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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrhnout nové uspotradani layoutu ve spolecnosti Continental
Barum s.r.o. v oddé¢leni slévarny, kterd je soucasti Vyroby forem Continental neboli VFC.
Pomoci metod a nastrojii primyslového inzenyrstvi identifikujeme Gzké mista stavajiciho
vyrobniho procesu a jeho reorganizaci optimalizujeme materidlovy tok. Souc¢asna kapacita
vyroby je dostacujici pro pokryti poptavky, ale vyrobni prostor je stisnény a je na hrané

pozadované kapacity.

Kli¢ova slova: kapacita, optimalizace, metody primyslového inzenyrstvi

ABSTRACT

The goal of this diploma thesis is to propose new layout in foundry which is part of Mold
production department in Continental Barum company. By using of industrial engineering
tools and methods we identify bottlenecks of current production process. Based on this we
change the work organization to optimize the material flow. Current production capacity is
sufficient but production space is very tight. Due to lack of space the production capacity

uttilization might be significantly limited.

Keywords: capacity, optimalization, indrustrial engineering methods
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UvVOD

Ve spolecnosti Continental Barum s. r. 0. se nachazi divize pro vyrobu forem, jeji soucasti
je slévarna, ve které jsou vyrabény hrubé odlitky forem, které slouzi k dalSimu zpracovani.
Na tomto vyrobnim oddéleni stoji a pada cela vyroba lisovacich forem, jedna se o zacatek
celého procesu a na vyrobcich, které z této vyrobni operace vychazeji, se odrazi kvalita

vyrobenych forem.

Vyroba 1 300 forem ro¢né pln€ pokryva poptavku. Soucasny vyrobni layout neodpovida
naroklim na vyrobni prostor. Modernizaci strojniho zafizeni a lepSiho uspotadéni vyrobnich

krokti dosdhneme lepsiho materidlového toku.

Schvalené investice nepocitaji s navySovanim kapacity vyroby, ale vyroba je v souasném
prostoru na hrané svych kapacit. Slévarna dostala k dispozici novy vyrobni prostor, do
kterého bude prevedeno nékolik operaci, které stoji na zacatku vyrobniho procesu. Stavajici

vyrobni prostor bude nové a Iépe usporadan.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem diplomové prace je navrhnout nové uspotradani layoutu slévarny ve spolecnosti
Continental Barum s.r.o. v jeji divizi VFC. Pomoci pozorovani vyroby, metod a nastroji
primyslového inzenyrstvi zjistime slaba mista v souCasném rozlozeni vyroby slévarny
a optimalizujeme materidlovy tok, ktery je jiz fadu let stejny a nesplituje naroky na dnesni
vyrobu. Soucasti upravy materialového toku je také modernizace strojniho zatizeni. Po
rozhovorech se zaméstnanci a peclivém sledovani vyrobniho procesu, byl vytvofen tok
vyroby a procesni analyza, diky které byl zpracovan materidlovy tok pomoci Spaghetti

diagramu.

Soucasna vyroba plné€ pokryva poptavku. Cilem tedy neni navySovani kapacit, ale optimalni
usporadani vyroby. Slévarna dostane k dispozici novy vyrobni prostor, do kterého bude
presunuta ¢ast vyroby, ktera na sebe nejlépe navazuje. Diky piesunuti ¢asti vyroby vznikl
v soucasné vyrobni hale prostor, do kterého bylo potfeba navrhnout idedlni regalové
umisténi pro sadru a modelové piipravky, které jsou pouzivany pro piipravu piskovych zad
pro odlévani forem. A samoziejmé se piesunem Casti vyroby do nové vyrobni haly uvolni
dalsi prostor, kde je mozné pteskupit vyrobu. Pro lepsi vizualizaci vyrobniho layoutu nam

pomaha program AutoCAD, ve které byly vSechny tyto navrhy zpracovany.

Literarni reSerSe zpracovand v teoretické ¢asti ndm dava dobry zéklad pro splnéni praktické
¢asti diplomové prace. Zejména zakladni vysvétleni pojmi, co je proces, mapovani, metody

procesnich toktl a plytvani ve vyrobé.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Primyslové inzenyrstvi si klade za hlavni cil eliminovat ztraty u vyrobnich, a také
u administrativnich procesii. V podnicich se pramyslovi inzenyii soustiedi na spravné
nastaveni vyrobnich procest, které jsou zaroveil navazany na administrativni procesy. Oba
tyto procesy jsou tedy vzdjemné propojeny, a proto je dilezité, eliminovat plytvani v téchto
procesech zaroven. Jedna se o neustalé hledani inovacnich feseni, motivovani zaméstnanct
a predevsim o ustavicné hledani zlepSeni pro vSechny procesy. Oblast, kterou se zabyva
primyslovy inzenyr, je produktova ptidana hodnota procesi, stroju a lidi v podniku. Spolu
tato pridana hodnota tvoii zajem o nase produkty u nasich odbérateltr. (Chromjakova, 2013,
s. 4)
Dle Chromjakové (2013, s. 6-10) jsou kli¢ové znalosti primyslového inZenyra nésledujici:

- Znalosti v oblasti materialovych a informacnich tokd.

- Znalosti s fizenim projektt.

- Znalosti v oblasti strategického planovani.

- Spravna organizace vyroby.

- Spravné planovani.

- Spravné provadéni flexibilnich zmén.

- Finan¢ni management.

- Implementace a vyvoj novych vyrobnich konceptu.

- Analyza a spravné méfeni pracovnich procest, produktivity nebo ergonomie.

Primyslové inzenyrstvi klade velky diraz na potieby pracovnikli a na samotné pracovniky
v ramci zvySeni vyrobni produkce. Cilem je navrhovat takové pracovni prostiedi, aby bylo
dosaZeno maximalniho vykonu pfi nejlispornéjs§im zptisobu prace. Obor primyslovy inzenyr
je aplikace metod, znalosti a praktik, které jsou uréeny pro vyrobni spole¢nosti. (Badiru,

2014, s. 4)
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1.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba se sklad4 z denni praxe, discipliny a intenzivniho zaméfeni na proces a nastroje
Stihlé vyroby, které po zavedeni do vyroby udrzujeme. Zamétenim se na proces udrzujeme
a roz§ifujeme Stihlou implementaci. (Mann, 2015, s. 5)

Svozilova (2011, s. 32) definuje stihlou vyrobu takto ,,Lean je sdruzenim principii a metod,
jez se zameéruji na identifikaci a eliminaci cinnosti, které neprinaseji Zadnou hodnotu pri
vytvareni vyrobkit nebo sluzeb, jenz maji slouzit zakaznikiim procesu.*

Prvky $tihlé vyroby se vyviji uz od pocatki primyslové vyroby ve vyrobach Taylora a
Toyota ve druhé poloviné 20.stol. Ukéazalo se, Ze komplexni vyuziti riznych metod dava
mnohem vys8i uzitek, nez kdybychom tyto metody pouZivali oddélené. Cely tento systém se

nazyva §tihla vyroba neboli ,,Lean Production®.
Charakteristické rysy §tihlé vyroby:
e V prvni fad¢ se zam¢fime na zédkaznika a jeho potieby.

e Nasi snahou je skloubeni vhodnych metod do systému podniku, kde chceme Stihlou

vyrobu zavadét. Kazda vyroba je jind a vyzaduje specificky pristup.

e SnaZime se z vyroby odstranit plytvani, které pro nas piedstavuje ztraty.

e Klademe diiraz na zapojeni a motivaci zaméstnancii, aby s nami pracovali na hledani
1 drobnych zlepSeni.

Stihla vyroba byla poprvé zavadéna do hromadné vyroby, to ale neznamena, Ze jeji principy
nemuZou pomahat pro vSechna odvétvi od vyroby az po sluzby. (Véachal, Vochozka a

kolektiv, 2013, s. 466-467)

Dle Svozilové (2011, s.33-34) se principy §tihlé vyroby uplatiiuji ve vysoce konkuren¢nich

svwvr

cenu a spolecnost se snazi snizit skladové zdsoby na minimum. Vlastnici citi, Ze zvySenim
kvality produktl zvySuji trzni potencial a také vyvijeji tlak na vyss$i ndvratnost vloZzeného
kapitélu.

Chromjakova (2013, s. 36-41) uvadi, Ze v ramci §tihlé vyroby se zaméfime na nasledujici

parametry:

e Rizeni tahovym systémem.
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Tok jednoho kusu, plynuly tok informaci a materidlu mezi jednotlivymi operacemi,

bez zbyte¢ného zdrzovani a ¢ekani.

Rychlé pretypovani, vhodnd je metoda SMED, cilem této metody je zajisténi

rychlého ptehozu na dalsi davku, a tim ziskdme ¢ast kapacity stroje pro vyrobu.

TPM, jinak feceno totalné produktivni drzba. Tato metoda se zamétuje na v€asné i
drobné opravy stroje, aby se predeslo zbyte¢nym vétSim opravam. Ziskame tak vetsi

celkovou efektivnost strojniho zafizeni.

Systém zlepSovani, vhodna je metoda ¢i filozofie kaizen, kterd znamena neustalé
zlepSovani.

Koncept feSeni problémt, v tomto pifipad¢ je nejcastéji pouzivan PDCA cyklus.
Metoda, ktera je zaloZena na 4 stale se opakujicich krocich. Naplanuj, proved’, ovér
a jedne;j.

Tab. 1 — Tradi¢ni vs §tihlé mySleni (Chromjakova, 2011, s.46)

Tradi¢ni mySleni

Kvalita zavisi od utvaru kvality

Sklady ve vyrobé jsou uzite¢né

Vyrabi a nakupuje se v optimalnich

davkach
Akceptovatelna kvalita
Vyroba zacina u surovin a polotovari

Ve vyrobé musi byt vSe, co je nutné

k tomu, aby se vyroba nezastavila
Podnik se ¢leni na dil¢i atvary
Cena = naklady + zisk

Cena jednoho produktu

Mysleni §tihlym procesem
Kyvalita zavisi od toho, kdo ji produkuje

Sklady ve vyrob¢ je nutno minimalizovat,

pfip. Uplné eliminovat

Vyrabi a nakupuje se v davkach, které

pozaduje zakaznik
Totalni kvalita
Vyroba za¢ina u hotového produktu

Problémy je nutné fesit 1 za cenu toho, Ze

dojde k Castecnému zastaveni vyroby
Podnik je jeden celek
Zisk = cena — naklady

Cena jednotky pratoka
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Zménou, kterou chceme dosdhnout v oblasti zeStihlovani podnikovych procest, je zména
mysleni. Protoze §tihlé neznamend levné. Je potieba zménit tradi¢ni mysleni, smérem ke

Stihlym procestim (tab. 1).

1.2 Plytvani

Dennis (2016, s. 20) uvadi, ze podnikové procesy de€lime na procesy nehodnotvorné a
hodnotvorné. Dle Svozilové (2011, s. 34) se nejcastéji se Stihlou vyrobou mluvi o plytvani,
které¢ ma nékolik forem a existuje v kazdém procesu. Plytvani je vSe, co nam nepiindsi
zadnou ptidanou hodnotu. Aplikace §tihlé vyroby pro nds znamena zbaveni se vSech druhti

plytvani. Rozeznavame nékolik druht plytvani, ptesnéji je jich 8.

1. Zbyte¢né pohyby — Patfi sem Spatné piizptisobend vyroba, pfili§ velké vzdalenosti
mezi jednotlivymi pracovisti, jedna se o jakykoliv pohyby lidi, ktery nam neptidavaji
zadnou hodnotu a predstavuji ztratu. V dnesni dobé se klade stale vétsi diraz na
ergonomii pracovisté, aby bylo pracovni prostiedi pro operatora piijemnéjsi.
(Chromjakova, 2011, s. 48) Za zbytecné pohyby se daji oznacovat taktéz slozité
ovéfovaci a schvalovaci procedury, ¢ekani na emailovou korespondenci, zbytecné

reporty atd. (Benedikt, 2019)

2. Ztraty ¢ekanim — Tato ztrata vznikd, kdyz pracovnik ¢eka na opravu stroje, vyrobni
material, pracovni instrukce nebo rozpracovany vyrobek, aby na ném mohl provadét
navazujici operace. Pravidelné tfidéni a uklizeni elektronické a papirové
dokumentace. Nedostatek a neptehlednost pottebnych informaci v podnikovém
systétmu, to zpusobuje prodlevy v hledani pracovniho postupu, pracovni
dokumentace atp. Ve firmach vznikd dilema, zda je cekani nutné zlo
v technologickém procesu nebo zda je moZné mu predchazet spravnym nacasovanim

a nadefinovanim podnikovych procest. (Chromjakova, 2011, s. 48)

rozpracovanou vyrobu, skladové prostory a nadmérné zasoby hotovych vyrobki.
Vznika v disledku Spatného planovéani vyroby. Produkce, ktera neni ihned prodejna,
nevyuzitd kapacita pracovnikii. Nadvyroba se netykd jen vyroby, ale je s ni spojena
také nadmérna produkce zbyteCnych informaci, které zahlcuji vyrobu. Jedna se
napiiklad o standardy a reporty které nikdo necte pii fizeni procesli a rozesilani

emaild a korespondence lidem kterych se netyka. (Marek, 2012)
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4. Nadbytecna prace — Jedna se napiiklad o pfili§ mnoho provadénych kontrol, kterymi
se snazime dosdhnout dokonalosti. V dasledku provadime duplicitni kontrolu

kvality, kterd nam nepfinasi zadnou ptidanou hodnotu. (Burieta, 2013, s. 19)

5. Skladové zasoby — Velké skladové zasoby nam prozrazuji o podniku, ze ma Spatné
nastavené vyrobni procesy a nedokédze v€as reagovat na ménici se poptavku na trhu.
Velké skladové zasoby nam ptinaseji velké naklady na jejich skladovani, a také na

moralni a mechanické zastaravani zbozi a materialu. (Burieta, 2013, s. 16-17)

6. Doprava — Je tfeba odstraiovat zbytecnou dopravu tam, kde neni potfeba. Doprava
ma byt ucelnd a jeji spravné pouziti pfidava potencidlnimu zakaznikovi hodnotu
v usetfeném Case. Je dulezité odstranit zbyte¢nou manipulaci s materidlem nebo
zbozim z mista na misto, jen proto, Ze mam plné sklady a nevim, kde zboZzi nebo

material uskladnit. (Kumar, 2015)

7. Potencial pracovniki — Tato ztrata je zptisobena nevhodnym chovanim a Spatnou
motivaci vedoucich pracovnikd, ktefi nedostatecné motivuji zaméstnance, aby sami
projevovali iniciativu zlepSit pracovni prostfedi a procesy. Za touto ztratou stoji
ptesvédceni, Ze vedouci zna vSe nejlépe a nedokaze vyuzit potencidl zaméestnancii.

(Friedel, 2019)

8. Opravy — Ztrata, ktera je zpisobena vzniklou nekvalitou ve vyrob¢. Jeji odstranovani
nam zpiisobuje zpozdéni a dalsi néklady spojené s jejim odstraiovanim. Pokud je
vada na vyrobku neopravitelnd, vznikd ndm zmetek a tim zbyte¢ny odpad z vyroby,
ktery nas stoji ndklady. (Buriata, 2013, s. 17) Riziko velkého mnozstvi oprav vznika
hlavné pti hromadné vyrobé, kdy na vyrobni lince miize vzniknout za kratky cas
velké mnozstvi zmetkl a linka je zastavena. Jako prevence této ztraty by mély byt
takové linky vybaveny automatickym mechanismem, ktery pii detekovani vadné

vyroby sam linku odstavi. (Vachal, Vochozka a kolektiv, 2013, s. 473)

1.3 Metody §tihlé vyroby
Vybrané metody $tihlé vyroby, jedné se o vyse¢ nejpouzivanéjSich metod.

e FIFO — metoda nam pomaha zpracovavat material v potadi, ve kterém vstoupil do
systému. Jinymi slovy ,,prvni dovnitf, prvni ven“. Tato metoda je pouZzivana
naptiklad pro materidl nebo i potraviny s omezenou dobou pouzitelnosti. Musime

mit na paméti, ze tento material je potieba co nejdiive zpracovat.
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e Uzké misto — Tato metoda ndm pomaha vyhleddvat izka mista ve vyrob¢, izkym
mistem rozumime bod v pracovnim procesu, ktery nas n¢jakym zplisobem omezuje

a brzdi. Na takové misto je nutné se zaméfit, zestihlit jej a optimalizovat.

e 5S — Tato metoda slouzi k zamezovani ztratam a zlepSeni organizace na pracovisti,
kde nesmi zlstat nic, co je nepotfebné a musime udrzovat Cistotu a poradek,
uplatnujeme ji pfedevsim ve vyrobnich podnicich. Metoda je zalozena na 5 krocich,
které¢ je nutné dodrzovat a tim udrzovat pracovisté¢ uklizené a bezpecné. Zasady
metody 5 S, plati pro vSechny zaméstnance na daném pracovisti, od délnikli az po
vedouci. Tyto kroky vychézeji z japonskych slov za¢inajici pismenem S, tyto kroky
jsou Seiri (Separuj), Seiton (Systematizuj), Seiso (Stale Cisti), Seiketsu

(Standardizuj), Shitsuke (Sebedisciplina).

e TPM — Totéln¢ produktivni Gdrzba, jedné se o metodu, kdy se snazime udrzet strojni
zatizeni co nejdéle a v co nejlepSich stavu. Systematickymi opravami a kontrolami
v ur¢itych intervalech. Je to pravidelnd udrzba strojniho zafizeni samotnymi

operatory, u kterych je predpoklad, ze stroj, na kterém vyrabé&ji, také nejlépe znaji.

e Standardizace — Jedna se proces, kdy stanovujeme ideédlni ¢as n&jakého vyrobniho
cyklu ve standardnich podminkach. Sjednocujeme a stabilizujeme rizné varianty
vstuptl, procest transformace vystupi a procesil. Tento proces vede ke kompatibilité,

koordinaci a opakovatelnosti v kvalité vyroby. Vytvofime normu.

e Kaizen — Jedna se o filozofii, kterd vznikla v Japonsku a znamena pro néas neustalé
zlepSovani v osobnim a spoleenském Zivoté. Ve vyrobnich podnicich znamena
neustalé zlepSovani procest ve vyrobé, kdy je dulezité motivovat zaméstnance na

vSech trovnich, aby se na tomto zlepSovani podileli a pfichazeli se svymi népady.

e One piece flow — V piekladu znamena ,,tok jednoho kusu®. Jedna se o idealni ptipad
pro vyrobu, ktera je orientovand tokove. V ptipadé, Ze vyrobni davka je jen jeden kus
a nikoliv vice kusli. Tento vyrobni kus probihd mezi operacemi plynule bez
meziskladii. Vyhodou takového typu vyroby je rychld identifikace vadného dilu,
¢imz zamezime vétSimu vyskytu takovych chyb. Dalsi vyhodou této metody jsou
kratké pribéhy vyrobku vyrobou, nizs$i ndklady na skladovani, zatizeni pro vyrobu
je mozné navrhnout v minimdalni velikosti. (Vachal, Vochozka a kolektiv, 2013, s.

476-478)
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Poka yoke — Tento néstroj ndm pomdaha vyvarovat se chyb, zajistuje bezpec¢nost a
pozadovanou kvalitu. Jedna se o velmi jednoduchy nastroj, kterym usnadnime praci
operatorum pfti CastéjSich chybach ve vyrobé. Idealni je naptiklad pro vyrobu, kde
dochazi ke Spatnému upinani vyrobku, Spatné poloze vyrobku pii vkladani atd.
Vyrobky a pfipravky jsou zkonstruovany tak, aby poloha pro umisténi byla pouze
jedna spravna, a tim se minimalizovala moznost udélat chybu. Diky tomuto nastroji

zkracujeme dobu montaze a dobu ptesetizeni. (AP1 © 2005-2018)

SMED — Nastroj slouzici pro rychlé ptesefizeni stroje, cilem je zkracovat ¢as procesu
pfi pfechodu na jiny vyrobni proces, z jedné ddvky na druhou. Pfi variabilni vyrobé
jsou prave Casy na setizeni nasi hlavni ¢asovou ztratou. Dobu mezi sefizenimi délime
na Cas, kdy vyroba stale probih4 a na cas, kdy vyrobni zafizeni jiZ stoji. Optimalizaci
takovych procest ziskdme dalsi dillezity ¢as pro vyrobu, ziskdme vétSi vyrobni

kapacitu. (Svét produktivity, 2020)
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2 VYROBNI PROCES A JEHO CLENENI

Kerkovsky a Valsa (2012, s. 9) definuji vyrobni proces jako: ,,Vyrobni proces je realizovan
vyrobnim systémem — coz je transformace vyrobnich faktorii na zbozi/sluzby, vyrobni systém
Jje determinovan urcéenim vyrobku/sluzby, variantou a mnozstvim vyrobkii/sluzeb, pouzitymi
technologiemi, usporadanim a organizaci vyroby, stabilitou vyroby a schopnosti reagovat
na poptavku.” Vyrobni proces definujeme jako preménu vstupii na vystupy s pomoci
transformacniho procesu. Na vyrobni proces nahlizime z n€kolika Ghli pohledu, nize si

predstavime nékteré pohledy na vyrobni proces.

Daynier a Delgado (2016, s. 28) uvad¢ji, ze vyroba je logisticky a technologicky soubor
¢innosti, které jsou realizovany tak, aby vyrobek spliioval pozadovanou kvalitu, mnozstvi,

naklady a termin zhotoveni.

Dle Synka (2011, s. 252) d€lime vyrobni proces na etapy. Prvni etapa, etapa predvyrobni je
priprava vyroby, tam patii konstrukce, technologie, vyroba, az po zajisténi materialu. Dalsi

etapa je vyrobni a odbytova, poté se vyrobek sklada z presné stanového sledu operaci.

2.1 Podle typu vyroby

Pokud rozliSujeme vyrobu podle typu vyroby, bereme v uvahu pocet druhli vyrobki a
mnozstvi, které firma vyrabi. Délime-li, vyrobni proces podle typu vyroby, délime vyrobu

na kusovou, sériovou a hromadnou.

e Kusova vyroba je charakteristickd neopakovatelnosti vyrobniho procesu, jedna se
riznorodou vyrobu a kazdy vyrobek je original a odliSuje se od sebe. Ptiklad kusoveé

vyroby je naptiklad zakézkova vyroba obuvi, CNC obréabéci centra atd.

e Sériova vyroba, pro tuto vyrobu je charakteristické rychle vyrobit vétSi mnoZstvi
stejnych standardizovanych produktt. Tento druh vyroby vyzaduje pfesné fizeni a

planovani vyroby.

e Hromadnd vyroba vyrabi jeden druh vyrobkid v obrovském mnoZstvi. Vyroba
pneumatik, ropy, spojovaci material atd. Vyroba se neustale opakuje, nejvyssi stupeit
této vyroby je vyroba proudova, vyrobek ,proudi” mezi jednotlivym pracovisti.

(Jurova, 2013, s. 29)

Kazda z téchto vyrob s sebou nese naklady, pii potfizeni univerzalniho zatizeni na vyrobu

bude toto zafizeni levné, ale naklady na vyrobu jednoho vyrobku budou vysoké. Pokud
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pofidime drazsi vyrobni linku, nédklady na vyrobu jednoho vyrobku se budou pohybovat
nizko. Rozdil je tedy v mnozstvi vyrabénych vyrobkli a vyuziti strojniho zafizeni. Na
zaklad¢ téchto informaci mizeme konstatovat, ze u kusové vyroby budeme mit nizké fixni
naklady, ale variabilni naklady porostou s objemem vyroby. Hromadnd vyroba s sebou
ponese vysoké fixni naklady, ale variabilni ndklady budou niz$i s rlistem objemu produkce.

(Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 13-14)

2.2 Podle plynulosti technologického procesu

U tohoto ¢lenéni mame vyrobu pierusovanou a plynulou. Pferusovand vyroba existuje
v mnoha firmach, vaze se na pracovni dobu. Napitiklad prace od 6:00 do 14:00 anebo od
6:00 do 22:00. Pro tuto vyrobu plati Ze je vyrobni proces rozdélen na nékolik ¢asti a operaci.
Na jednom pracovisti provedeme jednu ¢ast vyroby a poté vyrobky pifesuneme na jiné
pracovisté, kde miize vyroba pokraovat. Plynulou vyrobou rozumime vyrobu nepftetrzitou,
ktera neustale plyne a zastavujeme ji jen v piipad¢ dulezitych oprav a poruch. Napiiklad
zpracovani elektrické energie, neptetrzité vyrobni provozy, zpracovani ropy atd. (Ketkovsky

a Valsa, 2012, s. 11)

2.3 Podle organizaé¢ni formy vyrobniho procesu

Organizacni formu vyrobniho procesu rozumime vyrobu proudovou, fazovou a skupinovou.
Proudova vyroba se nachazi tam kde se nachazi malo vyrobkii podobného charakteru, klidné
1 jeden vyrobek. Netvofime mezioperacni zdsoby a nedochézi zde k rozpojovani procesu.
Féazovou vyrobou rozumime produkci, kde se vyrabi mnoho rtiznych vyrobku standardnich
anebo o vyrobky s jasné danymi specifiky od odbératelll. V tomto typu je velka rozmanitost
vyrobnich tras, kde se vyrobek pohybuje v celé firme¢ a také rliznd délka vyrobnich cas.
Posledni typ je skupinova vyroba, kterd ma nékolik druhti produktt. VSechny tyto produkty
maji pfedem danou trasu ve vyrobé, kde se budou pohybovat. Vyskytuji se zde mezioperacni

zasoby. (Jurova, 2013, s. 30-32)

2.4 Vlastnosti vyrobniho systému

Vyrobni systém ma celou fadu vlastnosti. Elasticita a kapacita jsou rozhodujici pro jeho

uspésné uplatnéni.

Kapacita — V daném c¢asovém useku vyrobime vyrobek o libovolné velikosti, druhu a

struktufe, tim ziskame kapacitu vyrobniho systému nebo vyrobni jednotky. Zjednodusené
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feceno je to schopnost dilny, stroje, podniku vyrobit za optimélnich podminek maximalni

mozné mnozstvi vyrobku. Tim ziskdme standart vyrobni kapacity.

Elasticita — Pfestavitelnost, ptfizptisobivost nebo pohyblivost vyrobniho systému pii nahlé
zmén¢ pracovniho tkolu nazyvame elasticitou. Délime ji na kvantitativni a kvalitativni, kdy
kvalitativnim oznacujeme moznost vyrobniho systému pro alternativni vyuziti. tzn.
u vyrobnich prostiedkli rozliSujeme mezi jednoucelovymi, viceucelovymi, specialnimi
a univerzalnimi. Kvantitativni elasticita je schopnost vyrobniho systému pruzné¢ reagovat na
zmény v objemu vyroby. Nejcastéji je urCovana tim, za jak dlouho dokdzeme piestavét

pracovisté na zméneény vyrobni ukol, délime ji na:
e Intenzivnim ptfizpisobeni — Vice rychlosti pfi provadéni operaci.
e (Casovém prizplisobeni — Za jakou dobu mizeme pokracovat v praci.

e Priifezovém pftizpisobeni — Hleddme ve varianté kapacitniho priufezu. (Gustav,

Vavrova, 2014, s. 30-32)
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3 LAYOUT

Dle Morana (2017, s. 64) se disciplina navrhu layoutu zabyva prostorovym propojenim a
uspotadanim a spravného rozmisténi dosahuje, kdyz jsou splnény pozadavky na ochranu
pracovnikil, ochranu provozu, bezpecnost a ekonomickou situaci v podniku. Na vyrobni

proces a jeho efektivitu ma rozvrzena pracovisté primy vliv.

Bauer (2012, s. 108) uvadi, ze layout pracovisté usporaddvame podle technickych moznosti
a technologickych pozadavka vyroby. Pii tvorbé layoutu zvazujeme pohyb pracovnika a
usporadani linky, abychom zvolil spravné usporadani daného pracovisté. Musime myslet na
ergonomické pozadavky, abychom vytvofili piijatelné pracovni prostiedi. Soustiedime se
napiiklad na spravné uspotadani nastrojii, vySku pracovniho stolu, pracovni pozici, spravné

osvétleni pracovisté atd.

3.1 Principy p¥i tvorbé layotu

Rushton (2014, s. 332) uvadi, Ze vytvofeni layoutu vyroby ma vliv na efektivnost celé¢ho

procesu dané spolecnosti a pfi jeho tvorbé ma byt dodrzen nasledujici postup:

1. Vstupni data — Pro tvorbu layoutu jsou nezbytnd spravna vstupni data, ktera ziskame

pomoci analyzy toku materialu a vztahy jednotlivych ¢innosti na pracovisti.

2. Diagram vzijemnych vazeb — Vypracujeme diagram vzijemnych vazeb, ty nam

pomiuZzou ziskat informace o diileZitych vazbach ve vyrobé.

3. Layout a jeho ptiprava — Provedeme analyzu moZznosti uspotadani v dané spolecnosti

a definujeme konkrétni pozadavky na prostorové usporadani.

4. Prostorovy diagram — Vytvoiime prostorovy diagram abychom mohli porovnat

jednotlivé navrhy a varianty layoutd.
5. ZavéreCny vybér — Vybereme variantu layoutu, kterd spliuje poZadavky
prostorového uspotfaddani daného pracoviste.
3.2 Usporadani pracovist’

Jurova (2013, s. 76-78) uvadi, Ze v rdmci vyrobniho procesu je nutné mit spravné sestavené

pracovisté. Definujeme 3 riiznd rozmisténi pracovisté, bunkové, predmétné a technologické.

e Bunkové usporadani — Je to kombinace pfedmétného a technologického uspotradani.

Dle Tomka a Vavrové (2014, s. 45-46) oznacujeme bunikové uspotadani jako vyrobu
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v centrech, kdy spojujeme rliznorodd pracovist¢ dohromady dle piedmétné
organizace. Tyto vyrobni centra je mozné pouzit ve vyrobé¢, kde je mozné ¢lenéni
vyrobkil. VSechny provadéné Cinnosti jsou v jednom misté a dilezitou roli zde hraje
decentralizace fizeni a komplexni zajisténi ukolt. Jurova (2013, s. 77) jej definuje
jako ,.Prostorové seskupeni technologicky rozdilnych stroju, které umoziuje
zpracovat technologicky pribuzné komponenty, ucelem je vyroba mixu malych a
strednich objemu vice druhit komponent.” Vznikaji tak tzv. vyrobkové rodiny,
sdruzujici vyrobky s podobnymi vlastnostmi a zpiisobem jejich zpracovani. Vyuziti

téchto center je ve vyrobé, kde je mozna segregovat vyrobky.

e Predmétné usporadani — Vyhodou tohoto uspotadani jsou niz§i manipulaéni naklady,
snizeni pribézné doby, ptehledné;si tok materialu, nizsi kvalifikace pracovniki a tim
mens$i naroky na organizaci vyrobniho procesu. Mezi nevyhody fadime malou
flexibilitu vyroby, vysS§i ndklady na ptipravu linky, zévislost jednotlivych
provazanych pracovist. Pokud nejsme schopni provést urcitou cinnost ostatni
zUstavaji stat. To s sebou nese velké naklady na idrzbu a pokud Spatné naplanujeme
dodavky pro néjakou ¢ast, zastavime vSechny vyrobni ¢innosti. (Tomek a Véavrova,
2014, s. 45) Tento typ uspotadani se soustedi na vyrobek, pro ktery jsou vytvareny
malé vyrobni jednotky, pro které zarucujeme kompletni zpracovani casti vyrobk.
Pokud se firma rozhodne pro ptedmétni uspofradani, méla by nejprve provést analyzu
svého vyrobniho sortimentu. Poté nasleduje vytvoreni decentralizovanych vyrobnich

bunek, diky kterym se zjednodusi fizeni ve vyrob¢. Jurova (2013, s. 76-78)

e Technologické uspotadani — Vyhody technologického uspotadani neboli dilenské
vyroby je velkd schopnost ptizpusobit se diky velké flexibilité, rychle reagovat na
poruchy stroji v kusové i sériové vyrobé¢, rychla reakce na zmény planu, vétsi
pravomoc v rozhodovani pro kvalifikované pracovniky a vétSi prostor pro nahlé
objednavky. (Tomek a Vavrova, 2014, s. 44) Takové uspotadani vyroby umoziuje
slucovani jednotlivych operaci, které jsou si piibuzné, tzn. na montazni diln€¢ dochézi
k montéazi. Takové usporddani se Casto pouziva pii vyrobe, kde je potfeba mnoho
soucastek a pii drazsich zakazkach. Toto usporadani je velice slozité na fizeni vyroby
a planovani z hlediska vyvazovani kapacit. Castym problémem je hromadéni zasob
aje nutna dobra organizace piipravy a manipulace. Dochazi k nerovnomérnému toku
materidlu a tim k nerovhomérnému rozvrzeni prace mezi operatory, coZ s sebou

pfinasi dlouhé prubézné Casy vyroby. (Jurova, 2013, s. 76-78)
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4 MAPOVANIi A METODY PROCESNICH TOKU

Pro ucely vizualizace procesnich tokil ndm slouzi jejich mapovani. Vysledkem jsou specialni

diagramy pro procesni analyzu. Vyhody této skupiny nastrojt jsou:

e Usnadnuji komunikaci s odborniky a pracovnimi tymy, pro které slouzi tyto

diagramy na tvorbu a realizaci navrht do praxe.
e Poskytuji srozumitelnou a piehlednou dokumentaci vyvoje procesu v Case.

e Poskytuji odhaleni a signalizaci vyraznych problémt procesu, napiiklad
nedostatecné navaznosti jednotlivych procest, chybéjici feSeni pro méné obvyklé

scénare, nevhodna mista pro predavani odpovédnosti atd.

e Zachycuji mista a okamziky, kdy dochazi v procesu k vétveni, kde jsou prodlevy

v disledku ¢ekani a kde je proces spojen se spolupracujicimi procesy.
e Vizudlné vymezi mista, kde dochazi k pfedavani zdrojii nebo vydavani vysledk.
e Procesni tok je diky nim doplnén o fadu udaji, naptiklad vykonost jednotlivych
¢innosti, pouzivanych nastrojich nebo o stavu rozpracované vyroby. (Svozilova,
2011, s. 131)
4.1 Materialovy tok

Chromjakova (2013, s. 46) uvadi, ze pohyby materidlu a jejich ob&h, chapeme jako
materidlovy tok. Tento materidlovy tok je provadén pomoci dopravnich, manipula¢nich a
pomocnych prostiedkil tak, abychom potfebny material dopravili spolehlivé na dané misto
v pozadované kvalit¢ a Case. Opakovanim ndm vznikaji materialové fetézce a hledame
optimalni logistické feSeni pro materialové toky. Vyrobni proces rozdélujeme na pét druhti

¢innosti, kterymi material prochazi vyrobou. Jedna se o:
e Vyrobni operace — Transformace vstupil na vystupy.
e Doprava — Pohyb z mista na misto.
e Kontrola — Ovéieni kvantity a kvality.
e Skladovani — VSechny kategorie shromazdény ve skladech.

e Prodleni — Neplanované ¢ekani, hromadéni a zdrzeni.
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Materialovy tok a jeho troven hodnotime a analyzujeme na zaklad¢ n¢kolika aspektii:
e Délka materidlového toku.
e Néklady na manipulaci a po¢et zaméstnancu.
e Struktura materidlového toku.
e Podil operaci na délku pribézného casu vyrobku.

e Objem manipulacnich vykont, kazda spolecnost ma své interni nastaveni.

4.2 Metody pro rozbor materialového toku

Metod pro rozbor materidlového toku mame nékolik, pouzivaji se metody statistické,
specialni a grafické. Definujeme kritéria pouziti, kterym maji odpovidat vysledky. Pouzité
kritéria jsou néklady transportu, pfepravni objem, ¢asova ndro¢nost prepravy, vzdalenost

pracovnich cest, vyuziti iloZzného prostoru atd.

4.2.1 Mapa plytvani

Jedna se o jednoduchy formulaf nebo nastroj, ktery slouzi pro piipomenuti, jaké mame druhy
plytvani. Pomaha ndm uvédomit si, které ¢innosti ndm nepiidavaji Zaddnou hodnotu. Slouzi

hlavné k tréninku operatord, aby méli povédomi o plytvani. (Pavelka, 2015)
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Obr. 1 — Mapa plytvani (Pavelka, 2015)
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4.2.2 Sankey diagram

Nejznaméjsim a nejpouzivanéj§im zplisobem pro znazornéni a vizualizaci materidlového
toku je Sankey diagram. Pomoci tohoto diagramu znazoriiujeme pohyb lidi, materidlu a

financi za urcité casové obdobi. (Jurova a kolektiv, 2016, s. 219)

4.2.3 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram patii k nejjednodussim metoddm pro analyzu materidlového toku, je
vhodny pro zmapovani materidlového toku a pro navrh nového layoutu pracovisté. Tato
metoda pracuje s piresnym zakreslenim kazdého pohybu operatora na daném pracovisti
v urcitém Casovém useku. V piipad¢€, ze zaméstnance provadi zbyte¢nou cestu, je tato cesta
odlisena barevné. Zohleditujeme také cesty s materidlem pii plném a polovi¢nim zatizeni.
Tuto metodu Ize provadét i diky softwaru, kdy pfesné mapujeme, napiiklad pomoci

mobilniho zafizeni, pfesny pohyb operatorti. (Jurova a kolektiv, 2016, s. 219)

Svozilova (2011, s. 133) piSe, ze Spaghetti diagram je vhodné pouzit v pfipadech, kdy
potfebujeme znat zaroven sled krokl v ¢ase a rozlozeni v prostoru. Vhodné je pouziti tam,
kde potiebujeme zjednodusit nebo minimalizovat nadmérny pohyb materidlu nebo

pracovniki po jednotlivych pracovistich.

Obr. 2 — Schéma Spaghetti diagramu (Latest quality, 2018)
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4.2.4 Procesni analyza

Dal$im nastrojem je postupovy diagram neboli procesni analyza. Cilem je zndzornit
posloupnosti technologickych, manipulacnich a kontrolnich operaci, které provadime na
davce urcitého procesu anebo na ur¢itém vyrobku. Postupovy diagram ma Siroké vyuziti pro
zobrazeni posloupnosti procest skupiny vyrobkd, jednoho vyrobku nebo u nevyrobnich
operaci a sluzeb. Pfi jeho sestavovani pracujeme s jednoduchymi symboly, které na sebe
navazuji a ukazuji nam zavislosti a posloupnost zobrazovanych procesi. Diky postupovému
diagramu zmapujeme a racionalizujeme proces a na zakladé ného mizeme posoudit

vhodnost jednotlivych krokt. (Jurova, 2011, s. 219-221)

Macurova, Klabusayova a Tvrdoni (2018, s. 90) uvadéji, ze hlavni funkci a ucelem procesni
analyzy je pochopeni posloupnosti a ziskani ptehledu o daném procesu, jeho ¢asovém trvani
a vzdalenosti v ramci transportu. Metoda si klade za cil odhalit iizk4 mista v procesu, které

protahuji priabéznou dobu vyroby u nami sledovaného procesu.

Procesni analyza = . 4E| § E 1
AR AR §|3. |23z ;
& ltmnost JHHEEIREHHE
1 Pfijem zbodi Om 1 1
2 Kontrola il 05
3 Skladovani p
4 Transport = 24
6 Déleni materidlu 10 0,5
7 |Kontrola _ 05
8 Transport j 70
9 Soustruieni " 1,27 0,5
11 |Transport 32
12 Brouieni | 7,27 1
14 |Transport % 29
15 |Protdhnuti [(2) 0,94 05
16 |lehleni [¢ )] 0,35 03
17 Kontrola i 5 1.5
18 Transport 4 9
19 |Soustrufeni 4 0,75 1
21 Transport B | 90
22 Soustruzeni 3,88 0,5
24 Transport — 59
25 Skladovani o
30 |Transport [ il 29
3 Odmasténi \ 0,27 0,5
32 |Transport 11
33 |Skladovéni "
43 |Transport il 300
45 Brouseni L 5,31 1
48 |Transport b 91
59 |Kontrola % | 2
60 |Baleni (@ i 25 1
Celkemn: - éetnost 1 1 4 3 | 7.8
- soudet €asii (min) 44,04
(m) 744

Obr. 3 — Schéma procesni analyzy (Pavelka, 2015)

4.2.5 Standardizace a vizualizace

Standardizace a vizualizace patii mezi zédkladni metody pro popis, jak vykonavat predem
definovany vyrobni proces, stale stejnym a pozadovanym zpusobem, kdy na konci tohoto

procesu bude stale stejny vystup. Zakladem je roz¢lenéni vyrobniho procesu na jednotlivé



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 28

pracovni operace, které maji jasné dany technologicky postup, ktery je doplnény pracovni
normou, popisem organizace pracovisté, pracovni pozice a ergonomickym uspotadanim, aby
se predchazelo nemocem z povolani a pracovnik tak mohl byt efektivnéjsi. Standardizujeme
sled operaci spolu s pracovnim postupem, ktery je ovéfeny praxi, vznikly standard
vizualizujeme pro lepsi predstavu o dané pracovni ¢innosti. (Chromjakova a Rajnoha, 2011,
s. 65)
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V teoretické Casti byl definovan hlavni cil primyslového inzenyrstvi, kterym je prevazné
eliminace plytvani ve vyrobé. Byly uvedeny kliCové znalosti, které jsou pro tento obor
dalezité. Bylo vysvétleno, co znamena pojem $tihld vyroba a definovano vSech 8 druhii
plytvani, se kterymi se ve vyrob¢ potykame. Déle byl vysvétlen pojem vyrobni proces a jeho
¢lenéni dle typu vyroby, plynulosti technologického procesu, organiza¢ni formy vyrobniho

procesu a vlastnosti vyrobniho procesu.

Byla popsana disciplina navrhu layoutu, ktera se zabyva prostorovym propojenim a
usporaddanim pracovist. Tato usporadani jsou popsana tfemi riznymi zptisoby, a to buiikkové,
pfedmétné a technologické. Dilezitym tématem je mapovani a metody procesnich tokl. Déle
vysvétleni materidlového toku a jeho rozdéleni do 5 druhli ¢innosti, kterymi materidl
prochazi vyrobou. K témto ucelim ndm slouzi metody pro rozbor materidlového toku, jako
jsou mapa plytvani, Sankey diagram, Spaghetti diagram, procesni analyza, standardizace a

vizualizace. VSechny jmenované metody jsou dulezité pro rozbor materidlového toku.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 SPOLECNOST

V roce 1932 byla zaloZzena TomaSem Bat'ou spole¢nost, jejiz sidlo se nachazelo ve Zlin¢.
V tomto roce se krom¢ pneumatik zacaly vyrabét také formy pro jejich lisovani. Spolecnost
ziskala sviij ndzev az v roce 1945, kdy se spojily zacate¢ni pismena 3 nejvétSich tehdejSich
vyrobct. Jednalo se o pocatecni pismena spolecnosti Bat'a, Rubena a Matador, tak vznikl
nazev Barum. V roce 1972 byla v Otrokovicich slavnostné oteviena pneumatikarna, ktera
nesla tehdejSi nazev Rudy fijen. V roce 1992 uzaviela spolecnost Barum dohodu
s koncernem Continental AG a od 1.bfezna 1993 se stala jeji soucasti. Tak vznikl dnesni
nazev Barum Continental s.r.0., ktery byl v nedavné historii zménén na Continental Barum
s.r.o. Do spoleCnosti tak byly postupné zavadény némecké technologie pro vyrobu
pneumatik a kromé pneumatik klasickych se zde =zacaly vyrdbét i1 pneumatiky
vysokorychlostni. V poslednich letech je zde zavaddéna a navySovana vyroba nakladnich
plasth. Ve Zlinském kraji patii tato spolecnost k nejveétsim zaméstnavatelim, pracuje zde
vice nez 4900 zaméstnancil. Je zde vyrabéno pfiblizn€é 22 milionl plasth rocné, a to tuto

spole¢nost fadi k nejvetsim vyrobciim pneumatik. (Mechl a Musinsky, 2011, s. 62)

6.1 VFC

Divize vyroby forem v Continental Barum se vaze k roku 1932, ve strojirenském zavodé
firmy Bat'a byly vyrdbény formy, které byly urceny pro lisovani pneumatik pro osobni
automobily. V této vyrobe jsou pievazné vyrabeény formy pro nékladni, osobni a traktorové
formy. V dne$ni dob¢€ jsou zde nejvice vyrabény formy pro vyrobu osobnich pneumatik,
nejvice téch se zimnim vzorkem. Roc¢n€ se vtomto vyrobnim oddéleni vyrobi cca
1300 forem uréenych pro osobni automobily. Diky zvySujici se poptavce toto ¢islo neustale
roste. Polovinu vSech vyrobenych forem, které potfebuje k lisovani pneumatik koncern
Continental, dodava divize vyroby forem v Otrokovicich. V roce 2016 patti VFC neboli
vyroba forem Continental do skupiny CMM, Continental Molds and Machinery. (Mechl a
Musinsky, 2011, s. 62)

6.2 Vyrobni proces formy

Divize vyroby forem je prostfedi moderni vyroby, kde pracuji zaSkoleni a kvalifikovani

odbornici. Na vyrobé spolupracuje tym programatorti, ekonomti, konstruktéra, technologt,

o 24

hlinikovych odlitkidi. Na Sosych CNC frézach jsou frézovany modely z umélého dieva
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a odlévani probiha v ochranné atmosféfe, aby odlitek dosahoval Spickové kvality. K témto
opracovavana na CNC frézkach, soustruzich a gravirovacich Sosich frézkach. V prubéhu
celého procesu je prisné hlidana kvalita a jakékoliv odchylka od vysokého standardu je ihned

feSena a opravovana.

Segmentova forma se sklada z téchto ¢asti:
- Boc¢nice.
- Patkové krouzky.
- Dezénové segmenty.

Vyse jmenované soucasti jsou jeden celek, ktery se vklada do kontejneru. Tento kontejner
zajistuje vytapéni formy a mechanické pohyby vSech €asti, které jsou nutné pro lisovani

pneumatiky.

Bocnice — jsou soustruzeny z ocelovych vypalki. Po vysoustruzeni do zakladniho tvaru jsou
na bocnici na gravirovacich frézach vytvoteny drazky, které slouzi pro zmény Stitkii ve
vytvofeném popisu. Stitky jsou vsazeny a zarovnany, daliim krokem je gravirovani popisu
do boc¢nice. Popis je gravirovan na vnéj$i a vnitini bocnici. Jsou zde dovrtana odvzdu$néni,
které pomahaji v procesu lisovani odvodu vzduchu a vlhkosti. Na konci tohoto procesu jsou

bocnice rucné opracovany a dolad’uji se detaily vysledného dezénu.

Patkové krouzky — z vypalenych ocelovych polotovarti jsou po tepelném opracovani
vysoustruzeny patkové krouzky. Do vysoustruZzen¢ho patniho krouzku se vyvrtaji
odvzdusiiovaci otvory a frézuji se zde odvzduSiiovaci drazky. Diky témto drazkam je
zajistovano spravné odvzdusnéni formy. Do vzniklych otvori jsou vkladany euro ventilky,

které zabranuji zatékani gumy do formy.

Dezénové segmenty — segmenty urcené pro lisovani pneumatik se vyrabi z hlinikovych
odlitkt, které jsou odlévany na slévarné. Do modelu, ktery je vyfrézovan na Sosé frézce
zumélého dieva, jsou vkladany ocelové lamely. Z takto vyhotoveného modelu se vytvori
gumovy otiskl s vysokou rozméerovou paméti. Do takto vzniklého otisku jsou znovu vlozZeny
lamely a zhotovi se ze sadry odlévaci forma. Po vytvofeni odlévaci formy, musime
zkontrolovat jeji kvalitu a odstranit drobné nerovnosti povrchu a ostatni vady. Odlitim formy

konci prace ve slévarné a odlitek pokracuje do vyroby.
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Odlitek je dale opracovavan na frézach a soustruhu. Musime jeho rozméry upravit tak, aby
se vznikla forma vesla do lisovaciho kontejneru. Nejpracnéjsi jsou rucni operace na
segmentech. Prvnim krokem je vyvrtani odvzdusnéni, kdy jsou do segmentu vyvrtany tisice
otvorti, do kterych jsou vkladany euro ventilky, které slouzi pro odvzdusnéni dezénu pfti
lisovani. Dal$im krokem je nespocet rucnich operaci, které jsou provadény proskolenymi
zaméstnanci. Odstraiiuji vady, které vznikaji pfi odlévani a jsou dopracovany detaily

vysledného dezénu. (Mechl a MusSinsky, 2011, s. 63)
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Obr. 4 — Sestava formy pro osobni plasté
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Na zacatku procesu vyroby formy je spoluprace mezi oddélenim konstrukce a vyvojovym
konstruktérem. Pracovnik konstrukce vyhotovi vykresovou dokumentaci, ktera putuje
k programatoriim. Vykresovou dokumentaci se fidi cela nasledné vyroba. Naprogramovany
model se vyfrézuje, poté tento model putuje na modelarnu, kde jsou do n¢j vsazeny lamely
a nasledné dojde k zaliti silikonem, ktery po vytvrdnuti piesné kopiruje zhotoveny model.
Po vytvrdnuti silikonového modelu, osadime tento model lamelami, které jsou jiz soucasti
formy pro lisovani a zalijeme takovy model sadrou. Sadrovy model, ve kterém jsou jiz
produkéni lamely, nechame vysusit a seskladame jeho jednotlivé ¢asti do kruhu. Tento kruh
se zaformuje piskovou formou a odleje se hlinikovou slitinou. Po odliti formy se vodou

vystiikd sadra pry¢ a zbude ndm hotovy odlitek, ktery jde dale ke zpracovani.

7.1 Soucasny layout slévarny

l

u
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Obr. 5 — Plvodni layout slévarny (V1. zpracovani)
1. Vyroba sadrovych jader 2. Dokoncovani sadrovych jader
3. Sklad 4. Ptiprava jader
5. Slévarna 6. Ptiprava piskovych zad
7. Kontrola kvality 8. Dokoncovna modell
9. Ptiprava polotovart 10. Vyroba flexu
11. Sklad slévarna 12. Frézovéani modeli

13. Obsluha CNC frézek 14. Vkladani lamel
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7.2 Frézovani modelu

vvvvvv

segmentovych forem. Tzv. prvni forma, ktera timto vznikne, musi byt vysoké kvality,
protoze od ni se odviji vyroba dalSich opakovanych forem. Zhotoveny model se uklada pro
opakované pouziti. Frézovani takovych modell probihd na 5os¢ CNC frézce od spole¢nosti
DMG a FIDIA. Pro vyrobu téchto modelii se pouziva polymerni dievo. Material pro vyrobu
modelt je dodavan jako polotovar. Tento materidl ma idealni vlastnosti, ma hladky povrch,
velkou hustotu, minimalni pérovitost a je velmi dobte obrobitelny. Vyhrubovany polotovar

se upne do upinaciho piipravku.

-“

P

Obr. 6 — DMG MORI 5o0s4 frézka (V1. zpracovani)

7.3 Vkladani lamel — modelarna

Na vyfrézovaném modelu, ktery by mél mit poZadovany tvar, provedou technici z oddéleni
kvality métfeni 3D geometrie, kde porovnavaji vyfrézovany model s modelem v CADu.
Pokud kvalita potvrdi spravné rozméry modelu, putuje tento model k dal§imu kroku a tim je
osazeni lamelami. Modelafi ru¢né€ opracuji model, odstrani rizné vady a nerovnosti, které
mohly vzniknout pfi frézovani. Takto opracovany model osadi lamelami, které musi byt
vsazeny Vv toleranci do urcité vysky podle vykresové dokumentace. Pouzivané lamely jsou

bud’ z ohybaného plechu anebo jsou vytisknuty na 3D tiskarné.
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Obr. 7 —Model z umélého dfeva osazen lamelami

(V1. zpracovani)

7.4 Pryzovy odlitek

Dopracovany model z modelarny jde na dalSi pracovisté a tim je tzv. ,.flex* pro vyrobu
silikonové formy. Silikonova forma je vyrobena z polyadi¢niho silikonového kaucuku, ktery
ma vysokou rozmérovou presnost a tvarovou pamét’. Na model je nastiikany separator, ktery
nam pomaha ke snadnéj$imu vyjmuti modelu ze silikonové formy. Pro kazdy jednotlivy
rozmér se vyberou dilenské ptipravky, které maji tvar ptilmésice. Ur¢ime zadni stranu pro
silikonovou formu na zdklad€ Sablony. Model se spravnym tvarem pllmésice a radiusem
ustavime, vycentrujeme a upneme na n¢j pripravek. Takto zaformovany model utésnime
technickou plastelinou a zalijeme materidlem pro vyrobu silikonové formy. Po procesu
tuhnuti vyjmeme model ze silikonové formy. Pokud probéhne vizualni kontrola v pofadku a

model odpovida poZadované kvalité, putuje forma na dalsi operaci.

Obr. 8 — Pryzovy odlitek s lamelami (V1. zpracovani)
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7.5 Vkladani lamel do pryZového odlitku

Dalsi operaci je vkladani lamel. Na tomto pracovisti operatofi osadi silikonovy odlitek
vyrobnimi lamelami, dle vykresové dokumentace. Takto hotovy model pfesuneme na

pracovisté, kde dojde k odlévani sadrovych jader.

7.6 Vyroba sadrovych jader

vvvvv

ruéni ptiprava nahrazena pln¢ automatickou strojni vyrobou. Pied zalitim hotové formy, je
forma ze silikonu vystiikana separatorem a uzavie se do piipravku, ktery je utésnén.
Provedeme nésttik sadrovou smési, kterd pfipomina kasi. Tento prvni nasttik je silny zhruba
5 mm, poté formu zalijeme celou. Po vytvrdnuti vyjmeme sadrové jadro z formy. Takto
hotové jadro je zkontrolovano na pfesnost geometrie, preCistime lamely a pietoky.
Zkontrolujeme, zda se pfi vyjmuti jadra z formy nepohnuly vsazené lamely. Do sadrového
jédra jsou vytvoreny technologické vpichy ke zlepSeni zabihavosti. Takto hotova forma
putuje do susSici pece, kde projdou jadra suSicim procesem. Po jejich vysuSeni jsou
seskladana do kruhu na lici desku a putuji na predposledni operaci pted samotnym litim, a to

je operace predsuSeni/ptedehiati formy.

Obr. 9 — Sadrova jadra naskladana do celo kruhu

(V1. zpracovani)

7.7 Priprava piskové formy

Dilezitym krokem ptfed samotnym litim je vyroba piskové formy, pouzivdme modelovy
ptipravek, ktery se skladd z ocelového rdmu s dfevénym modelem, vtokovou soustavou a

nalitky. Vytvofenad forma je zasypana formovaci smési, kterd je tvofena slévarenskym
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piskem, tvrdidlem a pojivem. Forma je upéchovana a po vytvrdnuti se tato piskova forma
vysttikd vodnim sklem, abychom pfedesli erozi pfi odlévani. Nalepime filtry, které pfi
odlévani zachycuji ptipadné necistoty a reguluji pritok taveniny. Takto pfipravend piskova

forma schne 24 hodin a poté je pfipravena k odliti.

Obr. 10 — Hotova piskova zada (V1. zpracovani)

7.8 Odlévani

Ptipravend piskova forma a sadrova jadra, ktera jsou pfedsusSend a sesklddana na lici desce,
ustavime pied tavici pec. Utésnime piipadné otvory a vystfedime sadrova jadra a piskovou
formu. Nyni uz pristoupime k liti taveniny pies vtokovy kandlek. Celd forma se zalije
taveninou. Odlitek nechame vychladnout a polozime jej na vytloukaci rost, kde je sadrové
jaddro a formovaci smés vytfesena. Odlitek vyjmeme z piskové formy a po odstranéni
vtokové soustavy a nalitkil, provedeme apretaci, kdy vystiikdme surovy odlitek od necistot.
Takto hotovy odlitek putuje k dal§imu zpracovani do vyroby.

P

Obr. 11 — Hotovy hruby odlitek (V1. zpracovani)
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TPV - Technologicka priprava
vyroby

Frézovani modelu

g

Kontrola modelu

Dokoncovaci prace na modelarné

J

Vyroba pryzového odlitku

Vkladani lamel

Vyroba sadrovych jader

PFiprava piskové formy

Odlévani

Obr. 12 — Vyrobni

tok slévarny (V1. zpracovani)
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8 PROCESNI ANALYZA

Procesni analyza je zpracovana na vyrobni proces lisovaci formy, ktera se sklada z 9 nebo
11 segmenti. V nami sledované vyrobé, jsem se zamétil na 9 segmentové formy, které tvori
92 % vsech vyrobenych forem. Bylo provedeno 12 naméri, ze kterych jsem vyloucil nejnizsi
a nejvyssi hodnoty. K lepSimu porozuméni procesu byly pouzity rozhovory se zaméstnanci
a technologické postupy vyroby. Casy procesii byly zprimérovany a zaokrouhleny na cela
¢isla. Transporty byly ponechany v pivodnich hodnotéach. V procesni analyze jsou popsany
vSechny operace a Cinnosti, které se tykaji veSkeré piipravy pfi odlévani formy. Méteni
operaci probihalo na ranni sméné. V tomto provozu je vétSina operaci provadéna ve dvou
sménéach. Frézovani modeld probihd na 12tihodinovych sménach v nepfetrzitém
harmonogramu. Ne&které procesy jsou jednosménné, kviili technologii, kapacitdm a
plynulosti vyroby je tento soucasny stav rozlozeni smén vyhovujici. Ro¢ni pldnovana vyroba
je cca 1300 forem, tydné je vyrobeno 28 hrubych odlitkti forem v zavislosti na objednavkach

a vytiZenosti vyroby. Obsazeni smén je nasledujici tabulce (tab. 2):

Tab. 2 — Pocet zamé&stnancti a smén slévarna (V1. zpracovani)

Pracovni operace Provoz Pocet zaméstnanci

Hrubovani modeli 1 sménny 1
Frézovani 4 sménny 8
Modelarna 2 sménny 16
Vkladani lamel 1 sménny 4

Vyroba pryzového
2 sménny 4

odlitku

Skladani celo kruhu 2 sménny 2
Kontrola 2 sménny 4
Vyroba sadry 2 sménny 6
Slévaci 1 sménny 5
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V procesni analyze byly pouzivany symboly, které jsou standardizované a vyjadiuji ¢innosti

v procesu, vysvétleni symbolt je v nasledujici tabulce (tab. 3).

Tab. 3 - Symboly pouzivané v procesni
analyze (V1. zpracovani)

Operace O
Transport )
Kontrola ]
Skladovani A

Procesni analyza (tab. 4) ukazuje, zZe celkovy ¢as vyroby jedné formy je 11 832 min., vCetné
transportil a kontrol. To je vice jak 197 hodin prace na jedné vyrobené formé. Z toho je
1 079 min zamétenych na kontrolu kvality a métfeni, 131 min na transport a 10 622 min je
¢as provadénych vyrobnich operaci. Vyroba jedné lisovaci formy na slévarné je komplexni
a slozity proces, ktery vyzaduje velkou piesnost, proto je potfebné neustdle kontrolovat
jednotlivé operace na kontrole kvality anebo pfislusSnymi zaméstnanci, aby byla zajisténa

pozadovana kvalita.

Tab. 4 - Procesni analyza (V1. zpracovani)

£

E| £

e sl 8| 8

| £| €| =8| 8 2

é. ¢innost S| =| &| &| & 8

Pfiprava modell
1 Transport materidlu k CNC =) 16 | 2,56
2 Zhotovi zékladni tvar polotovard @ 258
3 Transport 1.segmentu na kontrolu =) 28 | 4,48
4 Kontrola profilu 1.segmentu | 50
4 Transport 1.segmentu na modelarnu ) 5 1,00
5 Modeldf opravi zkousku modelu o 20
6 Transport 1.segmentu na kontrolu |:> 5 0,8
7 Kontroluje zkouku modelu [ 275
8 Kontroluje test modelu B 80
9 Transport 1. segmentu na frézovani ) 28 | 1,90
10 Transport vyhrubovanych modell na frézovani ) 64 | 8,96
11 Frézovani 9 modell @ 5441
12 Transport na kontrolu I:> 270 | 43,2
13 Kontrola méfi hotové modely [ | 115
14 Transport na modelarnu IZ:) 45 7,2
Cetnost 3 8 4 0

soucet 461 | 6309
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Prace na modeldrné
15 Operator kontroluje lamely [ | 163
16 Otisk lamel a vychystani lamel na kontrolu () 78
17 Transport lamel a otisku na mezioperacni kontrolu =) 5 | 0,80
18 Dokonc¢eni 9 modelt (] 1765
19 Transport modell na kontrolu ) 45 | 7,20
20 Kontrola model( [ | 45
21 Transport do vyroby pryZovych modelt IZ:) 32 | 5,12
cetnost 2 3 2
soucet 82 | 2064
Vyroba pryZového odlitku
22 Preméreni lamel a celkova kontrola modelu | 44
23 Kontrola a pfiprava model( pro odliti [ 36
24 Ptiprava formy pro odliti flexu o 208
25  |Pfiprava a liti flexu () 23
26  |Dokonceni flexu pro 9 dild () 73
27 Bali modely do smrstovaci félie o 20
28 Transport na vkladani lamel |:> 33 | 5,28
Cetnost 4 1 2
soucet 33 | 410
Prace na vkladani lamel
29 |Cisti flexibelovy odlitek @ 54
30 Operator kontroluje Uplnost lamel ] 15
31 |VKlada lamely do 9 odlitké o 277
32 [Stfiha lamely v déleni o 60
33 |Kontroluje vkladani lamel [ 34
34 Transport na sadru ) 67 | 10,72
cetnost 3 1 2
soucet 67 | 450
Prdace na sadie
35 Ustavuje jaderniky v licich pfipravcich () 14
36 |Utéshuje lici pipravek () 13
37 |Misi sadru () 43
38 Provadi nastfrik zakladni vrstvy o 14
39 |Liti sadry [ 60
40 |Odformuje jadernik STA @ 12
41 Vyjme sadrova jadra z jaderniku () 12
42  |Cisti jadernik () 11
43 Transport na kontrolu |:> 23 | 3,68
44 Kontrola jader [ | 10
45 Kontrola profilu sadrovych jader ] 90
46 Transport na dokonceni sadrovych jader |:> 31 | 4,96
cetnost 8 2 2
soucet 54 | 287
Prace na dokonéeni sadrovych modeli
47 Zadisti jadra 168
48 Zhotovy vpichy @ 66
49  |[Kontroluje vy$ku lamel [ 64
50 |Kontroluje jadra N 30
51 Transport a vloZeni do vysouSeci pece ) 15 | 2,40
52 Susi sadrova jadra () 1320
53 Transport na operaci sladani do kruhu |:> 18 | 2,88
cetnost 3 2 2
soucet 33 | 1654




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 43

Prace na skladani do kruhu

54 Susi sadrovy celokruh pred litim O 50
55 |Skladani jader do celokruhu () 64
56 Ustavi lici desku na kruhovy stdl ) 15
57  |Mé&fi délky jader @ 12
58 [ReZe délky jader @ 12
59 Ustavi jadra do celokruhu O 12
60 Kontroluje jadra sestavena do kruhu [ | 13
61 [Transport na slévarnu =) 12 | 1,92

Cetnost 6 1 1 0

soucet 12 | 180

Prace na pripraveé piskovych zad
62 Transport modelového pfipravku =) 23 | 3,68
63 Ustavi modelové zafizeni a ram na form.stal O 5
64 Osadi model vtokovou soistavou (] 5
65 |Misi formovaci material o 11
66 Formuje piskové formy v rdmu - ZD @ 73
67 Odformuje model a vtokovou soustavu @ 11
68 Provadi nastrik vodnim sklem @ 13
69 Lepi filtry a izolaci @ 11
70 Transport na slévarnu ke kompletaci |:> 24 | 3,84

Cetnost 7 2 0 0

soucet 47 | 136,5

Slévarna

71 Kontroluje celokruh pted odlévanim [ 15
72 Vsdazkovani a pfiprava odlévani taveniny @ 18
73 Ockuje taveninu () 13
74  [Rafinuje taveninu ) 2
75 Stahuje strusku @ 18
76 Méfi index naplynéni () 5
77 Sestaveni formy @ 28
78 |zalije formu (] 26
79 Vyplni lici protokol @ 5
80 Transport na vytloukani ) 20 3,2
81  |Vytloukdni odlitku () 204
82 Transport do vyroby II:) 60 5

Cetnost 9 2 1 0

soucet 80 | 342

Celkem
cetnost
soucet 45| 22| 16 0f 869 | 11832

Celkem je provadéno 45 pracovnich operaci, 22 transportt a 16 kontrol. V tomto ¢ase jsou
zahrnuty 1 operace, které zlepSuji technologické vlastnosti pro nasledné odlévani. Jedna se o
patii frézovani vech 9 modeli. Cas pro vyrobu se v zavislosti na sloZitost pozadované formy

li§i. Z méfeni jsme zjistili, Ze primérny Cas frézovani 9 modell trvd 5 441 min a rucni
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opracovani vyfrézovanych modelt trva primérmé 1 765 min. V grafu (obr. 13) je znazornén

podil ¢innosti na celkovy ¢as vyroby.

Obr. 13 — Kolacovy graf (V1. zpracovani)

Podil ¢innosti na celkovém casu vyroby

= Transport = komtrola = Operace
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8.1 Soucasny layout

Na obrazku (obr. 14) je zndzornén materidlovy tok vyroby, ktery byl vytvofen pomoci

Spaghetti diagramu.
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Priprava zakladnich modell
Prace na modeldrné
Vjroba pryZovych odlitkl
Prace na vkladani lamel
Prace na sadre

Préce na dokonéenf sadrowych odlitkd

(RN

Préce na skladani do celo kruhu

. Précena piiprave piskovych zad

A A

. Slevama

Obr. 14 — Spaghetti diagram, stavajici vyrobni layout

Legenda k materialovému toku:

1 - Sklad materialu

3 - Sosé frézky

5 - Kontrola

7 - Skladani lamel

9 - Vyroba piskovych zadnich dilt
11 - Dokonceni sadrovych odlitkii
13 - Slévarna

15 - Nasledna vyroba

(V1. zpracovani)

2 - Hrubovaci frézka

4 - Modelarna

6 - Vyroba pryzovych odlitkl

8 - Umisténi modelovych ptipravki
10 - Vyroba sadrovych odlitkt

12 - Ptiprava jader do celo kruhu

14 - Vytloukani a ocisténi odlitku
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Layout pro materidlovy tok byl vytvofen na zdklad€ procesni analyzy a dle skute¢ného
rozmisténi pracovist’ ve vyrobé. V layoutu je zndzornéno celkem 9 cest materidlového toku,

na jejichz konci je hotovy hruby odlitek formy.

1. Layout zacind (svétle modra Sipka) navezenim materialti (umélého dieva)
z materidlového skladu 1, k hrubovaci frézce na pracovisté 2, odkud prvni
vyhrubovany kontrolni model putuje na kontrolu 5, kde je pfeméten. Pokud
je vSe v poradku putuje tento model na vyfrézovani dezénu 3. Ze stanoviste
2 putuje zbytek vyhrubovanych modelt na pracovisté 3. Po vyfrézovani
dezénu, premistime vSechny hotové modely zpét na kontrolu 5 a poté na
pracovisté 4, kde jsou tyto vyfrézované modely ruén€ opracovany a jsou

osazeny ocelovymi lamelami.

2. Pohyb vyfrézovanych modell (zelena barva), které jsou opracovavany na
pracovisti 4, zkontrolovany na pracovisti 5, vraci se na pracovisté 4 a odtud

putuji na pracoviste 6.

3. Na pracovisti 6 jsou vytvofeny pryZzové modely a od tohoto pracovisté je

znacen tok materialu (zluta barva) na pracovisté ¢islo 7.

4. Cesta pryzovych odlitkii (Cervena barva), které putuji z pracovisté 7 na

pracoviste 10, kde jsou vytvoteny sadrove odlitky.
5. Hotové sadrové odlitky (hnéda barva) putuji z pracovist€¢ 10 na 5 a 11.

6. Cesta odlitkli (Sedd barva) z pracoviste¢ 11 do vysouSecich peci, které jsou

umistény na pracovisti 13 a odtud na skladani do celo kruhu na pracovisté 12.

7. Na pracovisti 12 je sadrova forma naskladana a putuje (tmavé zelend barva)

na pracovisté 1 a 3, kde je slévarna.

8. Vtomto kroku (pferuSovand Cernd barva), operdtor ze stanoviste¢ 8, bere
modelovy pfipravek a ten putuje na pracovisté 9, kde probihaji prace na
ptipravé piskovych zad a vSe putuje na pracovisté¢ 13, ke kompletaci se
saddrovou formou ze stanoviste 12.

9. Posledni krok (pferusovand rtizova barva), ve kterém jde odlitd forma ze

slévarny 13 na vytloukani 14 a poté hotovy hruby odlitek putuje do vyroby
15.
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8.2 Nedostatky ve vyrobé

Pti rozhovorech se zaméstnanci, vedoucimi a pti pozorovani vyroby jsme identifikovali tyto

nedostatky:

e Spatné uskladnéné modelové ptipravky — Modelové piipravky, které se pouzivaji pro
vyrobu piskovych zad, jsou nasklddany podél zasobovaci a ptepravni ulicky (obr. 15)
a také rtizné po vyrobé (obr. 16). V ptipadé zmény ve vyrobé je nutné tyto modelove
piipravky dohledavat, protoze nemaji uréené misto. Resenim by bylo uréit jim
prostor, kde by bylo mozné je vSechny vméstnat, aby byly na jednom misté a idealné

dostupné.

Obr. 15 — Modelové ptipravky podél ulicky

(V1. zpracovani)

Obr. 16 — Modelovy piipravek pted susici peci
(V1. zpracovani)
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Malé skladové prostory pro sadru — V soucasném layoutu je sddra umisténa ptimo
ve vyrob¢ sadrovych jader a kapacita skladii pro sadru je pro 15 palet. V ptipadé nové
dodavky je sadra umisténa ve skladu a pokud se nevleze do regalii, které jsou
umistény piimo ve vyrobé saddrovych jader, jsou tyto palety umistény piimo pred
regaly nebo jsou docasn¢ uskladnény v hutnim skladu. Pro spotfebu sadry je idealni
kapacita regali pro 24 palet. Soucasny sklad je nedostaCujici kapacitou, je
nepiehledny a je nutné hledat nové umisténi v rdmci zmén, které budou ve vyrobé
provedeny. Pokud bychom se chtéli dostat k sadie, kterd je umisténa na obrazku
(obr. 17), musime piesunout voziky na volné misto a musime déavat velky pozor,
abychom neshodili sadrova jadra, které jsou umisténa na vozicich. Navic pokud
bychom chtéli sundat z vrchnich pater paletu se sadrou, musime tento prostor
vyklidit, aby bylo mozné najet vysokozdviznym vozikem, coz vyzaduje dalsi

zbyte¢nou manipulaci s voziky.

Obr. 17 — Umistény sadry (V1. zpracovani)

Zastaralé vyrobni zafizeni — Vyrobni zafizeni, které se pouziva je jiz zastaralé a je
tteba vymeénit stroje za noveéjsSi a vykonngjsi, které nejsou tak naro¢né na
energetickou spotiebu. Na obrazku (obr.18) vidime starSi suSici pec, ktera bude
nahrazena novéjsi, vykonnéjsi a jiz vyzkousenou susici peci (obr.19), ktera se jiz ve
vyrobé pouzivd. Celkové bude ve vyrobé nakoupeno 6 suSicich peci, 3 stiikaci

komory, 2 nové tavici pece a 1 predehiivaci pec.
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Obr. 18 —Starsi susici pec

(V1. zpracovani)

Obr. 19 — Nova susici pec

(V1. zpracovani)

e Nevhodné rozlozené vyrobni operace — Na sestaveném spaghetti diagramu (obr. 14)
1 z procesni analyzy (tab. 3) vidime, Ze rozlozeni vyrobnich operaci neni idealni.
Pokud ném to stavajici a nova vyrobni hala dovoli, pfesuneme vyrobni operace tak,
aby na sebe 1épe navazovaly a proces se stal plynulejsi. Spaghetti diagram, ktery je

sestaven z prumérnych namétenych ¢asu se tyka jedné vyrobené formy za idedlnich
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vyrobnich podminek. To znamend, Ze proces je plynuly a neni divod k dalSimu
ktizeni vyroby. Denné je vyrobeno pfiblizné 5 az 6 forem. Pii takovém objemu
vyrobenych forem dochézi ke kiizeni cest zaméstnancti, protoze tuto ¢ast vyroby
obsluhuje témér 50 zaméstnancii. Na obrazku (obr. 20), vidime, Ze nejvytizenéjsi
mista jsou pfesun materidlu u kontroly, pfed pfipravou jader do celokruhu a
v prostoru mezi skladanim lamel, skladem, modelarnou a hrubovaci frézou. Tento

stav chceme po sestaveni nového layoutu napravit a vyhnout se t€émto koliznim

mistim.
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Obr. 20 - NejvytiZzenéjsi mista
v procesu (V1. zpracovani)
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9 MATERIALOVY TOK PO OPTIMALIZACI
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Obr. 21 - Spaghetti diagram novy vyrobni layout (V1. zpracovani)
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Obr. 22 - Spaghetti diagram nova hala (V1. zpracovani)

Legenda k materialovému toku (obr. 21-22):

1 — Sklad materidlu 2 — Hrubovaci frézka

3 — 5osé frézky 4 — Modelarna

5 — Kontrola 6 — Vyroba pryzovych odlitkt

7 - Skladani lamel 8 — Sadra a modelové ptipravky

9 - Vyroba piskovych zadnich dila 10 — Vyroba sadrovych odlitki

11 — Dokonceni sadrovych odlitkti 12 — Ptiprava jader do celo kruhu
13 — Slévarna 14 — Vytloukani a o¢isténi odlitku
15 — Vstup 16 — Kontrola

17 — Vysouseci pece 18 — Transport do vyroby/sklad

19 — Nésledna vyroba

Protoze sled procesti z vypracované procesni analyzy je neménny a upravou layoutu nedoslo

k Zddnym zménam. Byl na jeho zéklad¢ vypracovan materidlovy tok pro nové rozmisténi

vyrobni layoutu ve stavajici vyrobni hale a v nové vyrobni hale. Materidlovy tok ve stavajici
vyrobni hale (obr. 21) je nasledujici:

1. Materidl (znazornén zelen€) ptichdzi na vstup do vyroby, znové vyrobni haly

v ptipadé, Ze se jedné o prvni formu anebo ze skladu jiz hotovych modeli. Pokud se

jedna o prvni formu, ta ihned putuje od vstupu 15 do vyroby pryzovych modelt

pracovisté 6. V ptipade€, ze se jedna o jiz hotové modely, které jsou umistény ve
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skladu modeli, putuji tyto modelu, jesté na kontrolu, pro zkontrolovani kvality, zda

nedoslo pfi pfesunu nebo ulozeni k jejich poskozeni.

2. Odtud putuji hotové pryzové modely (vyznaCeno zlut€) zpracovist¢ 6 na

pracoviste 7.

3. V dalsim kroku (tmavé zlutd barva) putuji z pracovisté 7, hotové pryzové odlitky

osazené lamelami na ptipravu sadrovych jader na pracovisté 10.

4. Zpracovisté¢ 10 (Cernd barva) putuji na pracovisté 11, kde jsou sadrova jadra
opracovana na pracovisti 5 zkontrolovana a poté jsou presunuta na pracovisté 18, kde
dochazi k technologickému procesu vysouseni sadrovych jader, aby ptfi odlévani
nepopraskala. Po tomto technologickém procesu putuji na pracovist¢ 12, kde jsou

skladana do celo kruhu.

5. Ztohoto pracovisté¢ 12 (tmavé zelend), putuje nachystany model k odlévani na

slévarnu 13.

6. Vtomto kroku (pferusovand Cerna barva), operator znového skladu 8, bere
pozadovany modelovy ptipravek a ten putuje na stanovisté 9, kde probihaji prace na
ptipravu piskovych zad a vSe putuje na slévarnu 13 ke kompletaci se sddrovou

formou z pracoviste 12.

7. V poslednim kroku jde odlita forma ze slévarny 13 na vytloukani 14 a poté hotovy

hruby odlitek putuje do nasledné vyroby 19.

V novém vyrobnim layoutu (obr. 22) jsou pracovni operace v nasledujicim potadi:

1. V novém vyrobnim layoutu (modra barva) za¢ina vyroba navezenim materiald ze
skladu 2, k hrubovaci frézce na pracovisté¢ 1, odkud vyhrubovany model putuje na
kontrolu 16, kde je pfeméten a zkontrolovan. Pokud je vSe v potadku, putuje tento
vyhrubovany model na pracovisté 3. Ze stanovisté 1 putuje zbytek vyhrubovanych
modelll na pracovisté 3. Po vyfrézovani dezénu, premistime vSechny hotové modely
zpét na kontrolu 16 a poté na pracovisté 4, kde jsou tyto vyfrézované modely rucné
opracovany a jsou osazeny ocelovymi lamelami.

2. Takto hotovy model putuje znovu na kontrolou 16 a poté zpét na modelarnu 4.
Dokud neni splnéna pozadovana kvalita opracovanych modeli. Po dokonceni praci
putuji hotové modely na stanovisté 18, dle planu vyroby putuji na sklad nebo do

vyroby, kde jsou dopracovany az po hotovou odlitou formu.
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V nove¢ uspotrddaném layoutu ve stavajici vyrob¢ (obr. 21) mizeme vidét oproti ptivodnimu
(obr. 14) layoutu zjednoduseni v toku materidlu, kterého jsme chtéli dosahnout. Ptiprava
modelt a prace na modelarné byly pfesunuty do nové vyrobni haly, aby se usnadnila Giprava
materidlového toku. Ro¢né je vyrobni plan stanoven na 1300 forem, z téchto 1300 forem je
polovina, tj. 650 ks, tzv. prvni forma. To znamen4, ze tato prvni forma projde timto celym
procesem od TPV az po hotovou odlitou formu. Druhé polovina naplanovanych forem pro
vyrobu ma jiz hotovy model z umélého dieva osazen lamelami a vozi se do vyroby ze skladu,
ktery je v arealu Continental Barum s.r.o. Tyto modely budou dle nového uspotadani ihned
pfevezeny do stavajici vyrobni haly a na nové vyrobni hale (obr. 22) se budou vyrabét pouze
prvni formy, které budou také pirevazeny do vyroby nebo do skladii. Vzhledem k planovani

vyroby, kterd se vZdy planuje na nasledujici tyden, je tento stav dostacujici.
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9.1 Simulace procesni analyzy nového layoutu

V tabulce (tab. 6) je zpracovana procesni analyza v nové vyrobni hale. Do nové vyrobni haly
bude pfesunuta ¢ast kontroly, hrubovaci frézka, Sos¢ frézky a modelarna. Presunutim téchto
operaci bude uvolnén prostor ve stavajici vyrobé. Timto krokem se vzdalenosti mezi
operacemi snizi z 543 metri na 418 metrQ a ¢as se zkrati ze 74,26 min na 62,70 min. To

operatorum usetii pfepravni vzdalenost a Cas ktery stravi transportem se snizi o 16 %.

Tab. 5 — Simulovany stav procesni analyzy v nové hale (V1. zpracovani)

£
= E| 8| &
, , 215|512 8| 3
C. cinnost o = 3 %) > (=]
Pfiprava modeli
1 |Transport materidlu k CNC =) 12| 1,8
2 |Zhotovi zakladni tvar polotovard () 258
3 Transport 1.segmentu na kontrolu |:> 12 1,8
4 Kontrola profilu 1.segmentu ] 50
4 Transport 1.segmentu na modelarnu |:> 7 1,05
5 Modelar opravi zkousku modelu o 20
6 Transport 1.segmentu na kontrolu |:> 7 1,05
7 Kontroluje zkousku modelu [ 275
8 Kontroluje test modelu ] 80
9 Transport na frézovani ) 5 0,75
10 Transport vyhrubovanych modell na frézovani ) 80 12
11 Frézovani 9 modell o 5441
12 Transport na kontrolu ) 108 | 16,2
13 Kontrola méfi hotové modely | 115
14 Transport na modeldrnu I:> 90 | 13,5
Cetnost 3 8 4 0
soucet 321 | 6287
Prace na modelarné
14 Operator kontroluje lamely [ ] 163
15 |Otisk lamel a vychystani lamel na kontrolu ) 78
16 Transport lamel a otisku na mezioperacni kontrolu ':> 7 1,05
17 Dokonceni 9 modell [ 1765
18 |Transport modell na kontrolu ) 63 | 9,45
19 |Kontrola model& ] 45
20 Transport do vyroby |:> 27 | 4,05
Cetnost 2 3 2 0
soucet 97 | 2065
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Casy vyrobnich operaci ziistavaji neménné, méni se rozloZeni a navaznost operaci ve vyrobg.
Layout vyroby je zpracovan v programu AutoCAD 1:1. Diky tomu bylo mozné simulovat
vzdalenosti jednotlivych vyrobnich operaci a pomoci koeficientu, ktery jsme si stanovili na
zaklad¢ ptfedchozi procesni analyzy, jsme piepocitali doby transportti. Presunutim téchto
operaci klesla celkova vzdalenost, kterou operatofi urazi presunem materialu, o 187 metri
na jednu vyrobenou formu. V pivodnim materialovém toku operatofi pfi piesunu vyrobkil
urazili 869 metra a v nové usporadaném layoutu je to 682 metrl. Ve stavajici vyrobé¢ klesla
puvodni piepravni vzdalenost ze 326 metrti a 47,6 minut na jednu formu na 264 metrti a
36,3 minut. Cas striveny transportem se snizil o 24 % na 1 vyrobenou formu ve stavajici
vyrobni hale. Pro operatory se tim snizila doba, ktera je potfebnd pro manipulaci
s modelovymi pfipravky a segmenty, coz ma také pozitivni vlit na ergonomii. V ptipadé
vyroby 6 forem denné¢, je celkova uSetfena vzdalenost pro transport pfiblizn€ 1 122 metra a
¢as uSetfeny transportem pro vyrobu 6 forem je 137 minut. tabulce (tab. 7) je zpracovana

procesni analyza pro stavajici vyrobu po uprave layoutu.

Tab. 6 — Simulovany stav procesni analyzy po upravé layoutu (V1. zpracovani)

=
tE| £
- c | B S
o G
. " 21 5| §|S|8| 8
C. cinnost o = A n > (=]
Vyroba pryZzového odlitku
21 Transport do vyroby pryZovych odlitkd ) 34| 5,1
22 Pfreméreni lamel a celkovd kontrola modelu H 44
23 Kontrola a priprava model( pro odliti [ | 36
24 Ptiprava formy pro odliti flexu ] 208
25 |Pfiprava a liti flexu o 23
26 Dokonceni flexu pro 9 dilt () 73
27 Bali modely do smrstovaci folie (] 20
28 Transport na vkladani lamel |:> 17 | 2,55
Cetnost 4 2 2 0
soucet 51 | 413
Prace na vkladani lamel
29  |[Cisti flexibelovy odlitek @ 54
30 Operator kontroluje Uplnost lamel | 15
31 |Vklada lamely do 9 odlitki @ 277
32 |stfihd lamely v déleni @ 60
33 Kontroluje vkladani lamel [ ] 34
34 Transport na sadru IZ:) 5 0,75
Cetnost 3 1 2 0
soucet 5 440
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Prace na sadre

35 Ustavuje jaderniky v licich pfipravcich @ 14
36 |Utésriuje lici pripravek @ 13
37  [Misi sadru () 43
38 Provadi nastfik zakladni vrstvy O 14
39 |Liti sadry [ ) 60
40 |Odformuje jadernik STA o 12
41 Vyjme sdadrova jadra z jadernikl @ 12
42  |Cisti jadernik () 11
43 Transport na kontrolu |:> 17 | 2,55
44 Kontrola jader [ | 10
45 Kontrola profilu sadrovych jader B 90
46 Transport na dokonceni sadrovych jader ) 5 0,75

Cetnost 8 2 2

soucet 22 | 282

Prace na dokonceni sadrovych modelt

47  |Zacisti jadra @ 168
48 Zhotovy vpichy o 66
49  |Kontroluje vy$ku lamel H 64
50 |Kontroluje jadra [ 30
51 Transport a vloZeni do vysouseci pece |:> 32 4,8
52  [Susi sadrova jadra @ 1320
53 Transport na operaci sladani do kruhu |:> 15 | 2,25

Cetnost 3 2 2

soucet 47 | 1655

Prace na skladani do kruhu

54 Susi sadrovy celokruh pred litim o 50
55  [Skladani jader do celokruhu ) 64
56 Ustavi lici desku na kruhovy stdl o 15
57  |Mé&fi délky jader ) 12
58 |Reie délky jader o 12
59 Ustavi jadra do celokruhu [ ] 12
60 Kontroluje jddra sestavena do kruhu | 13
61 Transport na slévarnu I:> 12 1,8

Cetnost 6 1 1

soucet 12 | 180

Prace na pripravé piskovych zad
62 Transport modelového pfipravku |:> 23 | 3,68
63 Ustavi modelové zafizeni a ram na form.stdl @ 5
64 Osadi model vtokovou soistavou o 5
65 Misi formovaci material @ 11
66 Formuje piskové formy v rdmu - ZD @ 73
67 Odformuje model a vtokovou soustavu () 11
68 Provadi nastfik vodnim sklem @ 13
69 Lepi filtry a izolaci @ 11
70 Transport na slévarnu ke kompletaci :> 24 | 3,84

Cetnost 7 2 0

soucet 47 | 136,5
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Slévarna
71 Kontroluje celokruh pfed odlévanim ] 15
72 Vsazkovani a ptiprava odlévani taveniny @ 18
73  |O¢kuje taveninu [ ] 13
74  [Rafinuje taveninu () 2
75  |[Stahuje strusku @ 18
76 Méfi index naplynéni () 5
77 Sestaveni formy o 28
78 Zalije formu @ 26
79 Vyplni lici protokol () 5
80 Transport na vytloukdni ) 20 | 3,2
81  |Vytloukdni odlitku () 204
82 Transport do vyroby ) 60 5
Cetnost 9 2 1 0
soucet 80 | 342
Celkem
cetnost
soucet 45( 23| 16 0 682 11801
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9.2 Novy vyrobni layout
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Obr. 23 - Novy layout slévarny (V1. zpracovani)

Legenda:
1. Vysouseci pece 2. Slévarna
3. Skladani celo kruhu 4. Priprava piskovych zad
5. Vyroba pryZovych odlitkt 6. Vyroba pryzovych odlitka ¢.2
7. Kontrola 8. Dokonceni sadrovych jader
9. Vkladani lamel 10. Pfiprava jader
11. Sklad 12.Sklad sadry a modelovych

ptipravkl

Novy vyrobni layout (obr. 23) byl upraven tak, jak ndm to vyrobni hala dovoluje. N&které
procesy nebylo mozné pfesunout a bylo nutné zachovat jejich stavajici rozmisténi. Jedna se
o slévarnu, ptipravu piskovych zad, ptipravu pryZovych odlitkil a pracovisté pro skladani do
celokruhu. Hrubovaci frézka, cast kontroly a Sosé frézky budou pfesunuty do nového
vyrobniho prostoru. Tyto vyrobni operace stoji na zacatku celého procesu a z hlediska
vyrobniho toku musi byt u sebe. Nejveétsi smysl dava presunuti prave téchto operaci do nové
vyrobni haly. Presunutim vyrobnich operaci je uvolnén vétsi prostor pro vyrobu, ktera
zUstala na stavajici vyrobni hale. Diky pfesunu Sosych frézek vznikne novy prostor pro
umisténi sddry a modelovych piipravki, v tomto prostoru bude nutné vymyslet regalové

rozmisténi. ReSeni pro tento prostor je v nasledujici kapitole.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 60

Pracovisté pro vyrobu pryzovych odlitkli bylo mozné zvétsit, respektive pfidat pomocné
pracovisté. Priprava jader byla presunuta k nové vzniklym skladovym prostorim, které
splnuji kapacitni pozadavky na ukladany material. Kapacitné je sklad v potadku, takze neni
potieba skladat ptipravky rizné po vyrobé nebo do ulicek, jako tomu bylo u ptivodniho
vyrobniho layoutu. Pracovisté pro ptipravu sddrovych jader je hned naproti pracovisti 5 a 6,
kde se tvoii pryzové odlitky. Navazujici vyrobni operace pro vkladani lamel a dokonceni
sadrovych jader jsou noveé umistény hned vedle kontroly. Prostor pracovist’ 1,2,3 ziistal vice
méng¢ stejny, slévarna zlstala na svém miste, skladani do celo kruhu zistalo také na svém
misté a na pracovisté ¢islo 1 byly sjednoceny stroje, které slouzi k technologické operaci.
Ptiprava zadnich piskovych dili zlstala také na svém misté. Diky nové vzniklému skladu a

pfesunuti vysouSecich peci do jednoho prostoru je na tomto pracovisti vice prostoru.

VFC dostala k dispozici novou vyrobni halu (obr. 24). Do nové vyrobni haly bude pfesunuta
hrubovaci fréza, sklad materialu potiebny pro hrubovaci frézku, Sosé frézky uréené pro

frézovani modeld, cast kontroly a modelarna. Vyroba bude uspoiddéna nasledujicim

zpusobem.
[ f i i i i f T+
] | L] [ [] ]
Y %— = ==E % (%—=
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1 1.1 - Pfiprava modeld

1.2 - Sklad
~1 | 11 1.3 - Kontrola
\ A]JJ S2g 1.4 - Ru¢ni opracovani modeld
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Obr. 24 - Nova vyrobni hala (V1. zpracovani)
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10 NOVE UMISTENI SADRY A MODELOVYCH PRIPRAVKU

Ve vyrobé bylo nutné navrhnout skladové feSeni pro ukladani sadry. Dle ptivodniho layoutu
byla uloZena v prostoru, kde jsou vyrabéna sadrova jadra v regalu u sté€ny (obr. 26). Zde bylo
umisténo 15 palet ve 3 patrech. Modelové ptipravky nemaji ur€eny ulozny prostor, ale jsou

naskladany podél stiedové ulicky, kterd protina celou vyrobu forem (obr. 25).

Obr. 26 - Umisténi palet se sadrou (V1. zpracovani)

V ramci zmény vyrobniho layoutu byl uréeny prostor, do kterého bylo nutné rozvrhnout
regaly tak, aby se zde veslo 22 modelovych piipravkl. Z 22 modelovych ptipravki je
7 nejpouzivanéjSich, 3 stfedné¢ pouzivané a 12 velmi malo pouzivanych. Noveé vznikly
prostor bude vyuzit k uskladnéni sadry. Na jedné paleté je 40 ks sadrovych pytla po 20 kg
tj. 800 kg sadry. Sadra je zpracovavana na zakladé¢ metody FIFO, doba uleZelosti je
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3 az 4 tydny. Tato doba ulezelosti je dllezita, protoze pokud bychom sadru zpracovali dfive,

jeji vlastnosti jsou pro nas nezadouci. Velikost jedné davky je 12 palet.
Velikost jedné davky: 12x20x40 =9 600 kg.

Rocné je spotiebovano 86 400 kg sadry, ktera slouzi pro vyrobu 1300 forem. Pocet davek
ro¢né je: 86400/9600 = 9.

Tydné je vyrobeno 28 forem, které se skladaji z 10 sddrovych jader. VétSinou se jednd o
9 segmentové formy, ale bézné se ptidavaji 2-3 tzv. slepa jadra. Pro tuto vyrobu se
spotfebuje cca 1,6 palet sadry tydné. 24 palet vystaci na 15 tydni vyroby. Pokud je
zpracovano piiblizné 30-35 % zasob, tj. 9 palet sadry, je doddna nova zasoba v Case tak, aby
byla splnéna doba ulezelosti. Takze 3 palety sadry nam slouzi jako pojistna zasoba, nez bude
mozné zpracovat nove piivezenou sadru. Interval doddvek je ptiblizné kazdych 6 tydnt, za

tuto dobu je zpracovéano 9 palet sadry a pojistna zdsoba 3 palet je dostacujici.

10.1 Regaly a uloZeni

Pro toto feSeni byl urcen dodavatel naradi spolecnost Hofmann Group. V jejich katalogu pro
zafizeni provozi jsou regalova feSeni pro nami pozadované rozméry palet 800x1200 mm
s nami pozadovanou nosnosti. Jejich paletové regaly (obr. 27) jsou od $ifek 1350 mm az po
3600 mm a vysoké od 2000 mm az po 10 000 mm. U oranzovych nosniki pro jednotlivé
patra lze libovoln¢ upravit vysku uloZeni dle potfeby. Pro nami poZadované feSeni budeme
pottebovat nosniky o délce 1825 mm, 2700 mm, 3600 mm. A vySky3 000 mm, 4000 mm a
4500 mm.

Vysky:
2000 mm
aZz

10 000 mm
jednodilné

Hloubky: i N B
800 mm ais-

1100 mm "\
Obr. 27 - Regalové feseni
(Hoffmann Group, 2021)
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10.2 Regaly pro modelové pripravky

Modelové pripravky maji v priméry od 1320 mm az po 1650 mm a na vysku maji
maximaln¢ 730 mm. Tyto modelové ptipravky budou stat na euro paletach 800x1200 mm,
které jsou cca 177 mm vysoké. To znamend, Ze spolu s paletou budou vysoké 900 mm. Na
obrazku (obr. 28) vidime, Ze mezera mezi jednotlivymi regaly bude 1000 mm a mezi
jednotlivymi modelovymi ptipravky bude vzdéalenost 100 mm na kazdou stranu, to je

dostate¢ny prostor pro manipulaci.

1000
900

100

e

Obr. 28 - UloZeni modelového ptipravku v regdle (V1. zpracovani)
10.3 Regaly pro sadru

Sadra je umisténa na euro paletach, které maji také rozméry 800x1200 mm a dohromady
s ulozenou sadrou jsou vysoké 1050 mm. Diky t€émto rozmérim je mozné dat do regalt
3 palety vedle sebe a stale je zachovan dostate¢ny manipulaéni prostor uvnitt regalu.
Na obrazku (obr. 29) vidime, Ze vyska regélu je stanovena na 1200 mm, diky nastavitelnym
otvortim lze dle potieby upravit.

-
-
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80

Obr. 29 - UloZeni sadry v regéle (V1. zpracovani)
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10.4 RozloZeni regali

Za pomoci programu AutoCAD jsou rozvrhnuté regaly do prostoru tak, aby bylo mozné
manipulovat v prostoru s vysokozdviznym vozikem. V rdmci bezpecnosti prace je nutné
zachovat vzdalenost pro manipulaci s vozikem minimalné 3800 mm ideéaln¢ pak 4000 mm.
To vse se odviji od velikosti a typu vysokozdvizného voziku. Novy sklad pro sadru je
umistén hned na dosah vyroby sadrovych jader, takze neni tieba zdlouhava manipulace a
modelové pripravky zlstdvaji v tomtéz prostoru, jen budou nyni Iépe umisténé. Po pfesunu
vyroby a regalli se zvétsi prostor a do nové vzniklého prostoru se piesunou susici pece.
Pivodné bylo soucésti projektu presunout vrata pro vjezd vysokozdvizného voziku ptimo
naproti skladu materidlu. Kviili naruSeni statiky haly se od tohoto planu upustilo a vrata
zUstavaji na svém misté. Materidl se bude navazet porad stejné, ale operator se diky novému
umisténi modelovych pfipravkil nebude muset vyhybat modelovym ptipravkiim, které byly

diive umisténé po stranach v ulicce.

RV 33
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Prostor pro sadru
a modelove
pripravky

=
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1
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Obr. 30 - Prostor pro sadru a modelové ptipravky (V1. zpracovani)
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10.4.1 Varianta ¢.1

Do nové vzniklého prostoru byly umistény 2 regaly pro sadru, které¢ maji délku 2700 mm.
V kazdém z téchto regali je prostor pro umisténi 3 palet se sadrou vedle sebe. Celkove se
do téchto regalt vejde 24 palet se sddrou umisténych do 4 pater. Pro umisténi modelovych
ptipravkl byly zvoleny jiné rozméry regalii. Kvili vétSim rozmérim se vedle sebe vejdou
nanejvys 2 modelové piipravky do jednoho regdlu a kviili omezenému prostoru byl zvolen
jeden regal pro umisténi 1 modelového ptipravku. Vyroba, pro kterou se modelové piipravky
pouzivaji je velmi variabilni, takze bylo nutné zvolit jeden standardni rozmér, podle kterého
se bude postupovat. V nasem ptipad¢ se jednd o nejvétsi rozmér modelového piipravku,
ktery ma v priméru 1650 mm. V piipade, ze se vyroba zméni a bude pouzivano jen nékolik
rozmérd, operator si sam pomoci paletového voziku doveze na ptipravu zadnich piskovych
dilt pozadovany rozmér a neni tak potieba pouzivat vysokozdvizny vozik. Takto navrhnuté
rozlozeni regalli zachovava ulicku, kterou chodi operatofi. Nevyhodou je velka vyska. Pro
modelové ptipravky 4000 je vyska, do které se ty¢i regal pro palety se sadrou 4500 mm.

Z hlediska manipulace a bezpecnosti toto neni idedlni feSeni (obr. 31).
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Obr. 31 - Varianta ¢.1 (V1. zpracovani)
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10.4.2 Varianta ¢.2

V této varianté (obr. 32) se nepocita s ulickou pro operatory a diky tomu je mozné snizit
pocet pater do kterych se ty¢i regaly pro sadru. Pro modelové piipravky do regalt pro sadru
je mozné ulozit do jednoho patra 8 palet se sadrou a tim snizit pocet pater na 3 a zachovat
tak pozadovanou kapacitu 24 palet. Pro praci s modelovymi piipravky je pro operatory toto
rozvrzeni piijatelnéjsi, protoze maji ihned k dispozici 8 modelovych pfipravki a omezi se
tim potieba vysokozdvizného voziku. To znamend, ze soucasnych 7 nejpouzivanéjsich
modelovych piipravki bude ihned nachystanych k pouziti a neni tfeba Castéji pouzivat
vysokozdvizny vozik pro manipulaci. Pii planovani vyroby operdtor v pfedstihu nachysta
potfebné modely do niz§ich pater a pomoci paletového voziku si sam potiebné modelové
ptipravky dopravi na pracovisté pro ptipravu zadnich piskovych dila. Regaly pro sadru pro

tuto variantu zasahuji do vysky 3500 mm a pro modelové ptipravky do vysky 3000 mm.
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Obr. 32 - Varianta ¢€.2 (V1. zpracovani)
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10.5 Aplikace metody 5S

Na pracovistich, kde se kompletovala sadrova jadra, nebyly ptehledné uspotradany palety se
sddrou. Na pracovisti, kde se kompletuji piskova zada, nebyly uspotddany modelové
pripravky, ale byly naskladany v uli¢ce dle ptivodniho layoutu. V ptipad¢, ze pro né nebylo
misto, byly naskladany u vyroby piskovych zad. Oba tyto problémy budou vyfeseny diky
novému umisténi ve vyrobé, kde bych doporucil oznacdit Glozné prostory pro modelové
piipravky popisky, aby pracovnici vraceli modelové ptipravky na pfedem urcend mista. Pro
saddrové palety bude v novych regalech mnohem vice prostoru a nebudou tak muset byt
umistény pied uloznym prostorem. Spole¢nost Continental Barum s.r.0. klade velky diraz
na metodu 5S a kromé téchto nedostatkli jsem ve vyrobé nezpozoroval Zadné vétsi

nedostatky. Pracovni nacini i skiiiky byly thledné uspofadany.

10.5.1 Umisténi modelovych pripravki

Modelové pripravky bych doporuc¢oval naskladat do regalti v nasledujicim potadi, vzhledem

k aktudlni vyrobé se toto potfadi bude v pribéhu roku ménit:

Tab. 7 — Umisténi modelovych ptipravkil v regélu ¢.1 (V1. zpracovéni)

3.patro
2.patro S+F (Standart) U (Standart)
1.patro

Tab. 8 - Umisténi modelovych ptipravkil v regélu ¢.2 (V1. zpracovéni)

3.patro

2.patro

1.patro

G50 (S-Split)

V tabulkach (tab.8-9) je navrhované umisténi modelovych pfipravki do novych regald.
Zelené pole znaci v soucasné vyrobé nejvice pouzivané piipravky, modie jsou oznaceny
sttedn¢ pouzivané modelové piipravky a Sedd barva znaci nejméné pouzivané modelové
piipravky. Zlutou barvou jsou oznadeny volné pozice v regalech, pro které nemame
v soucasné dob¢ vyuziti. V budoucnu, pii rozsifeni vyroby, je mozné tyto pole zaplnit

novymi rozméry. Vyroba je pldnované vzdy na tyden dopiedu. V ptipad¢€ potieby si mize
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operator piedchystat modelové piipravky pro aktualni vyrobu. Pro vétsi piehlednost
v novych regalech pro modelové ptipravky, bych doporucoval zalisovat karticky velikosti
A4 snazvy jednotlivych modelovych piipravka (obr. 33) a misto uloZzeni modelového
pripravku by bylo rychle dohledatelné. Pii zméné umisténi by mohla byt karticka jednoduse

pfemisténa z hlinikového drzdku (obr. 34).

G43 (S-Split)

Obr. 33 - Vzorova karticka s popisem (V1. zpracovani)

Obr. 34 - Drzak pro umisténi karti¢ky (Hahn kolb, 2021)
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10.5.2 Oznaceni regali sadry

Dovezena sadra méa na kazdém kuse oznaeni vyrobni Sarze (obr. 35), napf. datum
15.12.2021 je doba vyroby sadry, od tohoto data, kterym je oznacen kazdy pytel, se pocita

uleZelost sadry.

Obr. 35 - Oznaceni vyrobni Sarze sadry

(V1. zpracovani)

Pokud pfivezeme novou sadru, zpracovavame tu starsi, nez je nové pfivezend sadra vhodna
ke zpracovani. Z pracovniho postupu je operator obeznamen, za jak dlouho mtze nove
privezenou sadru zpracovavat. V ptivodnim layoutu bylo v regalech naskladano nejvice 15
palet se sadrou a zbytek ptivezené davky byl ve skladu a po zpracovani star$i Sarze byl sklad
doplnén. V novych prostorech, kde budou umistény regaly pro sadru, je dostatecné kapacita
pro vSech 24 palet se sadrou. Nebude jiz nutné pievazet novou davku do skladu a po uvolnéni
mista do vyroby sadrovych jader, ale vSe bude piehledné na jednom misté. Pro lepsi
ptehlednost ve skladu navrhuji umistit na regaly Stitky s ¢isly, které vidime na obrazku
(obr. 36) a ptrehledovou tabulku, kde budou vypsané pozice a ¢isla jednotlivych Sarzi.
Operator by se nezdrzoval jejich hledanim a v prehledové tabulce by vidél, na které pozici

je umisténa sadra vhodna ke zpracovani.
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Obr. 36 - Ptiklad znaceni regall se sadrou
(VIZULINE, 2016)

Ptehledova tabulka by mohla vypadat nasledovné (tab. 10), 24 pozic pro zapsani vSech
umisténi v regale, 4 sloupce pro pozici a Sarzi. Prehledova tabulka by byla smazatelna a
znovu pouzitelnd, aby nebylo nutné tisknout nové papiry s kazdou davkou ktera pfijde.
Operator by smazal pozice, kde je sadra zpracovana a nahradil je novou a piepsal datum

Sarze v piehledové tabulce. Presné by tak védél, kterou paletu se sddrou zpracovavat.

Tab. 9 — Ptehledové tabulka vyrobni Sarze dovezené sadry (V1. zpracovani)

Pozice: Vyrobni Sarze: Pozice: Vyrobni Sarze:
1. 15.12.2021 13. |31.01.2022
2. 15.12.2021 14.  ]31.01.2022
3. 15.12.2021 15. ]31.01.2022
4. 15.12.2021 16. |31.01.2022
5. 15.12.2021 17. ]31.01.2022
6. 15.12.2021 18. ]31.01.2022
7. 15.12.2021 19. ]31.01.2022
8. 15.12.2021 20. ]31.01.2022
9. 15.12.2021 21. ]31.01.2022
10. ]15.12.2021 22, ]31.01.2022
11. ]15.12.2021 23. ]31.01.2022
12. ]15.12.2021 24 131.01.2022
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11 NOVE VYROBNI ZARIZENI

V ramci modernizace vyroby je nutné piikoupit potfebné stroje pro vyrobni operace.
Celkové piibude ve vyrobé 6 novych susicich peci, 3 nové stiikaci komory, 2 nové tavici
pece a 1 predehtivaci pec. Dale budou pofizeny nové regdly pro umisténi sadry a

modelovych ptipravki.

11.1 SuSarna SV 2400/30 Mk.II

Tato susici pec je vhodna pro tepelné zpracovani nejriiznéjsich materialti v gumarenském,
elektrotechnickém, automobilovém a slévarenském pramyslu. Ve vyrob¢ forem se pouziva
pro spravny vysouseci proces sadrovych jader. Pied odlévanim musi byt sadrova jadra
spravné vysusena, aby nedoslo k jejich popraskani. K tomu slouzi tato ,,susici pec®, ve které
jsou procesy spravné naprogramovany. Horizontdlni jednostrannad cirkulace wvnitini
atmosféry zajiStuje rovnomérné rozloZeni teploty v celém vnitinim objemu pece. Celkem

bude ve vyrobé 6 takovych peci, uréenych pro vysouseni sadrovych jader.

Obr. 37 - Susarna SV 2400/30 MK.II (interni dokument)

Provoz susicich peci neni mozné rozdélit dle jednoho typu pece, primérnd spotieba
puvodnich zafizeni je 64,8 kW. Pocet susicich cykll v roce je cca 700, délka jednoho cyklu
je 48hodin, tzn. ro¢ni provoz peci je 700 x 48 =33 600 h/rok. Rozdil mezi ptikonem starych
a novych peci je 64,8 kW —26 kW = 38,8 kW.

Ro¢ni provoz 11 200 hod * 38,8 kW =434 560 kW tspora.
Aktuélni primérné cena jedné kWh je 7,15 K¢. (Energiel23, 2022)

Roc¢ni Gspora Cini: 434 560 kW * 7,15 K¢ =3 107 104 K¢.
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11.2 Piedehrivaci pec SV9700/25 KM.II

Tato pec ma vétsi tlozny prostor neZ pec pro vysouseni sadrovych jader. Diky vétSimu
uloZznému prostoru se tato vysouSeci pec pouziva na predehiev sddrové formy, kterd je
zkompletovana na skladani do celokruhu. Pfedehtev sestavené formy je dulezitym krokem
ke spravnému odlévani slitiny hliniku. Pfedehtatim formy predchazime tzv. teplotnimu Soku

pii odlévani.

SUSIci PEC6

Obr. 38 - Predehtivaci pec SV9700/25 KM.II

(V1. zpracovani)

Provoz piedehtivaci pece je nyni 2 smény (16 h)/5 dni v tydnu. Roé¢ni provoz peci cca. 240
* 16 h = 3 840 h. Pec se na zacatku pracovni smény nahfeje na 250 °C, dale drzi pouze
udrzovaci teplotu. Tzn. Ze topeni pece je funkéni naptiklad pouze 1/3 z celkového Casu, cely
pracovni €as je v provozu pouze ventilator. Provoz pece 3 840 h * 1/3 = 1280 h/rok.

Spotteba 114 kW — 98,5 kW = 15,5 kW * 1 280 h = 19 840 kW tspora.
Aktualni primérna cena jedné kWh je 7,15 K¢. (Energiel23, 2022)

Ro¢ni Gspora ¢ini: 19 840 kW * 7,15 K¢ = 141 856 K¢.
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11.3 Elektrické tavici sklopné pece RKL700TS

Tyto elektrické tavici sklopné pece budou potizeny dveé. Umoziuji umisténi dvou palet se
vsazkou a je zde dostatecny prostor pro pohyb obsluhy a zaklddani vsazky do pece. Jsou
opatieny zabradlim, které zabranuje padu, ru¢ni zakladaci brankou a ptistupovymi schody.
Pracovni ploSina této tavici pece je navrzena tak, aby kladla minimalni naroky na prostor a

zaroven aby spliovala nutné bezpecnostni pozadavky.

Obr. 39 - Tavici sklopné pece (interni dokument)

Provoz ptedehtivaci pece je nyni 2 smény (16 h)/5 dni v tydnu. Ro¢ni provoz peci je
cca. 240 * 16 h =3 840 h. Pec se na zacatku pracovni smény nahieje na 700 °C dale je pouze
na udrzovaci teploté. 1/3 zcelkového Casu je pec v plném provozu. Provoz pece je
3840 * 1/3 = 1280 h/rok. 1/3 ¢asu, kdy je pec v provozu, je piikon 120 kW, udrZovaci
2/3 jsou pii ptikonu 10-19 kW. Soucasna tavici pec ma piikon po celou dobu 73,5 kW.

Pokud zprimérujeme ¢as nové pece, vyjde nam spotieba na 46,6 kW.
73,5 kW — 46,6 kW = 26,9 * 1280 h = 34 432 kW uspora
Aktudlni primérna cena jedné kWh je 7,15 K¢. (Energiel23, 2022)

Ro¢ni Gspora Cini: 34 432 kW * 7,15 K¢ = 246 188 K¢.
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11.4 Stiikaci kabina SKSE 900

Pro nanaSeni separatoru slouzi stiikaci stolovd kabina SKSE 900 se suchou filtraci. Tato
sttikaci kabina se sklada z pfedniho dilu, ktery tvofi samotnou pracovni plochu, a ze zadniho
dilu, kde se nachazi filtrace. Pfinosem nov¢ stiikaci komory je mnohem lepsi odsavani pti

nastiiku modeli a diky tomu ma tato komora pozitivni vliv na pracovni prostredi.

Obr. 40 - Stiikaci kabina SKSE 900 (V1.zpracovani)
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11.5 Naklady na porizeni novych stroji

Tab. 10 — Naklady spojené s ndkupem strojniho zafizeni (V1. zpracovani)

Polozka: Pocet: Invest (€)
Tavici pec 2 92 000
SuSici pec 6 120 000
Predehrivaci pec 1 30 000
Stiikaci komora 3 20260
Regaly 60 000
Celkem: 322260

Celkové bude zakoupeno 12 novych strojt:

2 ks elektrické tavici sklopné pece RKL 700TS.

6 ks suSarna SV 2400/30 MK. II.

1 ks ptedehtivaci pec SV9700/25 KM. II.

3 ks stiikaci komora SKSE 900.

Néklady na nakup téchto 12 strojit budou 322 260 €, pti kurzu 25 K¢/€ to bude 8 056 500 K¢.

Ptinosem nov¢ potizenych strojii bude mensi energeticka naro¢nost. Predpokladana ro¢ni
energetickd uspora u vSech téchto novych strojl, oproti starSim strojlim, pii dne$nich cenach

energii bude:

3107 104 K& + 141 856 K& + 246 188 K& =3 495 148 K¢&
Névratnost investice:

NAKIAAY ..o 8 056 500 K¢

VyNoSY..oooouiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieiiiieiee 3495 148 K¢
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12 DALSI NAVRHOVANA VYLEPSENI

Z pozorovani vyroby a rozhovorti s vedoucim zaméstnancem, jsme vytipovali dvé

pracovisté, kde by bylo v budoucnu mozné, pii zachovani smén, navysit kapacitu.

12.1 Priprava sadrovych jader

Zde by mohl byt do budoucna ptidan dalsi otocny stul. Jsou zde nachystany formy k zaliti
saddrovou smési. Sadra vyzaduje technologicky cas, po ktery tvrdne. Po uplynuti 45 minut je
mozné sadrova jadra odformovat a poslat na nasledné dokonéeni. Pfidanim dalsiho oto¢ného
stolu bychom teoreticky ziskali 1 az 2 formy za sménu navic. Kapacita vyroby pro toto

pracoviste by se zvysila z 28 forem na 33-38 forem tydné¢.

12.2 Vyroba pryZovych odlitku

Dal$im pracovis$tém, které by bylo vhodné pro zvySeni kapacity, je piiprava pryZovych
odlitkii. Uzkym mistem je zde stroj pro liti pryZe, tento stroj lije tzv. flex rychlosti 0,5 I/min.
Jedna forma pro odliti pojme 22-25 kg flexu. Denni kapacita vyroby pryzového odlitku je
6 forem, pfi soucasné rychlosti zalévani, trva tento proces ptiblizn¢ 6 hodin. Pokud by se
nam podafilo zvysit rychlost odlévéani o 0,2 1/min na rychlost 0,7 /min. Byli bychom schopni
odlit denné o 2 formy navic. Tydné bychom byli schopni zalit pfi stavajicim dvou sménném
provozu o 10 forem navic. Tato zména by vyZadovala zasadni mechanickou upravu stroje,
vzhledem k vlastnostem lit¢ho materidlu a musely by se vyladit technologické problémy pii

odlévani vétsi rychlosti.

V ptipadé vykyva ve vyrobé by nebylo nutné na téchto pracovistich, které jsou pro vyrobu
forem dulezité, pfidavat smény. Témito zasahy do vyroby je moZné navysit vyrobni
kapacitu, abychom méli dostate¢nou rezervu pro dalsi vyrobu. Vyroba je planovana na 46
pracovnich tydnii na objem 1300 forem ro¢né. Po navyseni kapacity, pokud bychom pocitali
s 1 formou denné& navic, bychom ro¢né¢ vyrobili 1518 forem na téchto dvou pracovistich a

pii navySeni o 2 formy denné by to bylo 1748 forem ro¢né.
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13 ZHODNOCENI

Novy vyrobni layout je z hlediska procesniho toku mnohem Iépe uzptisoben. Kolizni mista,
kde dochazelo k vétsimu pohybu lidi, jsou minimalizovana a proces na sebe mnohem Iépe
navazuje. Po pfesunuti vyroby hrubovani modeld, ¢asti kontroly, modelarny a frézovacich
Sosych fréz do nové vyrobni haly, jsme ziskali nové prostory ve stavajici vyrobég, které ndm
umoznily lepsi reorganizaci vyrobniho procesu. Pro operatory je nyni prostor piehlednéjsi a
snizila se vzdalenost a Cas pro manipulaci s materidlem. V tabulce (tab. 11) vidime
porovnani mezi ptivodnim layoutem a novym layoutem pro tydenni vyrobu. Objem vyroby
zustava nezmeénén. Vypocitana uspora je pro jeden kontinudlni vyrobni proces formy, tak

jak byl popsan v procesni analyze.

Tab. 11 — Rozdily mezi pivodnim layoutem a novym layoutem (V1. zpracovani)

Pivodni layout Novy layout Rozdil
Vzdalenost (m) 24 332 19 096 -5236
Cas transportu (h) 56,85 46,19 - 10,66
Vyroba jedné formy (h) 197,2 196,7 -0,5
Tydenni vyroba (h) 5521,6 5507,6 -14
Pocet pracovist’ 13 15 +2
Objem vyroby (Ks) 1300 1300 0

Cas pro vyrobu a kontroly ziistivd nezmé&nén, proto ma zména layoutu predev§im pozitivni
vliv na vyrobni prostory, materidlovy tok a vzdalenosti mezi pracovisti. V tabulce (tab. 12)

jsou rozdé€leny operace dle umisténi ve vyrobnich halach a jsou barevné odliSeny.
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Tab. 12 — Vyrobni operace na nové hale

(V1. zpracovani)

Poradi Vyrobni operace
1. Ptiprava modell
2. Prace na modelarné

U vyrobnich operaci 1-2, coz je ¢ast vyroby, kterd bude pfesunuta do nového layoutu, je
predpokladana ro¢ni uspora uvedena v tabulce (tab. 14). Pokud tyto kroky porovname
s pivodnim layoutem, vyjde nam pro tyto vyrobni kroky pfiblizna tspora 81 250 m a

123,23 h pfti transportu modell ve vyrobé.

Tab. 13 — Srovnani ¢ast operaci (V1. zpracovani)

Vzdalenost (m) Cas (h)

Stary layout 352950 804,48
Novy layout 271700 679,25
Rozdil 81 250 125,23

Pro vyrobni operace 3-9, které zlstanou ve stavajici vyrob¢, jsou zndzornéné uspory
transportu v tabulce srovnani Cast operaci (tab. 14). Pfi transportu vyrobniho materialu je

pfiblizné usetteno 80 600 m a ¢as 244,62 h.

Tab. 14 — Srovnani ¢ast operaci (V1. zpracovani)

Vzdalenost (m) cas (h)

Stary layout 423 800 1030,47
Novy layout 343 200 785,85
Rozdil 80 600 244,62
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Vyroba je vzdy planovana na tyden doptfedu a pii souc¢asnych pozadavcich na vyrobu je

tydné maximalné vyrobeno na jednotlivych pracovistich nasledujici pocet forem (tab. 15):

Tab. 15 — Pracovisté a jejich tydenni kapacita (V1. zpracovani)

Operace Vyroba tydné
Skladani celo kruhu 28
Vyroba sadry 28
Vkladani lamel 28
Slévaci 28
Vyroba pryZovych odlitki 28
Hrubovani modela 28
Opracovani modeli 15
Modelarna 15
Frézovani 15

V pfipadé, ze by bylo nutné vyrobit veét§si mnozstvi forem tydné, se pii navySeni kapacit
jednotlivych pracovist navySuje pocet smeén. Tzn. naptiklad u pracovisté, kde je
jednosménny a dvousménny provoz, se pristoupi k pfidani smén navic, aby se piipadny
vykyv ve vyrob¢ pokryl. Ve vyrobé forem v odd¢€leni slévarny jsou procesy, které vyzaduji
technologické Casy, aby nebyla naruSena piiprava pro dal$i vyrobu. Tyto procesy nejdou
uspéchat, protoze by se neptiznivé projevovaly na kvalit¢ vysledného odlitku. Nové susici
pece k ptipraveé sddrovych jader maji stabilnéjsi susici proces, ktery pomaha vysledné kvalité
sadrového jadra, ale proces suSeni neurychli. V ptipad¢ zkraceni suSiciho cyklu by
pozadovana kvalita saddrovych jader nemusela vyhovovat a pfi odlévani by nam mohl

vzniknout zmetek.

V rdmci pfesunovani vyrob bylo nutné vymyslet umisténi sadry a modelovych ptipravki.
Uvolnénim prostoru po Sosych frézkach vznikne prostor pro nové regaly, kde bychom
umistili 22 modelovych piipravkll a 24 palet se sddrou. Nami navrhovanym feSenim jsou
3 patrové regaly, kde je dodrzena bezpecna vzdalenost pro manipulaci s vysokozdviznym
vozikem. Pro modelové ptipravky, u kterych byly vytipovany nejpouzivanéjsi typy, je toto

feSeni pro operatory lepsi, protoZe nejpouzivanéjsi modelové ptipravky, kterych je ptiblizné
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7 az 8, jsou umistény ve spodnich patrech. Diky planované vyrob¢ si miiZze operator na
zacatku tydne upravit umisténi modelovych ptipravki v regalech a sam si dopravi modelovy
piipravek pomoci paletového voziku a neni tieba manipulace s vysokozdviznym vozikem
do vrchnich pater. Pro vétsi prehlednost a v ramcei 5S bych doporucoval kazdou pozici
v regéle viditeln¢ oznacit popiskem. Pro sadru, kterd se zpracovava pomoci metody FIFO,
navrhuji smazatelnou tabuli, kde se zapisuji vyrobni Sarze dovezené sadry a jejich pozice
v regale. Modernizaci strojniho zafizeni jsme hlavné ziskali mensi energetickou spotiebu a

stabilngjsi proces.
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-
-

L
L

T
L'!/

@

Obr. 41 - Regaly pro sadru a modelové ptipravky varianta ¢.2

(V1. zpracovani)

Pii potizeni 12 novych stroji a regalli je vypocitand navratnost investice 2,3 roky.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout nové usporadani layoutu slévarny ve spolecnosti
Continental Barum s.r.0. v jeji divizi VFC. Procesni analyza byla sestavena diky pozorovani
vyroby, vyrobnich procest a na zdklad¢ rozhovori se zaméstnanci. Ze zpracované procesni

analyzy byla ziskana potiebnad data pro sestaveni materidlového toku pomoci spaghetti

diagramu.

Stavajici layout a navrhovany layout byl zpracovan pomoci programu AutoCAD v métitku
1:1. Vyrobni odd¢leni slévarny dostane k dispozici novou vyrobni halu, kterd vznikla

vystéhovanim plivodni firmy, kterd v tomto prostoru sidlila.

Na zakladé procesni analyzy se do nové vyrobni haly pfesunou procesy, které stoji na
zacatkli celé vyroby. Diky zpracovanému spaghetti diagramu vidime mista, kde muze
dochazek ke kolizim a kterd jsou nejvice vytiZend pifesunem materidlu. Procesni analyza a
Spaghetti diagram byl zpracovan na vyrobu jedné formy, ktera se sklada z 9 segmenti.
Tydné je takto vyrobeno 28 forem. Pfesunutim ¢asti vyroby do nové vyrobni haly vznikl
novy prostor pro preskupeni vyroby a optimalizaci materialového toku. Diky témto upravam
stravi operatofi ro¢n¢ transportem piiblizné o 81 250 m a 125 hodin méné v nové vyrobni

hale a ve stavajici vyrobé& ptiblizné o 80 600 m a o 244 hodin méné.

Ve vzniklém prostoru po piesunuti Sosych frézek bylo rozhodnuto o vytvoteni regalii pro
umisténi sddry a modelovych ptipravki, coz také ptispélo k vétsimu vyrobnimu prostoru pro
ostatni ¢asti vyroby. Do nové vzniklého prostoru se nyni uskladni 22 modelovych ptipravka
a 24 palet se sadrou. Pro vétsi prehlednost byla pouzita metoda 5S pro jejich umisténi. Na
zaklad¢ pozorovani byly dale vytipovany 2 procesy, které by bylo dobré optimalizovat pro

zvySeni kapacity vyroby na nékterych pracovistich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3D 3 rozmér

AutoCAD Software pro pocitacem podporované projektovani

CNC Computer Numerical Control (Cislicové fizené stroje pocitatem)
TPV Technologicka ptiprava vyroby

VFC Vyroba forem Continental



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 87

SEZNAM OBRAZKU

(003 U B\ T T o 4 071 SRS SR 25
Obr. 2 — Schéma Spaghetti diagramul ...........cccueeiuiiiiiierieeiieee e 26
Obr. 3 — Schéma procesni aNalYZy.........ccccveeiiiieiiieeiiie e e e 27
Obr. 4 — Sestava formy pro 0SObNT PIASLE.........oevuiiiiiieiiieiieie e 33
Obr. 5 — Pavodni 1ayout SIEVAINY ........eeeiiiieiiiecieecee e e 34
Obr. 6 — DMG MORI 5088 fT€ZKa ......coueeiiriiiiiiieieseieeeee e 35
Obr. 7 —Model z umélého dieva osdzen lamelami.............cooeeiiiiiiiiiiiniiiiieceee 36
Obr. 8 — Pryzovy odlitek s [amelami ..........cccueeviiiiiiiiniiiiiieie e 36
Obr. 9 — Sadrova jadra naskladand do celo Kruhu ........ccoooiiiiiiiiiiiince 37
Obr. 10 — Hotova piSKOVA ZAAA........cceeiiiiiiieiieiicce ettt 38
Obr. 11 — Hotovy hruby odlitek .........coceviiiiiniiiiiiiiiceeeeee e 38
Obr. 12 — VYrobni tok SIEVAINY ......ccoveiiiiiiiiieiieiiecie ettt enae e 39
ODbr. 13 — KOIACOVY Graf ..o 44
Obr. 14 — Spaghetti diagram, stavajici vyrobni layout ...........cccccveviieiiieniieciienieeiiecie e 45
Obr. 15 — Modelové ptipravky podél UliCKy.........coooieiiiiiiiiiiiiee e 47
Obr. 16 — Modelovy pripravek pred SUSICT PECT.....cccviiriieeiiiiiieeiieiee et 47
Obr. 17 — UmiStENY SAATY ....eeueiiiiiieiiieieeeetee ettt s 48
ODbI. 18 —StarS1 SUSICT PEC weevvvierieeiiieiieiieeciteet e et e et e et e eteeteeebeebeeesseessaeeseesseeesseesssesnseens 49
ODBI. 19 — NOVA SUSICT PEC ..uveveiiieiieiieeieete ettt ettt ettt ettt sttt sbe e 49
Obr. 20 - NejvytiZen€)Si MISta V PTOCESU...cccrurieeriieeeierieeiieeeireeeieeesteeesaeeesreeessreessnseesnneens 50
Obr. 21 - Spaghetti diagram novy vyrobni layout ...........cccceoeeiiiiiiiiiiinieeeeeee e 51
Obr. 22 - Spaghetti diagram nova hala ............cocooiieeiiiieiiieceee e 52
Obr. 23 - NoVY [ayout SIEVAINY ......ooiiriiiiiiiiiieiietceeee e 59
Obr. 24 - Nova vyrobni hala ..........coooiieiiiieiiiceee e e e 60
Obr. 25 - Umisténi modelovych pripravkill.........ccoooiieiiiiiiiiiiiiieceee e 61
Obr. 26 - Umisténi palet S€ SAATOU ......cecuveeeriieeiiieeiee et e 61
ODbr. 27 = REZAIOVE TESENI ...ttt ettt st seee e 62
Obr. 28 - UloZeni modelového piipravku v 1€gale ........ccvveeivieeiiiiniiieeiieecee e, 63
Obr. 29 - UloZeni SAATY V I@GALC ......cueiiiieiieeiieiee ettt 63
Obr. 30 - Prostor pro sadru a modelove pripravky ......cccceeevvieeciieniiieceeeee e, 64
ODBI. 31 - Varianta €. 1 ..co.ooiiiiiiiiiiiiiceeteee ettt sttt sttt et 65
ODbI. 32 - Varianta €.2 ...couiiiiiiiieie ettt ettt ettt ettt e 66
Obr. 33 - VZorova KartiCka S POPISEIM .....eeuviiiiieiieiiieiie ettt 68

Obr. 34 - Drzak pro umisténi KartiCKy .........ccvueieiiieeiiieeiie e e 68


file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648828
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648829
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648830
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648831
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648833
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648834
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648835
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648836
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648837
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648838
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648839
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648840
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648841
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648842
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648843
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648844
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648845
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648846
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648847
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648848
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648849
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648851
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648852
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648853
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648854
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648856
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648857
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648858
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648859
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648860
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648861

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 88

Obr. 35 - Oznaceni Vyrobni Sarze SAATY .......cccueevuieiiieriieeiieie ettt iee e sene e 69
Obr. 36 - Priklad znaceni regalll S€ SAATOU .......cccuvieeiiiiieiiieee e e 70
Obr. 37 - SuSarna SV 2400/30 MK IL.....cc.coiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 71
Obr. 38 - Predehiivaci pec SVO700/25 KIM.IL......ccouioieiiieieriee e 72
ODbr. 39 - Tavict SKIOPNE PECE.....ccuvieiieeiiieiiecie ettt 73
Obr. 40 - Stiikaci kabina SKSE 900 ........c.ccceiiriieieeieieeeeeeeie et 74
Obr. 41 - Regaly pro sadru a modelové ptipravky varianta €.2.........ccceevveeviienieeniieniennnens 80
Obr. 42 — Standartni SEZNAM OPETACT .....ccuveeerreeeieiieeiieeeiieeerieeeeieeeereeeereeesereeessreeeseseeeeneas 91
Obr. 43 — DopInény 1ayout Z Porady........ccccueecvierieiiieiieeiierie et 92
Obr. 44 — Rozméry modelovych prpravkil ........cceeecvieeiiiiieiiiecieeeeece e 93

Obr. 45 — Katalog HOffmann GrOUP .........cceeeevieriiiiiiieiieeiecee ettt seae e 94


file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648862
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648863
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648864
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648865
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648866
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648867
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648868
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648870
file:///C:/Users/Lanšperkovi/Desktop/Diplomky%20verze/Lanšperk-27.03.2022.docx%23_Toc99648871

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 89

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 — Tradicni vs StHhIE MYSIENT .....cccoiiieiiiieiieeeeeee e e 14
Tab. 2 — Pocet zamé&stnanctl @ SMEN SIEVAINA .......cceevuieiiiriiiiiiiiieeeee e 40
Tab. 3 - Symboly pouzivané v procesni analyze ...........cccceeevveeeciieeniiieeniie e 41
Tab. 4 - Procesni analyZa.........cccoecuiiriieiiieiiieeiieiie ettt ettt et saeeebeeseaeenneens 41
Tab. 5 — Simulovany stav procesni analyzy v nové hale............ccccoeevveeiiiecciienie e, 55
Tab. 6 — Simulovany stav procesni analyzy po upraveé [ayoutu..........c.ccecveeeierieeviienveennen. 56
Tab. 7 — Umisténi modelovych piipravki v regalu €.1 ......cccvveeiiiiiiieieeee e, 67
Tab. 8 - Umisténi modelovych ptipravkil v reg@alu €.2 .....c.cooviiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee 67
Tab. 9 — Ptehledova tabulka vyrobni Sarze dovezené sadry ..........cccoeeeeviiiiiienieeniienieeene 70
Tab. 10 — Naklady spojené s nakupem strojniho zafizent ...........cccceeeereerveeriienieenieenieeieens 75
Tab. 11 — Rozdily mezi plivodnim layoutem a novym layoutem.............ccocceeviieiiennirnncn. 77
Tab. 12 — Vyrobni operace na NoVE hale ...........cccoevvieiiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 78
Tab. 13 — Srovnani Castl OPETACT ......cc.eeriiiiiieiiieiie ettt st siee e ens 78


file:///C:/Users/uic33855/Desktop/Lanšperk%20DP.docx%23_Toc101348883
file:///C:/Users/uic33855/Desktop/Lanšperk%20DP.docx%23_Toc101348884
file:///C:/Users/uic33855/Desktop/Lanšperk%20DP.docx%23_Toc101348885
file:///C:/Users/uic33855/Desktop/Lanšperk%20DP.docx%23_Toc101348886

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 920

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Standartni seznam operaci
Ptiloha P II: Doplnény layout z porady
Ptiloha P III: Rozméry modelovych ptipravki

Ptiloha P IV: Katalog Hoffmann Group



PRILOHA P I: STANDARTNI SEZNAM OPERACI

VFC Standardni seznam operaci
BEEy: 1 /003
v¢robni prikaz: 2616799 patum: 25.02.2022
Druh zakazky ZPFD VFB Otrokovice - Slevarna
Interni VFB &islo: 17631 SPP prvek: F.CZVF20240816.8.01
Materidl: 00330081653 CA Z SIK 127783 LO ALTIMAX RT 45
Celkové mnoZstvi: 1l PC sériové &islo: 265632
Skup. post./C.sk.: 30081653/1 CA Z SIK 127783 LO ALTIMAX RT 45
- I’II II‘I”III’IIIII |‘I
Rozmér a typ dezénu: 215/45 R 17 - ALTIMAX RT 45
C. LPN TR-ST-SB-BT-BB: 127783/127783/127783/57359/57359
€. dilu SN a prof. DN: 265632/5008.02.01
K6d MOLD-TR: FOsS/GCc/LO/U/-/TR104---A/E-E-E/NE-NE--/SIK/
Kéd ST-SB-BT-BB: SP/NE-NE/L781-L781/81/----- f-=---- /
Povrchova struktura: NE
Successor: NE
Oper. Praci... Text.operace. . .. . .e e s oo @0 Eat i CHES Cas 1 MJ _____ Cas 2 MJ
2710 ODVKLAMS Vklada lamely do flexibelu Sl 344 MIN 344 MIN

- pouZitelnost flexibelu 60 dni nebo urdi technolog slévarny,
preméfit po pouZiti péti sadrovych jader.
- vBechny operace provadét dle "PP_Vkladani lamel do flexu"

< ||||||||| I||I
0010 ODVKLAMS Cisti flexibelovy odlitek __________ Sl S L BOFMINGI S i e SORMEN:
_ 0020 ODVKLAMS Kontroluje Gplnost lamel ___________ Sioliolesier o diien, - ragd T 13 MIN
_0030 ODVKLAMS Vklada lamely ____________________ Sreliee i i b 2 A M 231 MIN
_0040 ODVKLAMS Vk1ida lamely ndpisu RTM____________ Shli ame b s MING L 5 MIN
_0050 ODVKLAMS Vk1&da lamely symbolu VAL __________ Bl iR s e SIEMIN, e She i 5 MIN
_ 0060 ODVKLAMS Strihd lamely v déleni _____________ < A AT A0 MIN. o i 40 MIN
_ 0080 ODVKLAMS Kontroluje vkladani lamel __________ D e 20 MIN S e s s 200 MIN
2730 ODLIJAMS Liti jader STA Sl 191 MIN 191 MIN
- SIK a S-Split d&leni, vyrobit vZdy 1x pradzdné sadrové jadro.
- Viechny operace provadét dle "PP_Liti sadrovych jader".
0032766916

Obr. 42 — Standartni seznam operaci (interni zdroj)



PRILOHA P II: DOPLNENY LAYOUT Z PORADY
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Obr. 43 — Doplnény layout z porady (V1. zpracovani)
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ROZMERY MODELOVYCH PRIPRAVKU

r

PRILOHA P III

A4

A Dolni Hv
MH” priifez vysia
vtoku formy
1| s+F +35 1 790 | 243 | 6/M 130 7 60 | 260 | 12x12 | 20x20 | 1320 | 1150 450 450 350
2 U 485 ik 825 | 283 6/M 130 7 60 310 | 12x12 | 20x20 | 1320 | 1205| 500 500 410
3 G40 H85 1 870 | 283 7/M 130 9 60 310 | 12x12 | 20x20 | 1320 | 1230 500 500 410
4|® y +50 1 840 | 333 6/S 130 i 60 350 | 13x13 | 19x19 | 1320 | 1200 540 540 430
5 G43 +35 1 915 ja38 6/S 130 9 350 14x14 | 22x22 | 1320 | 1295| 540 540 430
6 X +50 1 910 | 413 6/5 130 ) 60 360 | 14x14 | 22x22 | 1320 | 1270| 620 550 -
z 435 +35 1/2 950 | 333 8/s 130 10 60 350 | 14x14 | 22x22 | 1320 | 1310| 540 350
8 G46 +50 1 1010 | 393 8/s 130 ] 60 480 | 15x15 | 24x24 | 1500 | 1370 | 670 -
9 G50 +50 1 1060 | 393 8/s 130 10 60 480 | 15x15 | 24x24 | 1500 | 1420 | 665 -
Vyska :
]
i ey | P 7K s | i =
Kiilu vtoku | vtoku ¥
1 S+F +150 1 243 8/mM 130 g 60 260 | 12x12 | 20x20 | 1320 | 1270| 450 450 | 350
2 U +150 1 283 7/5 130 9 60 310 | 12x12 | 20x20 | 1500 | 1350 | 510 500 410
3 G40 +150 i 283 8/M 130 9 60 310 | 12x12 | 20x20 | 1500 ‘| 1350 | 500 500 410
4 | G40+180 | +180 1 1009 | 283 8/M 130 9 60 310 | 12x12 | 20x20 | 1650 410
5 | G40+240 | +240 al 1075 | 283 8/M 130 9 60 310 | 12x12 | 20x20 | 1650
6|l® Vv + 180 1 955 |:333 7/ 130 7 60 350 | 13x13 | 20x20 | 1500 | 1320 540 540 430
7 G43 + 180 1 1030 | 333 8/S 130 10 60 350 | 14x14 | 22x22 | 1500 | 1390 | 540 540 | 430/450
8 | G43+180 | + 180 1 1079 | 333 8/s 130 10 60 350 | 14x14 | 22x22 | 1650 430
9 | G43+260 | +260 ik 11591 333 8/s 130 10 60 350 | 14x14 | 22x22 | 1650 430
10 X + 180 1 1025] 413 8/sS 130 10 60 420 | 15x15 | 24x24 | 1500 | 1390 | 620 610 -
11 435 +150 1 1065 | 333 8/s 130 10 60 350 | 12x12 | 24x24 | 1500 | 1430 540 540 350
12 G46 -30 2 914 | 393 /s 130 8 60 480 | 15x15 | 24x24 | 1500 | 1600 | 670 670 -
13 G50 -30 2 964 | 393 7/ 130 8 60 480 | 15x15 | 24x24 | 1500 | 1600 | 670 670 -

4

Obr. 44 — Rozméry modelovych ptipravki (interni zdroj)



PRILOHA P IV: KATALOG HOFFMANN GROUP

A Hoffmann Group
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Obr. 45 — Katalog Hoffmann Group (Hoffmann Group, 2021)



