "S2001"

(vlastni zpracovani)

Viz. vySe obrazek 22 zobrazuje dil v automatické montazni stanici. Jeho uchopenim

do ,,zubll montazni stanice* a pohybem smérem dolt dojde k samotné montazi dilu.

6.3.2 Baleni

Zatizeni vyhodnoti kone¢ny vyrobek ,,S2001* jako OK dil a vloZi ho automaticky do patfic-
ného baleni. Jakmile dojde k naplnéni kartonu na pozadované mnozstvi, rameno se automa-

ticky ptesune ke druhému kartonu a pocita kusy od 0. (Obrazek 23).

Obrazek 23 Automatické baleni dilt

(vlastni zpracovani)
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7 ANALYZA VYROBY TECHNICKYCH VYLISKU

V nasledujici kapitole bude porovnan stav pied automatizaci vyrobniho procesu se stavem
po ni. K tomuto vyzkumu bylo potieba zjistit data a informace z vyroby. K analyze vyrob-
nich zafizeni byla pouzita metoda sledovani operace lisovani, montaze, zmetkovitosti a
vy¢tu informaci ze systému. Jak uz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, lisovani probiha
na oddélenych lisech. Proto bylo zapotiebi provést pozorovani této operace na samostatnych
lisech a v neposledni fadé i na manualni montazni stanici pied a po automatizaci. V soucasné
dobé¢ vyroba probiha v rezimu ,,po automatizaci®, ale zlistala i moznost ptestaveni pracoviste
pii manualni montézi. Bylo tak rozhodnuto z divodu mozné odstavky, ¢i opravy, nové au-
tomatické montdzni stanice. Robot umoznuje upravu programu pro podavani vylisované¢ho

dilu ,,P20011* na posuvny pas a vyrobni postup probihé dle kapitoly 4.2.

7.1 Sledovani vyrobnich operaci a zmetkii

Hlavnim cilem je vysledovani, jestli je vyrobni proces po automatizaci efektivnéj$i, nez di-
vE€jsi stav v manudlnim pojeti. K tomuto ucelu slouzi vyzkoumané vysledky, jez ukazuji
mnozstvi spravné vyrobenych kust a zmetkti. Po podrobném prostudovani se zjisti fakta,

kterymi se da odpovedét na otdzku, zdali se vyrobni proces po automatizaci vyplatil.

Vyroba se realizovala na vstfikovacich strojich Arburg 470 C, LEADWAY Blaze a stanicich
montdze. Sledovani operaci a zmetkovitosti se provedlo nejdiive v manudlnim procesu vy-
roby technickych vyliski, posléze bylo zopakovdno v zautomatizovaném rezimu. Pozoro-
vani probihalo ve dnech 10. 11. 2019 —22. 11. 2019 a po zavedeni automatizace ve dnech
1. 12. 2019 — 6. 12. 2019. Kazdy vyrobni den se délil na 3 sménny provoz po 8 hodinach a

operatofi se pravidelné stfidali na pozorovanych pracovistich.

Ziskané data z interniho vyrobniho informaéniho systému a papirovych vypisii vyrobnich
piikazii od operatort byla nasledné zpracovana do tabulek. Ty obsahuji informace o ¢isle
dilu a vyrobniho ptikazu, ndzvu operace a zatfizeni a v neposledni fad¢ i ¢asové udaje o za-
hajeni, ukonceni a trvani operace. Odhlaseni a ptihlaSeni k vyrobnimu ptikazu probiha piimo
u stroje na vyrobnim terminale tak, ze ptfed odhlaSenim si operator odvede NOK dily, které
se zaeviduji do systému, a az poté preda smeénu. PiihlaSeni tak vétSinou neni uplné piesné v

celou hodinu. Sména sice trva 8 hodin, ale Cas straveny na pracovisti je kratsi.
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7.1.1 Operace lisovani vyliskit P20012 a P20011

Operace lisovani vyliskt ,,P20012 a ,,P20011* probihd ve vyrobnim procesu pied i po au-
tomatizaci zcela stejnym zptisobem, proto i analyza probéhla pouze jednou. Ciselné tidaje v
tabulce k operaci lisovani jsou zobrazeny z diivodu lepsi orientace ve vyrobnim procesu a
uvedeni skute¢ného mnozstvi nalisovanych vyrobkl. Tyhle udaje ukazuji efektivnéjsi vy-
robu s vice otiskovou vstiikovaci formou u vyrobku ,,P20012, nez u vyrobku ,,P20011%,

kde probiha pouze s 2-otiskovou vstiikovaci formou.

Vyroba polotovart ,,P20012° probihala na vyrobnim zatizeni Arburg 470C v obdobi od 17.
11.2019 do 22. 11. 2019. V tomhle ¢ase bylo vytvoreno operatory 20 zdznamil z vyrobniho
informacniho systému ze 14 riznych smén a 4 vyrobnich ptikazi. Hodnoty jsou zobrazeny
v tabulce 1. Lisovaci stroj vyrabi v automatickém rezimu bez potfeby manudlniho otevirani
vsttikovaci formy operatorem. Ti, ktefi se ve dny sledovani nachéazeli na pracovisti, méli
vétsinou 2 strojovou obsluhu — paralelné obsluhovali dva stroje. Jejich tikolem pouze bylo
skladat polotovary do kartonu. Ve vétsin€ ptipadi vstiikovaci stroj vyrabi nepfetrzité, az na
par vyjimek, kdy se musel zastavit z ditvoda zaseknuti dilu ve formé, kontroly Cistoty formy
a dal$ich béznych tkonii. Tyto problémy byly rychle odstranény, proto nedochazelo ke zby-
teCnym prostojim. Celkem za uvedené obdobi bylo vyrobeno 39 232 OK kust a 48 NOK

kusii.
Koéd Cislo VP Poradi Nazev Nazev OK NOK Délka Zahajeni Ukonceni
operace operace | zafizeni kusy kusy trvani

400P20012 100 - 24026 20 Lisovani | ARBURG 2780 0 7:36:55 | 22.11.2019 22.11.2019
470C 14:06 21:43

400P20012 100 - 24026 20 Lisovani | ARBURG 700 0 1:50:38 | 22.11.2019 22.11.2019
470C 11:46 13:37

400P20012 100 - 24026 20 Lisovani | ARBURG 2100 0 5:34:07 | 22.11.2019 22.11.2019
470C 6:04 11:38

400P20012 100 - 24026 20 Lisovani | ARBURG 2800 0 7:50:15 | 21.11.2019 22.11.2019
470C 21:51 5:41

400P20012 100 - 24026 20 Lisovani | ARBURG 2740 0 7:44:06 | 21.11.2019 21.11.2019
470C 14:03 21:47

400P20012 100 - 24024 20 Lisovani | ARBURG 108 0 0:18:44 | 21.11.2019 21.11.2019
470C 13:44 14:02

400P20012 100 - 24026 20 Lisovani | ARBURG 350 2 0:48:43 | 21.11.2019 21.11.2019
470C 12:55 13:44

400P20012 100 - 24024 20 Lisovani | ARBURG 350 2 0:58:37 | 21.11.2019 21.11.2019
470C 12:45 13:44

400P20012 100 - 24024 20 Lisovani | ARBURG 2500 24 6:23:33 | 21.11.2019 21.11.2019
470C 6:21 12:44

400P20012 100 - 24024 20 Lisovani | ARBURG 2800 0 7:51:14 | 20.11.2019 21.11.2019
470C 21:45 5:36

400P20012 100 - 24024 20 Lisovani | ARBURG 2800 0 7:48:04 | 20.11.2019 20.11.2019
470C 13:53 21:41

400P20012 100 - 24024 20 Lisovani | ARBURG 2804 0 7:55:15 | 20.11.2019 20.11.2019
470C 5:52 13:47

400P20012 100 - 24024 20 Lisovani | ARBURG 1100 0 3:04:44 | 20.11.2019 20.11.2019
470C 2:46 5:51
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400P20012 100 - 23942 20 Lisovani | ARBURG 1780 0 4:56:05 | 19.11.2019 20.11.2019
470C 21:49 2:45
400P20012 100 - 23942 20 Lisovani | ARBURG 2820 0 7:53:19 | 19.11.2019 19.11.2019
470C 13:50 21:43
400P20012 100 - 23942 20 Lisovani | ARBURG 2880 0 7:56:23 | 19.11.2019 19.11.2019
470C 5:49 13:45
400P20012 100 - 23942 20 Lisovani | ARBURG 2820 0 7:47:44 | 18.11.2019 19.11.2019
470C 21:49 5:37
400P20012 100 - 23942 20 Lisovani | ARBURG 1700 0 4:42:35 | 18.11.2019 18.11.2019
470C 16:57 21:40
400P20012 100 - 23944 20 Lisovani | ARBURG 1100 0 2:59:37 | 18.11.2019 18.11.2019
470C 5:57 8:57
400P20012 100 - 23944 20 Lisovani | ARBURG 2200 20 6:07:38 | 17.11.2019 18.11.2019
470C 23:44 5:51

Tabulka 1 Ziskané data z vyrobniho informac¢niho systému pro lisovani vylisku ,,P20012* (vlastni zpracovani dle internich

zdrojit spolenosti)
Lisovani vyrobku ,,P20011° probihalo na zatizeni Blaze 2600II, a to v obdobi od 10. 11.
2019 do 15. 11. 2019. Ve sledovaném obdobi vzniklo 13 zdznamu z 3 piikaz vyrobniho
informac¢niho systému. Hodnoty jsou zpracovany do tabulky 2. Vyroba uvedené ¢asti pro-
bihd obdobnym principem, jak bylo uvedeno v kapitole 5.1.1. Stroj vyrabi v automatickém
rezimu bez potieby obsluhy operatorem. Jak bylo zminéno v kapitole 4.2.4, konstrukce
formy je pouze 2-otiskova a tvar dilu pomérné¢ komplikovanéjsi, takze neni moznost nasta-
veni vstiikovacich parametra pro rychlejsi vstfikovaci cyklus lisovani. Maximalni pocet vy-
robenych kusii za sménu je zhruba poloviéni v porovnani s polotovarem ,,P20012%. Za uve-
dené obdobi bylo celkem nalisovano a odvedeno informa¢nim systémem 22 562 OK kusi a

24 NOK kust.

Kéd Cislo vP Poradi Nazev Nazev zafi- | OKkusy | NOK | Délka tr- Zahajeni Ukonceni
operace operace zeni kusy vani

10252001 | 100 - 23943 10 Lisovani Blaze 1650 0 11:19:33 | 15.11.2019 15.11.2019
2600I1 10:16 21:35

10252001 | 100 - 23943 10 Lisovani Blaze 1350 0 7:02:33 14.11.2019 15.11.2019
260011 23:44 6:46

10252001 | 100 - 23840 10 Lisovani Blaze 430 0 1:58:23 14.11.2019 14.11.2019
2600I1 21:42 23:40

10252001 | 100 - 23840 10 Lisovani Blaze 1874 0 8:21:42 14.11.2019 14.11.2019
260011 13:20 21:42

10252001 | 100 - 23840 10 Lisovani Blaze 4972 0 23:25:24 | 13.11.2019 14.11.2019
2600I1 13:54 13:20

10252001 | 100 - 23840 10 Lisovani Blaze 1622 0 7:30:49 13.11.2019 13.11.2019
260011 5:34 13:05

10252001 | 100 - 23840 10 Lisovani Blaze 1740 0 7:37:27 12.11.2019 13.11.2019
2600l 21:56 5:34

10252001 | 100 - 23840 10 Lisovani Blaze 850 0 3:26:59 12.11.2019 12.11.2019
2600I1 18:21 21:48

10252001 | 100 - 23840 10 Lisovani Blaze 362 0 1:56:18 12.11.2019 12.11.2019
2600l 13:55 15:51

10252001 | 100 - 23840 10 Lisovani Blaze 150 18 0:49:26 12.11.2019 12.11.2019
2600I1 13:00 13:50

10252001 | 100 - 23839 10 Lisovani Blaze 1420 0 7:07:09 12.11.2019 12.11.2019
2600l 5:48 12:55

10252001 | 100 - 23839 10 Lisovani Blaze 5592 0 29:50:53 | 10.11.2019 12.11.2019
2600I1 23:57 5:48

10252001 | 100 - 23839 10 Lisovani Blaze 550 6 2:32:39 10.11.2019 10.11.2019
2600l 21:24 23:57
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Tabulka 2 Ziskané data z vyrobniho informac¢niho systému pro lisovani vylisku ,,P20011* (vlastni zpracovani dle internich zdrojii spolec-

nosti)

V tabulce neni uveden nazev kodu ,,P20011% pro lisovani zminéného dilu. Je to z diivodu
slouceni operace lisovani dilu (interné oznaceno jako operace 10) + montdz dilu (interné
oznaceno jako operace 15) do jednoho technologického postupu ,,S2001%. Obvykle se na
lisovani piihlasi fiktivni zaméstnanec z divodu uzivatelsky pfiznivéjsi prace se systémem.
Proto nékteré uvadéné zdznamy v tabulce trvaji delsi ¢asovy usek. Tato operace je interné
osetfena odpovidajici mzdovou odménou, coz je 0 K¢/ks, proto mize byt fiktivni zaméstna-
nec piihlasen nepretrzité. Operator se tak ptihlasi pouze na montaz dilu, kde si odvede pocet

kompletnich kusii, které smontoval.

7.1.2 Manualni montaz

Operace montédze findlniho vyrobku ,,S2001 probihala na mont4zni stanici MSAUO0313
v obdobi od 10. 11. 2019 do 15. 11. 2019. V uvedeném obdobi vzniklo 19 zdznami v infor-
macnim vyrobnim systému ze 12 smén a 3 vyrobnich ptikaz. Ru¢ni manualni operace vy-
zaduje plnou pfitomnost operatora. Pocet odvedenych kusii je poté zavisly na jeho zkuSe-

nostech, zru¢nosti, rychlosti a skutecném casu straveném na pracovisti.

Vysledky uvedenych zaznama kazdého operatora jsou velmi odlisné. Souctem odvedenych
kusti za celou sménu se provedl vypocet primérné hodnoty vyrobenych kusti za sménu s vy-
sledkem: 1650 ks/sména. (tabulka 4.). Vypocet byl proveden pomoci vzorce ,,pramér* v pro-

gramu Microsoft Excel.

Bylo zpozorovano, ze mél operator Casto predlisované dily ,,P20011* na posuvném pase
z doby piedani smény, coz zplsobilo vétsi mnozstvi odvedenych kust. Pokud vyrobni stroj
zhotovuje kusy v nastaveném cyklu a operator je odebira tak, jak byly poloZeny na posuvny
pas, vykon je totozny se vstfikovacim strojem. Za toto obdobi bylo smontovano celkem
21 900 OK kusti. NOK kusy nejsou zaznamenany do tabulky 3, jelikoZ operator v§echny
NOK dily opravil. A¢koliv prob&hlo opraveni v taktu manualni montaze, tak se vétSinou
dostal operator do casového presu a musel zvysit svlij vykon, aby ptredlisované dily smon-

toval a stihl tak normu.
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Kéd Cislo Poradi Nazev operace OK NOK Délka Zahajeni Ukonceni
VP operace kusy kusy trvani
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 800 0 5:05:39 | 15.11.2019 15.11.2019
23943 pripravek - MSAU0313 13:47 18:53
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 800 0 3:30:58 | 15.11.2019 15.11.2019
23943 pripravek - MSAU0313 10:15 13:46
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 1100 0 5:37:49 | 14.11.2019 15.11.2019
23943 pripravek - MSAU0313 23:46 5:24
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 750 0 1:59:26 | 14.11.2019 14.11.2019
23840 pripravek - MSAU0313 21:45 23:44
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 1700 0 7:46:00 | 14.11.2019 14.11.2019
23840 pripravek - MSAU0313 13:56 21:42
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 1700 0 7:14:27 | 14.11.2019 14.11.2019
23840 pripravek - MSAU0313 6:05 13:19
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 900 0 3:58:42 | 14.11.2019 14.11.2019
23840 pripravek - MSAU0313 1:48 5:47
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 900 0 3:40:29 | 13.11.2019 14.11.2019
23840 pfipravek - MSAU0313 21:56 1:36
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 1350 0 6:23:11 | 13.11.2019 13.11.2019
23840 pripravek - MSAU0313 13:56 20:19
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 1700 0 7:45:13 | 13.11.2019 13.11.2019
23840 pfipravek - MSAU0313 5:59 13:45
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 1700 0 7:07:52 | 12.11.2019 13.11.2019
23840 pfipravek - MSAU0313 21:58 5:05
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 800 0 3:21:05 | 12.11.2019 12.11.2019
23840 pripravek - MSAU0313 18:22 21:43
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 250 0 1:48:02 | 12.11.2019 12.11.2019
23840 pfipravek - MSAU0313 14:03 15:51
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 150 0 0:49:02 | 12.11.2019 12.11.2019
23840 pripravek - MSAU0313 13:01 13:50
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 1400 0 7:07:03 | 12.11.2019 12.11.2019
23839 pfipravek - MSAU0313 5:49 12:56
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 1700 0 7:55:10 | 11.11.2019 12.11.2019
23839 pripravek - MSAU0313 21:51 5:46
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 1700 0 7:36:03 | 11.11.2019 11.11.2019
23839 pfipravek - MSAU0313 14:01 21:37
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 2000 0 7:57:58 | 11.11.2019 11.11.2019
23839 pfipravek - MSAU0313 5:47 13:45
10252001 100 - 15 Ruéni operace-P - kontrolni 500 0 1:59:19 | 10.11.2019 10.11.2019
23839 pfipravek - MSAU0313 21:57 23:56
Tabulka 3 Ziskané data z vyrobniho informaéniho systému pro manualni montaz dilu ,,S2001° (vlastni zpracovani dle internich zdrojt
spole¢nosti)
Sména Ks/sména
1 2000
2 1700
3 1700
4 1550
5 1050
6 1700
7 1700
8 1700
9 1350
10 1800
11 1700
12 1850
Primérna 1650
hodnota

Tabulka 4 Vypocet primémé hodnoty smontovanych kusti/sména v manualni rezimu

(vlastni zpracovani)
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7.1.3 Automatickd montaz

Data ohledné automatické montaze byla ziskana z informacniho systému pozorovanim ope-
race v obdobi od 1. 12. 2019 do 6. 12. 2019. Divodem, proc¢ nebylo sledovano stejné casové
obdobi jako u vyrobniho procesu pied automatizaci je doba zavedeni automatizace, ktera se
provedla na konci listopadu a zkusila v prvnim prosincovém tydnu. Celkem bylo za tento
Casovy usek vytvoreno 20 zaznami z 15 pracovnich smén a 3 vyrobnich ptikazt (Tabulka
5). Operatoii k automatickému montdznimu procesu pristupovali zcela odlisné€, jako tomu

bylo v manualnim pojeti.

Jedinym tkolem operatora bylo naskladat polotovary ,,P20012* na posuvny pas, ktery po-
skytuje dily k odebrani robotem. Operatofi pracovali ve 2 strojové obsluze. Diky tomu se
zajistilo naskladani vétSiho mnozstvi kusti za mensi ¢asovy fond. Proto si mohli dovolit
v prib¢hu odchézet k jiné pfidélené praci. V prubéhu smeény se museli operatoii vracet a
provadét kontrolu za ucelem zjisténi mnozstvi dili na posuvném pase a v pravidelnych in-
tervalech tyto kusy dopliiovat. Za uvedené obdobi vSak nebylo zpozorovano, Ze by kusy na
pase chybély z diivodu rychlosti odebirani robotem. Zasah byl ovSem ¢asto nutny u sefizo-
vace, z divodu jemnych korekei pfi navadéni ramene robota na naskladané dily a do prostoru
automatické montéze. Vzhledem k témto nastalym situacim bylo nutné zastavit celou vy-

robu, coz ovlivnilo vysledky vykazanych kust v tabulce 5.

Souctem odvedenych kust za jednotlivé smény se provedl vypocet primérné hodnoty vyro-
benych kusii za sménu, s vysledkem 1591 ks/sména. (tabulka 6). Vypocet byl proveden po-

moci vzorce ,,primér* v programu Microsoft excel.

Celkem za uvedené obdobi bylo smontovéano 22 270 ks OK kusti a 0 kustt NOK.
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Kéd Cislo vP 0'::::12 Nazev operace OK kusy II:It?st tDr égk,: Zahajeni Ukonéeni
10252001 | 100 - 24033 15 Automatizace 1100 0 | 6:45:06 | 06.12.2019 14:01 | 06.12.2019 20:46
10252001 | 100 - 24033 15 Automatizace 1500 0 | 6:00:09 | 05.12.201923:16 | 06.12.2019 5:16
10252001 | 100 - 24033 15 Automatizace 300 0 1:25:01 | 05.12.2019 21:50 | 05.12.2019 23:15
10252001 | 100 - 24033 15 Automatizace 700 0 3:33:37 | 05.12.2019 17:54 | 05.12.2019 21:28
10252001 | 100 - 24033 15 Automatizace 700 0 3:54:10 | 05.12.2019 13:59 | 05.12.2019 17:54
10252001 | 100 - 24033 15 Automatizace 300 0 1:19:03 | 05.12.2019 12:20 | 05.12.2019 13:39
10252001 | 100 - 24031 15 Automatizace 1320 0 3:12:46 | 05.12.20198:50 | 05.12.2019 12:03
10252001 | 100 - 24031 15 Automatizace 520 0 2:05:50 | 05.12.2019 5:57 05.12.2019 8:03
10252001 | 100 - 24031 15 Automatizace 1750 0 7:47:34 | 04.12.2019 21:57 | 05.12.2019 5:45
10252001 | 100 - 24031 15 Automatizace 1430 0 2:47:11 | 04.12.2019 18:56 | 04.12.2019 21:43
10252001 | 100 - 24031 15 Automatizace 700 0 4:50:40 | 04.12.2019 14:05 | 04.12.2019 18:56
10252001 | 100 - 24031 15 Automatizace 1100 0 7:51:56 | 04.12.2019 5:53 | 04.12.2019 13:45
10252001 | 100 - 24031 15 Automatizace 1700 0 7:39:20 | 03.12.2019 21:56 | 04.12.2019 5:35
10252001 | 100 - 24031 15 Automatizace 1750 0 7:48:59 | 03.12.2019 13:58 | 03.12.2019 21:47
10252001 | 100 - 24031 15 Automatizace 1900 0 6:33:05 | 03.12.20197:09 | 03.12.2019 13:42
10252001 | 100 - 24029 15 Automatizace 350 0 1:02:44 | 03.12.20195:58 | 03.12.2019 7:00
10252001 | 100 - 24029 15 Automatizace 1200 0 5:33:54 | 02.12.2019 23:57 | 03.12.2019 5:31
10252001 | 100 - 24029 15 Automatizace 900 0 7:16:06 | 02.12.2019 14:01 | 02.12.2019 21:17
10252001 | 100 - 24029 15 Automatizace 1400 0 8:04:10 | 02.12.20195:56 | 02.12.2019 14:00
10252001 | 100 - 24029 15 Automatizace 1650 0 7:11:20 | 01.12.2019 22:22 | 02.12.2019 5:33

Tabulka 5 Ziskané data z vyrobniho informa¢niho systému pro automatickou montaz dilu ,,S2001* (vlastni zpracovani dle internich

zdroju spolecnosti)

Sména Ks/sména
1 1100
2 1800
3 1400
4 2140
5 1750
6 2130
7 1100
8 1700
9 1750
10 2250
11 1200
12 900
13 1400
14 1650

Pramérna 1591

hodnota

Tabulka 6 Vypodet primémné hodnoty smontovanych kusii/sména v automatickém rezimu

(vlastni zpracovani)
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8 ZHODNOCENI VYSLEDKU ANALYTICKE CASTI

Pro zhodnoceni vyrobniho procesu v automatizovaném rezimu je potieba srovnat zjisténé
vysledky z uvedenych tabulek viz. vyse, identifikovat nedostatky vyrobniho procesu a na-
vrhnout jejich zlepSeni. Dal§im krokem je provést finanéni zhodnoceni Gspory mzdovych

nakladi a vypocitat navratnost investice.

Jak bylo uvedeno v pfedchozich kapitolach, vsttikované vylisky jsou vyrabény v automatic-
kém rezimu vsttikovaciho stroje, bez nutnosti zasahu operatora. Rychlost vsttikovani dilt
neni piimo zavislé na rychlosti a dovednosti operatora, ale pouze na nastaveném vyrobnim
cyklu stroje. Vyznamnymi faktory pro ovlivnéni zhotovenych kusti za sménu, jsou spravné
nastavené vyrobni parametry, Cistota vstfikovacich forem, cetnost zdsahti setizovacl. Tyhle

okolnosti maji také velky vliv na cely proces lisovani a na vyslednou kvalitu vylisku.

Dle uvedenych hodnot pro manuélni montaz dilt (tabulka 3.) je patrné, Ze pocty smontova-
nych kusti za sménu jsou velmi odlisné, protoze vykon kazdého operatora zavisi na jeho
rychlosti, dovednosti, zruénosti a také dobé stravené na pracovisti. VSechny kroky vyzaduji
jeho ptitomnost, kdy musi vykonavat postup montaze a baleni dilt do kartonu. Zjisténa pri-
mérna hodnota smontovanych kusti za sménu ¢ini 1650 ks/sména (tabulka 4). Pfipadnym
omezenim je nevcasné dodani jednoho z polotovart ,,P20012* nebo ,,P20011° do operace
montdze, jelikoZ se na smontovani kone¢ného dilu potiebuji oba zaroven. Dalsi prodleva
také nastava pii opravé NOK kust. Ackoliv se dily montuji ruéné, prochazeji zatizenim pro
kontrolu pfitomnosti dilti. Pokud operator dodrzi spravny postup montéze, je riziko nesmon-

tovaného kusu minimalni.

V procesu montaze po automatizaci, je faktor lidské pracovni sily ve vétsi mife vyloucen.
Ukolem operatora se stava pouze naskladani polotovari ,,P20012 na posuvny pas a po na-
plnéni kartoni vyména baleni. To je v porovnani s manualnim procesem montaze velka
uspora lidské pracovni sily. Operator mize tuto ¢innost vykonavat ve dvou nebo tii strojové
obsluze a vénovat se tim padem vice vstiikovacim lisim nebo provadét jiné ukony, coz

zmenSuje mzdové ndklady, plytvani ¢asem a zvySuje vyuZiti operatora ve vyrobnim procesu.

Dle tabulky vypocitanych primérnych hodnot vyrobenych vyliskli za sménu, (tabulka 4 a 6)
se manualni montazni proces jevi jako stale efektivnéjsi a stabilnéj$i. Operator vyrobil o 59
ks za sménu vice, tedy pfiblizné o 3,7 %, nez ve vyrobnim procesu po zavedeni automati-
zace. Bereme-li vSak zfetel na automatizaci procesu montaze, jako na novou technologii,

ktera neni jesté zcela vyladéna a stale potiebuje Casté zastavovani z divodu jemnych korekci
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(pfi navadéni ramene ke kusiim a do zafizeni montdze, tim padem pozastaveni procesu),
zcela jisté po odstranéni problémd se setizenim doséhne stejnych nebo lepsich a stabilnéjSich
vykont smontovanych kust za sménu. Pouzitim robota a dalSich periferii v automatizova-
ném pojeti odpadaji zakladni potfeby zaméstnance, jako jsou naroky na bezpecnostni pie-
stavku, prestavku na oddech, osobni a stravovaci potieby, protoze naprogramovany proces
umoznuje vykon prace nepietrzité, bez ohledu na uvedené potieby. Obcasna pficina Spat-
ného navedeni hlavy robota na polotovary nebo zalozeni vyliskli do stanice automatické

montaze byla identifikovana jako vliv teploty a prach na ¢idle.

8.1 Finan¢ni zhodnoceni

Z diivodi utajeni internich firemnich tdajt, byla pouZzita pro vypocet uSetieni mzdovych
nakladl primérna hodnota hodinovych naklada prace pro Zlinsky kraj, kterd ¢ini 276,82
K¢/hod (Czso, 2018).

Tato ¢astka uvadi, kolik zaplati zaméstnavatel za odpracovanou hodinu pracovnika. Hodnota

je zobrazena nize v tabulce ¢islo 7.
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Hodinové naklady prace v tfidéni podle kraji
Hourly labour costs by region
Tabulka/Table: 3
Uzemi : CR celkem/Czech Republic
Rok/Year : 2018
v Ké/hod in CZK/hour
W tom:
incl.:
Pfimé naklady Socidini ndklady a vydaje
Maklady Direct costs Social costs
Krai :F:i:ﬁ.l Suci.alnl' platby :;Ezgflgl Dané a .
ral mzdy za nahrady oalkamn poditky z&konného wydaje dotace Region
Labour costs, | vykonanou mzdy (sl 243) Fi e e -
o e benefts | Stauto Persannel | it
Wapges for c.owr:pg:'l- [D;I-Iutzaflaj mcialﬂ‘ Othor costs
hours worked safions . security
contributions
a 7 H 3 ] 5 g 7 B (] a
CELKEM 312,15 200,74 24,49 22523 318 TT.56) 346 3.27 DS5|TOTAL
Hiavni mésto Praha 363,44 233,73 27.04 260,77 4T £0,08 443 4.80 -0,35| Hiawni mé&sto Praha
Stfedoéasky 322 64 207,66 25,20 232 86 288 80,22 4,16 295 -0,43| Sttedosesky
Jihofesky 278.31 179,14 2267 201,81 238 60,63 258 259 -0,65] Jihodesky
Plzefisky 302,98 195,31 24,20 219,51 235 76,02 274 272 -0,37| Plzefisky
Karlovarsky 260,53 173,75 21,72 195 47 2,10 67.79 259 205 -0,46| Karlovarsky
Ustacky 287 40 184,55 23,19 207,74 273 72,08 320 260 -0,95| Ustecky
Liberecky 205,38 188,24 24,88 213,12 246 74,54 ) 2,00 -0,75) Liberacky
Krdlovéhradecky 282,67 181,42 22,06 204,37 27T 71,18 268 274 -1,01 | Kralovéhradecky
Pardubicky 27577 177,35 2260 199,94 251 68,49 273 276 -0,66| Pardubicky
Wysogina 283,48 181,73 23,39 205,12 248 70,89| 220 244 -0,34| wysotina
Jihomoravsky 201,84 189,11 23,10 212,21 235 T3.04 257 238 -0,68) Jihomoravsky
Olomoucky 273.97 176,34 2277 190,12 208 58,84 232 251 -0,90] Olomoucky
Zlinsky 276,82 177,77 2263 200,39 231 69,40 272 2729 -0,20| Ziinsky
Moravskoslezsky 28312 181,05 22.04 203,89 272 T0.82| 3,59 267 -0,77 | Moravskoslezsky

Tabulka 7 Hodinové naklady prace v tfidéni podle kraji pro rok 2018 (dostupné z https://www.czso.cz/csu/czso/uplne-naklady-prace-
2018)

Jak bylo zminéno vySe, v procesu po automatizaci je uSetfena cast lidské prace, ktera je vy-
uzita k jiné ¢innosti nebo paralelni obsluze jiného stroje. Proces tak nemiiZe obsluhovat ope-
rator v jedno-strojové obsluze. Pro utajeni internich idajti byla stanovena hodnota dvou stro-

jove obsluhy jako 67 % a tfi strojové obsluhy 50 %.

Je tedy potieba spocitat nejdiive mzdové ndklady za sménu v jedno strojové obsluze, ktera
znézornuje proces pred automatizaci vyrobniho procesu, kde musi byt operator pfitomny
celou pracovni sménu a provadét manudlni montaz. V dalSim kroku je nutné provést vypocet
pro dvou a tii strojovou obsluhu. Z primérné hodnoty hodinovych mzdovych néakladii za
hodinu prace pro Zlinsky kraj, ktera je uvedena v tabulce 7, bylo nutné pfepocitat hodinovou

sazbu na minuty tj.

276,82 K&/ 60 min =4,6136 K¢&/min

B iy (] Topa eldlulay Koefl(I:LiJe;"r;t ob- Cas I;gii;r;ozici Min(l.géc;\;ii;z;zba Nzil;lg)dy
480 jedno strojova 1 480 4,6136 2214,5
480 dvou strojova 0,67 321,6 4,6136 1483,7
480 TFi strojova 0,5 240 4,6136 1107,3

Tabulka 8 Vypocet mzdovych nakladi za sménu (vlastni zpracovani)
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Dle zjisténych hodnot ¢ini mzdové ndklady na provoz pracovisté¢ za 8 hodin 2214,5 K¢
v jedno strojové obsluze, tedy ve vyrobnim procesu pred automatizaci. Tato hodnota je po-

uzita jako nominalni pro dalsi vypocty.

V druhém a tietim fadku tabulky 8 je pouzity koeficient pro dvou a tfi strojovou obsluhu. To
znamena, ze operator obsluhuje paralelné dva nebo tfi stroje. Vypoctem rozdilu je zjisténa

hodnota Gspory za sménu ve vyrobnim procesu po automatizaci.

Je potteba vypocitat mzdové naklady za pracovniky ve vyrobnim procesu pied automatizaci
a nasledné provést vypocet i pro vyrobni proces po automatizaci za ¢asové obdobi 1 rok.

Tento vypocet znazoriuje tabulka 9.

p Proces pred automati- Proces po automatizaci - dvou | Proces po automatizaci
Naklady , . - .
zaci strojova obsluha - tfi strojova obsluha
Sména 2 214,50 K¢ 1483,70 K¢ 1107,30 K¢
Den 6 643,50 K¢ 4 451,10 K¢ 3321,90 K¢
Mésic 139 513,50 K¢ 93 473,10 K¢ 69 759,90 K¢
Rok 1674 162,00 K¢ 1121677,20K¢ 837 118,80 K¢

Tabulka 9 Vypocet mzdovych nakladt za 1 rok (vlastni zpracovani)
Pro vypocet v tabulce 9 je bran v potaz 3 sménny provoz stfediska vstfikolisovna a za 21
pracovnich dnti. Z tabulky je patrné, ze proces pred automatizaci je nejvice nakladny. Du-
vodem je pfitomnost operatora ve vyrobnim procesu po dobu 8.pracovnich hodin. Jinymi

slovy zamé&stnavatel musi zaplatit pfitomnost operatora za celou sménu.

Pro dvou strojovou obsluhu se pocitéa s koeficientem 0,67, tedy 67 %. Operator tedy dostane
zaplaceno 67 % mzdy z kazdého obsluhovaného stroje. Uspora tim padem &ini 33 % po

zavedeni automatizace ve dvou strojové obsluze, oproti nakladiim pied automatizaci.

Mzdové naklady pro ti strojovou obsluhu jsou dle tabulky 9 nejnizsi. Jak je uvedeno vyse,
koeficient pro tuto formu obsluhy je 0,5, tedy 50 %. Je tedy uSetfeno 50 % mzdovych na-

kladi, coz je pro firmu nejvice vyhodné.

Pro lepsi orientaci ve vypoctech je potieba spocitat usporu mzdovych nakladt za 1 sménu.
K provedeni vypoctu je pouZita nominalni hodnota, respektive néklady za vyrobni proces
pted automatizaci, které jsou 2214,5 K¢. Od uvedené hodnoty se odecitaji mzdové naklady

za dvou a tfi strojovou obsluhu, tim padem jsou vysledkem usetfené naklady.
Vypocet mzdovych uspor pro dvou strojovou obsluhu:

2214,5 - 1483,7 = 730,8 K¢/sména
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Vypocet mzdovych tspor pro tii strojovou obsluhu:
2214,5-1107,3 =1107,3 K¢/ sména

Dalsim krokem je vyjadieni mzdovych tspor za ¢asové obdobi 1 rok.

Uspora nakladd Dvou strojova obsluha Tri strojova obsluha
Sména 730,80 K¢ 1 107,30 K¢
Den 2 192,40 K¢ 3321,90 K¢
Mésic 46 040,40 K¢ 69 759,90 K¢
Rok 552 484,80 K¢ 837 118,80 K¢

Tabulka 10 Vypocet uspory mzdovych nakladl za 1 rok (vlastni zpracovani]
V tabulce 10 je zobrazena ro¢ni ispora mzdovych nakladl za pracovnika, za ¢asové obdobi
1 rok. V praxi to znamen4, ze zaméstnavatel uSetii na mzdovych nakladech ve dvou strojové

obsluze 552 485 K¢ za 1 rok a ve tfi strojové obsluze ¢astku 837 119 K¢ za 1 rok.

Koeficient vyroby je zavisly na jejim aktualnim stavu na stfedisku vstiikolisovna a objed-
navkach zakaznikil, proto je spolecnost omezena ve volbé koeficientu mezi dvou nebo tii
strojovou obsluhou. Na zaklad¢ toho byla stanovena primérnd hodnota mzdovych tspor
dvou a tfi strojové obsluhy, ktera je vyuzita k vypoctu navratnosti investic. Hodnota ¢ini 694

801,80 K¢.

Vzhledem k pocatecni investici 5 000 000 K& bez DPH a ro¢ni priimérnou tsporou mzdo-
vych nakladt vyrobniho procesu po zavedeni automatizace, je navratnost investice piiblizné

7,2 let.

8.2 Navrhované opatieni ke zlepSeni procesu vyroby po automatizaci

V této Casti bakalarské prace je navrZzeno zlepSeni vyrobniho procesu po zavedeni automati-
zace. Investované finan¢ni prostiedky jsou pomérné velké. Jejim cilem je zvysSeni efektivity
vyrobniho procesu a usetfeni mzdovych nékladu, za ptedpokladu plynulé vyroby. Kapitola
se zam¢étuje na hlavni problém, kterym je proskoleni sefizovacl v oblasti robotizace a pie-

neseni zkusenosti do vyrobniho procesu.

Po sledovani vyrobniho procesu a zhodnoceni dat po automatizaci bylo ziejmé, ze vykazoval
Casté nedostatky v oblasti navadéni ramene robota na posuvny pas, kde jsou umistény polo-
tovary ,,P20012%, jez jsou nasledn¢ odebirany a zalozeny do prostoru posuvného pasu sta-
nice montaze. Stejny problém nastal i u dilt ,,P20011%, které jsou odebirany piimo ze vstfi-
kovaciho stroje a zaloZzeny na dily ,,P20012 na posuvném pése stanice montaze. Velmi ¢asto

musela byt vyroba vyliskli z diivodii vyZzadovanych korekci pozastavena, obCas 1 zcela
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zastavena. Proto byl hlavni tikol setfizovace pfenastavit program na navadéni ramene robota

pomoci kamery na ur¢enou pozici, pomoci jemnych korekei.

Zésadni roli pti doladéni navadéni ramene robota pro umisténi dili hraji zkuSenosti setizo-
vace v oblasti programovani a korekce programu. Po Case se vSak ukazalo, Ze tito zamést-
nanci nemaji v této oblasti praxi na vysoké urovni, a potfebovali by ji urcité¢ doplnit. Proto
bylo spole¢nosti navrhnuto $koleni ,,Kurz obsluhy robotického systému® ve spole¢nosti Ar-
burg v hodnoté 6500 K¢/osoba bez DPH, za tcelem tyto nedostatky eliminovat a nové zis-
kané dovednosti aplikovat nejen v analytickém procesu, ale i v ostatnich, at’ uz soucasnych

nebo budoucich robotickych pracovistich.

Za predpokladu, ze ve spolecnosti pracuje celkem 6 sefizovact jsou naklady na proskoleni
39 000 K¢ bez DPH. K této sumé je potieba také pticist ndklady na dopravu, jez ¢ini dle
internich informaci 7 ké¢/km. Spole¢nost Arburg s.r.o nabizi Skolici stiedisko v Brné, které
je vzdaleno od spolecnosti ptiblizn€ 82 km. Pfiblizné celkové naklady na proskoleni sefizo-

vacu se tudiz pohybuji kolem castky 39 000 K¢ bez DPH + 1 148K ¢ naklady na dopravu.

Dalsi tskali, které se muselo fesit, byla teplota na pracovisti. Na analyzovaném vyrobnim
procesu po automatizaci byla zhodnocena jako obtizné regulovatelnd, s ohledem na velikost
celého stiediska vstiikolisovna. Sou€asné feSeni stiediska vSak disponuje odvétravacim sys-

24

témem. I pfes to je bohuZel piebytkové teplo z béZicich vyrobnich stroji velké a je obtizné

vvvvvv

DalSim opatfenim je implementace kontroly Cistoty a funkce ¢idel k navadéni robota do
planu udrzby, vzhledem k prasnosti na stfedisku vsttikolisovna (viz. pfiloha PI). Povinnosti
sefizovace je provadét kontrolu €idel z tohoto pohledu kazdy mésic, nebo dle potieby, spo-
le¢né s kontrolou ochrannych spinacii robota, protoze Cistota a funkce ¢idel mize ovlivnit
funkci celého vyrobniho procesu po automatizaci, které vede k opétovnému zastaveni a na-

slednému zjistovani pfic¢iny problému.
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ZAVER

Snahou spolecnosti Kovoplast vd. je hledani novych pftilezitosti vedoucich ke zlepSeni efek-
tivnosti, vykonosti a vyuzitelnosti vyrobniho procesu. Ve hie s konkurenci, kde jsou kladeny
stale vétsi naroky na technologicky vyvoj ve vyrobnim procesu, se ukazuje jeho zautomati-
zovani jako dobra cesta vedouci ke zvySeni efektivnosti a produkce-schopnosti vyroby. Spo-

le¢nosti se dafi zavadét nové technologie, at’ uz to jsou to automatizované pracovisté nebo

vyrobni systémy pro sbér dat a vyhodnoceni klicovych ukazatelt.

Bakalaiska prace si poklada za cil porovnéani vyrobnich procest pti zhotoveni stejného vy-
robku, srovnani vykonosti, ur¢eni mzdovych uspor, navratnosti investice a vymezeni pro-
blémil tykajicich se automatizace. Vystupem prace je doporuceni ke zlepSeni celého procesu
a navrhnuti dalSich opatfeni. Jako hlavni feSeni k odstranéni ¢astého zastaveni robota bylo
navrhnuto $koleni sefizovaci. Vyhodou také je, ze ziskané zkusSenosti ze Skoleni mohou byt
implementovany do dalSich budoucich robotickych pracovist’. Dalsim faktorem, ktery ovliv-
fluje spravnou funkci robota, byla identifikované prasnost na stfedisku vsttikolisovna. Proto
byla implementovéana kontrola spravnosti funkce a €istoty ¢idel do dokumentu: plan udrzby.
Kontrolu ¢idel provadi sefizovac spole¢né s kontrolou ochrannych spinaci robota kazdy meé-

sic nebo dle potieby.

Pomoci sledovani procesu pied i po zavedeni automatizace a vyctem dat z informa¢niho
vyrobniho systému, se ukazal proces pfed automatizaci na prvni pohled jako efektivnéjsi a
stabilnéjsi. Bylo zjisténo ptiblizné o 3,7 % (tj. 59 ks) vice vyrobenych kusii za sménu, nez-
li v zautomatizovaném montéznim procesu. Coz je velmi mala odchylka, bereme-li zfetel na
novy vyrobni proces, ktery je postupné zdokonalovéan a vysledky po jeho vyladéni budou
zcela jisté na stejné nebo lepsi urovni. V celkovém zhodnoceni montaZnich procesi byly

vymezeny vyhody zautomatizovaného feseni montaze vyrobku.

Finan¢nim zhodnocenim jsou zjistény mzdové naklady na vyrobni proces pred automatizaci
a poté vySe uspor po zavedeni automatizace. Vyrobni proces po automatizaci obsluhuje ope-
rator ve dvou nebo tii strojové obsluze, takZe se snizuji mzdové néklady na pracovisti. Ro¢ni
uspora ¢ini ve dvou strojové obsluze 552 485 K¢ za 1 rok a ve tii strojové obsluze castku

837 119 K¢ za 1 rok. Navratnost investic se pfedpoklada za 7,2 let.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
MES  Manufacturing Execution Systems

TPM  Total Productive Maintenance.

OEE  Overall equipment effectiveness

GP12  Early Production Containment

ISO International Organization for Standardization
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PRILOHA P I: PLAN UDRZBY

U - Udrzba/ Mantenance dpt.

-Cisténi/ Cleaning
-Bezpecnost/ Safety
-Realizace/ Realization
-Dal$i drobné kontroly

Obrazek 24 Plan udrzby (vlastni zpracovani dle internich dokumenti)

Burika/ Cell:
VYROBNI an udrz i Cislo stroje/ Number of machi 22
——7! ; ¥ Plan udrzby / Maintenance schedule IS J
Kovo ::ult Stroj/ machine: BLAZE 2600 II
2020

Kaod/ Popis Ukonu/ Description of operation Poznamky/ Notes
Cod .
E01 Kontl"ol'a hladiny centralniho s s s s s s s s s s s s

mazani
E02 Mazani pojezdového voziku s s s s s s s s s s s s

vstfikovaci jednotky
E03 Mazani pojezdi ochrannych s s s s s s s s s s s s

krytu stroje
E04 Mazani pouzder pojezdu s s s s s s s s s s s s

pohyblivé desky stroje
E05 Mazanll vodici kladky s s s s s s s s s s s s

pohyblivé upinaci desky
E06 | Kontrola filtru olejové nadrze S S S S S S S S S S S S
E07 Kontrola vysky hladiny nadrze s

hydr. oleje
Lot Cigténi vodoznak(i odpadnich S S S s

kanalu U U

N S S S S Revize
L02 |Cisténi vodnich filtra S S S S S S S S ¢.1(2.2.2015)/ dle

v v v v pozadavku

s01 Kontrola ochrannych spinact s s s s s s s s s s s s

stroje
s02 Kontrola ochrannych spinact s s s s s s s s s s s s

robota
S03 | Kontrola Sistoty a funkce ¢idel S S S S S S S S S S
S04 Kontrola stavu v§ech kab?lﬂ U U u

pristupnym dotyku od periferi
U01 [ Kontrola pfivodniho kabelu U
U02 [ Kontrola el. rozvadéce stroje (9]
uo3 Kontrola ovladacicha U

bezpecnostnich prvku
- Serizovac/ machine setter -Mazani/ Greasing







