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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Hlavni néaplni této diplomové prace je analyza a néslednd modifikace vyrobniho toku
ve spolecnosti, ktera se fadi mezi pfedni svétové poskytovatele primyslovych jehel, pfesnych
dilt a jemnych nastroju.

Prakticka Cast pojednava v prvni fadé o soucasném toku hodnot a nasledné popisuje jeho
jednotlivé tpravy. Jsou zde zmapovany vyrobni prostory hal a je popsan systém manipulace
s materialem. Soucasti je i modifikace layouti ve vyrobnich halach a taktéz simulace
navrzenych zmén v softwaru Plant Simulation od spolecnosti Siemens PLM Software.
Na zavér prace jsou popsany zmeény, které se tykaji zejména filozofie 5S, kanban systému
¢i ergonomie pracoviste.

KLiCOVA SLOVA

Logistika, modifikace, §tihl4 vyroba, zdsobovani, kanban, materialovy tok

ABSTRACT

Main focus of this diploma thesis is the analysis and subsequent modification of production
flow at a company, which is one of the world’s leading providers of industrial needles,
precision parts and fine tools.

Practical part of this thesis is devoted to the current flow of values and consequently
describes its individual modifications. In this part the production areas are mapped, and the
material handling system is described. This part also suggests a possible layout modification
at the production site and simulation of proposed changes in Plant Simulation software from
Siemens PLM Software. At the end of the work there are changes described that relate
mainly to the philosophy 5S, kanban system or ergonomics of the workplace.
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UvoD

UvoD

Tato diplomovéa prace je vysledkem spoluprace s firmou Groz-Beckert Czech s.r.o. (dale jen
Groz-Beckert), ktera je svétovym lidrem ve vyrob€ nastrojii a systému pro textilni prumysl.
Firma je rozdélena na nekolik divizi, pficemz zavod ve Valasskych Kloboukéch (viz Obr. 1)
je vedoucim zavodem divize ,S“. Valasské Klobouky se specializuji zejména na vyrobu
strojnich Sicich jehel. Z velké ¢asti se jedna o prumyslové jehly, které nachazi své uplatnéni
napiiklad v automobilovém primyslu. V Ceské republice tvoii tyto jehly podstatnou &ast
na trhu. Jen stézi by Clovek hledal n€jaky produkt, ktery nebyl vyroben za pomoci nastroju
pochazejicich z Groz-Beckert. Soucasti divize ,,S“ jsou jeste dal§i dva zavody na vychodé.
Jedna se 0 zavod v Indii (GBA) a Vietnamu (GBYV).

Hlavni naplni této prace je analyzovat soucasny stav celého vyrobniho systému a nasledné
vypracovat navrhy na zlepSeni. Dnes$ni trh je presycen nabidkou nejriznéjsich produktd, a tak
ma zékaznik moznost volby. Aby si firma udrzela svou konkurenceschopnost, musi
se neustale rozvijet a zlepSovat. Nabizi se nékolik moznych cest, které vedou k cili. Jednou
z moznych variant je zestihlovani vyrobnich procesu ¢i odstranéni jakéhokoli plytvani. Kazdy
podnik ma zcela urcité néjaky prostor ke zlepSeni.

Obr. 1: Vyrobni zavod ve ValaSskych Kloboukach [interni foto firmy]

BRNO 2021 11



SEZNAMENI S PROBLEMATIKOU

1 SEZNAMENI S PROBLEMATIKOU

V této kapitole budou blize popsany vSechny cile prace a kratce predstavena spole¢nost Groz-
Beckert.

1.1 CiLE PRACE

Cilem diplomové prace je pokracovat v modifikaci vyrobnich procest, které vedou k neustalému
zlepSovani celého procesu, podilet se na projektech a vnést do zvolené problematiky novy
pohled na véc.

RESERSNI ROZBOR NASTROJU K RiZENi VYROBY

Teoreticka Cast obsahuje strucny popis zakladnich pojmu vyskytujicich se v logistice, které
nasledné poskytnou urcity zaklad pro vypracovani praktické ¢asti.

RESERSNI ROZBOR INFORMACNICH SYSTEMU RIZENI VYROBY

Podobné jako v predchozim bod€ tato cast diplomové prace poskytuje vSeobecny pohled
na problematiku fizeni vyroby.

KONCEPCNI NAVRHY VYROBNIHO TOKU MATERIALU A POROVNANI S PUVODNI KONCEPCI

Hlavnim cilem této diplomové prace je modifikace logistického fetézce v ramci vyrobniho
zavodu ve Valasskych Kloboukach. Jako prvni krok bude provedena analyza soucasného stavu
toku hodnot (s ¢imz souvisi dispozi¢ni prostory v halach). Vici tomuto stavu budou navrzeny
koncep¢ni zmény materialového toku, které se nasledné porovnaji.

SIMULACE NAVRHU A STANOVEN{ DULEZITOSTI TECHNICKYCH A VYROBNICH KRITERIi PODLE
INTERNI DULEZITOSTI

Simulace zmén bude provedena na operaci lesténi a baleni. Zde budou simulovana riizna
umisténi stroju a dalsi jejich personalni a technické moznosti.

SUMARIZACE ZMEN A PREHLED ZLEPSENYCH FUNKCNiCH PARAMETRU VE VYROBNIM TOKU

V této kapitole jsou sumarizovany nékteré zmeény ve vyrobnim procesu, které vedly naptiklad
k lepsim pracovnim podminkam ¢i uspore finan¢nich naklada.

12 BRNO 2021



SEZNAMENI S PROBLEMATIKOU

1.2 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost Groz-Beckert je prednim svétovym vyrobcem, ktery se zabyva technologiemi pro
vyrobu a spojovani textilnich materiald. Mezi hlavni produkty se fadi zejména produkce
prumyslovych strojnich jehel a pfesnych soucastek nastroji. Vyrobni a prodejni pobocky jsou
doplnény hustou siti obchodnich partnert, tudiz zakaznik ma moznost pfimého kontaktu
priblizné ve 150 zemich. Celosvétovy koncern ma vyrobni zavody rozmistény po celém svété.
Jednotlivé pocty zavodu ve svété 1ze vidét na Obr. 2. Pfimé prodejni zastoupeni firma nabizi
celkem ve 34 zemich svéta. SpoleCnost zameéstnava pres 9000 lidi a v roce 2019 dosahla obratu
670 miliond eur. [1]

North America Europe Asia

USA Germany India
Belgium Vietnam

Portugal China

Czech Republic

Obr. 2: Vyrobni zavody ve svété [9]

HISTORIE FIRMY

V roce 1852 v Ebingenu, na pfedmésti dneSniho némeckého mésta Albstadtu, pan Theodor Groz
& Sohne zalozili spole¢nost pod nazvem ,, Theodor Groz*“. O devatenact let pozdéji se pan Ernst
Beckert zaslouzil o vznik firmy , Chemnitz“. Ob& spolecnosti se zabyvaly vyrobou jehel,
pficemz kazda z firem davala obzivu 1500 zaméstnancim. V roce 1937 se tyto dvé spoleCnosti
sloucily a daly tak zaklad dnesnimu podniku ,,Groz-Beckert“. Po druhé svétové valce byl zavod
v Chemnitzu téméf znien. Z toho davodu byly vyrobni stroje transportovany na vychod. V roce
1960 byla zalozena prvni dcefina vyrobni spolecnost v indickém mésté¢ Chandigarhu. Od roku
1993 nese asijska pobocka nazev ,,Groz-Beckert Asia-GBA*.

V Ceské republice se za¢al rozvijet textilni primysl se zaméfenim na vyrobu Sicich jehel kratce
po druhé svétové valce. V roce 1947 vznikl podnik ,IGLA“, ktery se nachazel v Ceskych
Budé&jovicich. V letech 1950-1953 byly ke spoleCnosti pfi¢lenény zavody v Luzicich a ve
Valasskych Kloboukach. V roce 1990 byla , IGLA“ pfejmenovana na ,,AKRA a.s.“ 25.1.1993
se ,AKRA a.s.“ stava soudasti koncernu Groz-Beckert. V roce 2001 byly zavody v Ceské
republice zatazeny do svétové skupiny Groz-Beckert pod nazvem Groz-Beckert Czech s.r.0.

BRNO 2021 13



TEORETICKE POJMY

2 TEORETICKE POJMY

Hlavni naplni druhé kapitoly této diplomové prace je popis a vysvétleni zakladnich pojmdu,
které se vyskytuji v logistice.

2.1 LOGISTIKA

Pojem logistika” pochazi zfteckého vyrazu ,logisticos”. Coz v piekladu znamena
,.kalkulace-posouzeni®. Diive se tento vyraz uplatiioval zejména ve vojenstvi. Posléze se tento
termin rozsifil do civilnich sfér. Diky velkému ekonomického rozvoji béhem dvacatého stoleti
vznikl souboj firem v uspore vSech hmotnych i hodnotovych tokd. Silna konkurenceschopnost
oteviela mnohym podnikim cestu k logistickym upravam (od nakupu surovin, pfes vyrobu
az po prodej vysledného produktu). V dnesni dob€ mizeme termin , logistika“ chapat dvojim
zpusobem. Prvnim vyznamem pojmu logistika se rozumi védni obor matematiky (logistika
jako oznaCeni pro formalni logiku). Druhy vyznam vychazi z historického vojenského
zasobovani (logistika jako zasobovaci systém). [2]

V sSirSim slova smyslu je logistika mysSlenkovy postoj, ktery nachéazi uplatnéni vsude, kde
muzeme sledovat prabéh jednotlivych operaci s ohledem na jejich ¢asovou narocnost. Cilem
optimalizace je dosazeni hospodarnosti celého systému, coz v praxi znamena minimalizovat
naklady a maximalizovat vynosy. Jednotlivé prvky vyrobniho fetézce vSak nelze izolovat
a posuzovat samostatn¢. Jednotlivé c¢lanky vyrobniho fetézce maji znacny dopad
na prospesnost celku. Obecné lze fict, ze logistika je souhrn vSech Cinnosti, kterymi se
vysledny produkt dostava k zakaznikovi. Nakonec je vSak dulezité si uvédomit, ze logistika
sama o sob& nevytvaii zadné nové produkty. Logistickym ukolem je sledovani hospodarnosti
celého systému a minimalizovat tak naklady. [2]

CiLE LOGISTIKY

Mezi zakladni cil logistiky mizeme zaradit uspokojovani potfeb zakaznikd. Pozadované
mnozstvi zbozi musi mit odpovidajici kvalitu a ve spravny €as musi byt na spravném misté.
Toto vSechno se d&je samoziejmé s ohledem na minimalni naklady. Spokojenost zadkaznika
uzce souvisi s dodacimi lhiitami zbozi, spolehlivosti a uplnosti dodavek a zcela jist€ pruznosti

vyroby.
Logistické funkce obvykle rozdélujeme na Ctyfi urovné:

Strategické — dlouhodobé planovani vyroby,

dispozicni — kratkodobé fesSeni, hlavnim cilem je uspokojeni aktualnich potieb,
administrativni — jedna se o informacni procesy,

operativni — realizace logistickych vizi dle dostupnych dispozic.

Mezi hlavni prvky logistickych sluzeb patfi:

e Dodaci ¢as — lze chapat jako Casovy interval od vytvoreni objednavky po doruceni
zbozi zékaznikovi. Je-li zbozi skladem, pak dodaci Cas tvoti pouze zpracovani zakazky
v informacnim systému a jeji nasledna expedice. Dodaci lhita se vSak vyrazné
prodluzuje o pribéznou vyrobni dobu, je-li nutné zbozi vyrobit.

14 BRNO 2021



TEORETICKE POJMY

e Dodaci spolehlivost — vyjadiuje pravdépodobnost splnéni dodaci lhaty. Hodnoty
spolehlivosti se zpravidla urcuji experimentalng.

e Dodaci flexibilita — vyjadiuje pruznost (flexibilitu) celého systému.

e Dodaci kvalita — zde se klade velky duraz na dodrzovani pfedem dohodnutych
parametru (jakost zbozi, mnozstvi zbozi...). Také peclivé baleni hraje dilezitou roli
pii transportu. Zakazka se nesmi béhem manipulace nijak poskodit. Znehodnocené
zbozi by bylo nasledné predmétem reklamace. [2]

2.2 LOGISTICKE RETEZCE

Pomoci logistickych fetézci lze snaze znazornit pohyb hmotnych (materialovych)
i nehmotnych (informacnich ¢i finanénich) tokti ve vyrob€. Oba toky jsou spolu uzce spojeny
a jeden bez druhého by nedavaly smysl. V celkovém piehledu lze do logistického fetézce
zahrnout napfiklad organizaci, administrativu, prepravu, aj. Nejdulezitéjsi je zde materialovy
tok, protoze skrze néj uspokojujeme potieby zakaznika. [3]

ZDROJE SUROVIN =P VYROBA mmmp ZAKAZNIK

Matenalovy tok »

&

v

Informaéni tok

B Finanéni tok =~ --------------------

Obr. 3: Schéma logistického Fetézce

Z 0br. 3 je ziejmé, ze materidlovy tok smeéfuje od zdroje surovin az k zakaznikovi.
Ze zékladnich surovin se postupem c¢asu stava hotovy produkt. Informacéni tok je tokem
obousmérnym. Zakaznik ma tak prehled o moznostech nakupu. Dodavatel se diky
poskytnutym informacim muize zaméfit cilené na dany typ vyrobki. Financni tok plyne
obracenym smérem zcela logicky, protoze zakaznik musi pozadovany za produkt uhradit
pfedem dohodnutou ¢astku. [3]

Logistické retézce mizeme rozdélit do tfi zakladnich tGrovni:

o Logisticky retézec s pretrzitymi toky — tento typ fetézce zavisi na odhadu prodeje.
Vyrobce je nucen mit dostateCnou zasobu surovin, s ¢imz jsou spojeny samoziejme
skladovaci néaklady. Na druhou stranu ma vyrobce moznost uplatnéni mnozstevnich
slev pfi nakupu a prepraveé velkoobjemové zakazky.

e Logisticky retézec s nepretrzitymi (kontinualnimi) toky — zasadni vyhodou této
varianty je dostatecna flexibilita vyroby. VeSkeré zakladni suroviny (véetné
nahradnich dil) jsou dodavany na zakladé potieb zakaznika. Uplatiiuje se zde princip
fizeni vyroby , JIT* (Just in time), nebo ,,pull® (tazny princip), coz souvisi s nizkymi
skladovacimi naklady.
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o Logisticky Fetézec se synchronnim tokem — materialovy tok v tomto retézci je velmi
vyrovnany a plynuly. Mezi jednotlivymi operacemi je tak nizka rozpracovanost
(,, WIP* — work in process). [3]

2.3 MATERIALOVY TOK

Materialovy tok znazorfiuje fizeny pohyb materidlu, provadény za pomoci manipulacnich
prostiedkt a dalSich technickych zafizeni cilevédomeé tak, aby s tim spojené finan¢ni naklady
byly co mozné nejniz§i. Pii planovani materialového toku je zapotiebi znat charakteristické
vlastnosti prepravovaného materialu (pfepravované objemy, tvar...). Efektivné navrzeny tok
hraje vyznamnou roli v dnesni silné konkurenci firem. Tok musi =zajistit, aby byly
manipulacni naklady snizeny na minimum a aby byl material dodan v pozadovaném
mnozstvi, na urCeném misté a v pozadovany cas.

Materialovy tok lze charakterizovat nasledujicimi znaky:

e Takt — jednd se o Casovy interval mezi jednotlivymi kroky ve vyrobé. M¢l by byt
nastaven cilené na nejpomalejSi stroj vcelém systému, aby nevzrustala
rozpracovanost,

e Obsazenost — sledovani kapacity na daném pracovisti.

e Prichodnost — podava informaci o poctu prachodi polotovari danym eviden¢nim
bodem za urcitou dobu.

e Doba pruchodu — doba, za kterou pomyslny element materialového toku urazi
vzdalenost mezi dvéma danymi body.

e Sekvence dili — dba se na dodrzeni poradi pfi vstupu a vystupu materialu.

Pfi optimalizaci materialového toku je nutné znat vSechny podstatné informace a peclivé
je zvazit. Je tfeba se zaméfit na charakter manipulovaného materialu, technologicky postup,
termin realizace, naklady spojené s upravami celého systému, a také na pozadavky
na flexibilitu. V efektivné navrzeném toku by mél vyrobek neustale pfimo sméfovat k cilové
operaci bez zbyteCnych oklik. Je nutné eliminovat zbytecnou manipulaci a transportni
vzdalenost musi byt co nejkratsi. Dulezitou roli zde hraje i plynulost materialu a spravné
naCasovani. Mechanizace pfi manipulaci s materidllem nam muze umoznit celkovy rist
efektivity prace.
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2.4 INFORMACNI TOK

Informacni tok je dalsi nedilnou soucasti logistického fetézce, ktery uvede materialovy tok
do pohybu (objednavka zakaznika, vyrobni plan...). Jednim z nejdalezitéjSich faktora
pfi fizeni vyroby je pfenos informaci. Propojuje tak jednotlivé procesy, mapuje systém fizeni
a planovani vyroby. Vizualizaci informacniho toku Ize vidét na Obr. 4.

pldn plan zpracovani objednavka
.............. zasobovani | | wyroby |g objednivek |q......... zékaznika
E - P S s
objednavka
v v i
sklad — sklad —
DODAVATEL materiald hotowch ZAKAZNIK
adild vyrobkd

Obr. 4: Schéma informacniho toku v logistickém retézci [10]

2.5 STIiHLA VYROBA

Drtiva vétsina vSech vyrobnich podnikil se snazi investovat ¢as a penize do zavadéni principu
Stihlé vyroby. Zakladni kamen této dnesni filozofie polozila automobilka Toyota v druhé
poloving minulého stoleti. Stihlou vyrobu si lze vyloZit jako soubor metod, principl
a nastroju, které vedou ke tvorbé hodnot a zamezuji tak plytvani. Jde pfedevsim o zvySovani
vykonosti firmy. Nikoli vSak tim, ze firma rozsifi své dilenské pracovisté. Zakladem tuspéchu
je vyprodukovat na stejné plose vice nez konkurence. S danym poctem lidi a zafizeni musime
byt schopni vyrobit vys§i pfidanou hodnotu nez druzi. Byt Stihlou firmou tedy znamena
vydélat vice penéz s vynalozenim mensiho usili. Stihla vyroba je myslenkovy smér, ktery
usiluje o zkraceni asu mezi vyrobcem a odbératelem a o eliminaci plytvani. Stihla vyroba
je centralni pojem, ktery kolem sebe soustfeduje mnohé dalsi metody (viz Obr. 5). [4]

cvnsssesesesss LEAN = VYROBNI SYSTEM ooeeeeevereenmnsssnsnsensnusinsssnsssssssnnnss

NiZKE NAKLADY - KRATKY PRUBEZNY CAS -
VYSOKA BEZPECNOST - VYSOKA MORALKA

* TRENINKY

TRVALE ZLEPSOVANI

A LOGISTIKA ODSTRANENI PLY TVANI

* GENCHI GENBUTSL
NANI PROBLEMU V MISTE

* VIDET PLYTVAN
* RESENI PROBLEM

* 5=PROC

VYROVNANA VYROBA (HEIJUNKA)
STABILNT A STANDARDIZOVANE PROCESY

TRANSPARENTNI PROCESY - VIZUALNI MANAGEMENT

FIREMNI HODNOTY A KULTURA PrnLEan@

Obr. 5: LEAN-vyrobni systém [31]
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DRUHY PLYTVANI

Pojem plytvani je zcela kliCovy ve filozofii vedeni Stihlého podniku. V zahraniéi se tento
pojem vyskytuje v nejriznéjSich formach. Naptiklad v Japonsku se hovoti o slové ,,muda®,
v Némecku ,,Verschwendung®, v Polsku ,,marnotrawstvo ¢i v Americe je plytvani znamo
pod slovem , waste”. At uz jsme v jakékoli zemi, plytvani ma vSude stejny vyznam. Plytvani
je vSechno, co zvySuje naklady vyrobku, aniz by zvySovalo jeho uzitnou hodnotu. [4]

Hodnotu produktu tvofi to, co je ochoten zdkaznik zaplatit. Tudiz vSechny cinnosti, které
nevedou ke tvorb& pfidané hodnoty na vyrobku, musi byt cilené minimalizovany pomoci
vhodnych opatieni. Podnik tvofi predevsim lidé a jejich postoj k dané praci. Z toho divodu
je nezbytné nutné, aby pracovnici vnimali plytvani, dokazali ho identifikovat a zméfit.

Nejvétsim problémem pro firmu je skryté plytvani. Jde jen velmi tézce odhalit, protoze muze
byt skryto cCinnostmi, které jsou nutné vykonat v ramci pracovniho postupu. V ramci
optimalizace ¢i zlepSovani vyrobnich postupli by tyto cinnosti mohly byt nahrazeny
efektivnéj§imi procesy nebo zcela eliminovany. Méné plytvani znamend snadnéjSi praci
a méné chyb. Nize uvedené formy plytvani, které lze vidét na Obr. 6, se vyskytuji v urcité
mife v kazdém vyrobnim procesu.

Pracovni doba v8ech zaméstnancl

L
r |

Za toto nas . , " e
zakaznik plati VSechno ostatni, co délame - plytvani

Transport Waitin

Presuny Cekén?

Inventory Overproduction

Zasoby Nadprodukce

Motion Overprocessing

Pohyby, hledani Zbytec¢na komplexita
Defects

Unused potential Chyby

Nevyuzity potencial

Obr. 6: Druhy plytvani [11]

TRANSPORT — PRESUNY

Doprava a logistické naklady mohou byt po materidlovych nakladech druhym nejvyssim
nakladovym faktorem. Zakaznikovi je jedno kde a kolik ma firma skladovych zasob a jak
snimi dale pracuje. Zbytecné premistovani je jednoznaCnym piikladem plytvani
(viz Obr. 7). Mnohdy castymi nasledky pfepravy mohou byt napfiklad: c¢asova
a logisticka narocnost, ztrata podstatnych informaci, poskozeni prepravovaného materialu
a v neposledni fadé financ¢ni naklady. Analyza toku materialu nam muze pomoci uSetiit
naklady a zrychlit pribéznou dobu vyroby.
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Obr. 7: Transport [32]

INVENTORY — ZASOBY

Nadbytecné zasoby zakryvaji problémy ve vyrobnim procesu. Pokud spolecnost disponuje
vysokymi zasobami, pak se ptipravuje o moznost zlepSeni celého systému, protoze dostatecna
mezioperani zasoba poskytuje urCity pocit bezpeCi. Snizovanim zasob se vSak objevuji
problémy, které jsme predtim Spatné vnimali. Vysoké zasoby vyzaduji zbyte¢né
meziskladovani, coz mize vést k poskozeni materialu Castou manipulaci. Dale vyvolavaji
potfebu vytvaret spéSné zakazky ¢i vytvaret priority. VSechny tyto ¢innosti stoji nemalé
mnozstvi finan¢nich nakladi. Rozpracovanost velkého mnozstvi ukold ¢i projekti s sebou
nese riziko ztraty reak¢ni rychlosti a pozornosti. Nadbyte¢né zasoby se Casto prfirovnavaji
k motské hladiné (viz Obr. 8). Hladina znédzoriiuje mozné komplikace, které se mohou
vyskytnout béhem vyrobniho procesu.

. it ""’ll-’-' : Il.-." '.i'l,

‘ feseni problémi<’1 odbouravani zasob<(ifeseni ptoblémfl'

27?

disponibilita stroji

Obr. 8: Zasoby [13]
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MOTION — POHYBY

Kazdy pohyb pracovnika, ktery pfimo neslouzi ke tvorbé hodnot, je plytvanim. Zcela typicky
se jedna o zbyte¢né pohyby v ramci pracovisteé, které jsou znazornény na Obr. 9. Naptiklad
se muze jednat o uchopeni dilu levou rukou a nasledné prechyceni do ruky pravé. K odhaleni
zbyteCnych pohybll je zapotiebi provézt analyzu pracovni Cinnosti. Na zakladé pozorovani
poté navrhnout layout pracoviste tak, aby byl co nejvice ergonomicky. Do této kategorie vSak
muizeme zahrnout i kancelarské pracovniky. Dle vyzkumu lze dokazat, ze primémeé cloveék
stravi zhruba dv€ a pul hodiny hledanim informaci na pocitaci. [5]

=

Obr. 9: Zbytecné pohyby [32]

UNUSED POTENTIAL — NEVYUZITY LIDSKY POTENCIAL

Prvni krok, ktery musi firma ucinit, je dostatecné zaSkoleni a motivace pracovniku
(viz Obr. 10). Nebudou-li pracovnici spravné zaskoleni, pak bude dochazet k plytvani
v nejraznéjsich podobach. Proto je dilezité dbat na prohlubovani znalosti v§ech pracovniki
ve firm€. Pro obé strany muze byt piinosem také systém ,podavani zlepSovacich navrha“.
Pracovnik ziska urcity benefit a firma z dlouhodobého hlediska muze 1épe prosperovat. Podle
mnohych odbornika tento druh plytvani hraje nevyssi roli.

Obr. 10: Nevyuzity lidsky potencial [32]
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WAITING — CEKANI

Cekani je nejvice viditelnou formou plytvani. Mezi ¢asté diivody Gasového prostoje miize byt
napiiklad nedostatek vyrobnich soucastek, zékladnich surovin pro vyrobu, porucha na stroji
¢i pifimo Cekani na skonceni strojového cyklu (viz Obr. 11). Dalsim problémem muizou byt
dlouhé sefizovaci Casy stroju nebo ¢ekani na kontrolu jakosti. V neposledni fadé zde mizeme
taktéz zaradit nedochvilnost lidi na schiizkach nebo mnohdy zdlouhavé procesy schvalovani.
Svoji roli zde hraje jeden z nejdalezitéjSich ukold managmentu. Jedna se o lokalizaci ,,uzkych
mist™ v celém systému.

Obr. 11: Cekdani [32]

OVERPRODUCTION — NADPRODUKCE

Nadprodukce je obecné povazovana za jeden znejhorSich zpusobu plytvani. Piehnana
produkce zbozi vede k vysokym zasobam a problémiim s nimi spojenym (viz Inventory —
zasoby). Nadprodukce vznikd bud’to chybnym odhadem poptavky po zbozi nebo z obavy
technickych probléml na strojich ¢i z nemocnosti pracovnikd. V pfipadé vyroby produktu
s omezenou expiraci je nadvyroba takového druhu produktu zcela fatalni chybou. Po uplynuti
doby expirace dochazi k likvidaci zbozi bez uzitku (viz Obr. 12).

N

\ 1

Obr. 12: Nadprodukce [32]
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OVERPROCESSING — ZBYTECNA KOMPLEXITA

Zbytecna slozitost vyroby se muze projevovat v nejraznéjSich formach. Mezi né muzeme
napiiklad zafadit Cinnosti v technologickém postupu, o které zakaznik nestoji, tudiz za né
nezaplati. Z toho divodu by mély firmy usilovat o optimalizaci procesu a vyrabét tak produkt
co mozna nejsnadné&j§i cestou. Zakaznikovi se mnohdy poskytuje vice informaci, nez
ve skuteCnosti potiebuje (s tim je spojend rozsahla dokumentace a komplikovana
administrativa). Ztraty ve vyrobnim procesu jsou drahé a vedou ke frustraci a zklamani
zaméstnancu. Vule k podani stoprocentniho vykonu klesa, pokud pracovnik vidi, ze se neda
udélat zadna zmeéna k lep§imu. Naprava by méla byt provedena optimalizaci vyrobniho
procesu.

P
7
L
.:’,!'
e § 3
“ Bl . Y
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Obr. 13: Zbytecnd komplexita [32]

DEFECTS — CHYBY

Vady, které proniknou k zdkaznikovi, nestoji pouze Cas a penize investované do vyroby
produktu, ale dodavatel ztraci zakaznikovu duvéru. I kdyz se vady vcas odhali, tak se jedna
stale o plytvani, protoze musime vynalozit dodateCnou energii, material a ¢as na opravu.

Obr. 14: Chyby [32]
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2.6 LOGISTICKE TECHNOLOGIE

Logistické technologie jsou souborem metod, které slouzi ke spravné funkci celého
logistického systému. Spravnym fungovanim systému se predevS§im rozumi mit co nejnizsi
naklady pifi dosazeni potfebné vykonnosti, kterou pozaduje zakaznik. Moderni logistika
se neustalé rozviji. Postupem Casu vzniklo mnoho rtznych pfistupt, které se na zakladé
ziskanych zkuSenosti stdle zdokonaluji. Vybérem jedné znize uvedenych logistickych
technologii 1ze dosahnou pozitivniho rozvoje v podnikani pfi vynalozeni nizkych nakladd. [3]

2.6.1 KAIZEN

Slovo kaizen pochazi zjaponstiny a sklada se ze dvou slabik, které lze v prekladu vyjadrit
jako ,, KAI — neustala zména“, ,ZEN — dobré, na cesté k lepSimu®. V Némecku se pro termin
,kaizen* uchytil volny preklad , Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)*“ tedy proces
neustalého zlepSovani. Jako jedna z prvnich firem, ktera zacala tuto metodu aplikovat
ve vyrobé, byla firma Toyota. V druhé poloviné minulého stoleti Toyota tuto metodu
rozvinula na svétovou uroven.

Filozofie kaizen je zpusob zivota, ktery zahrnuje vSechny pracovniky od vrcholového
managmentu az po délniky. VSichni lidé v podniku museji pfitom pouzivat svij rozum stejné
dobfe jako svaly, aby byl kaizen uspésny.

Kazdodenni ¢innosti v podniku lze rozdélit na udrzovaci a zlepSovaci. Udrzovaci €innosti
maji jasny ukol. Museji zajistit dosazeni planované vyrobnosti pii dodrzovani standardu.
Zlepsovaci Cinnosti maji za cil zvysit vykonost procesu. Obé tyto Cinnosti bézi ve vyrobnim
systému soubézn€. Vrcholovy managment by mél vétSinu svého Casu vénovat praveé takovym
aktivitam, které vedou ke zlepSeni celého procesu a udrzeni konkurenceschopnosti. [4]

NASTROJE KAIZENU

Nastroje kaizenu obsahuji odbornou terminologii, kterou je zapotiebi blize specifikovat.
K nastrojim kaizenu neodmyslitelné patii také SDCA cyklus, PDCA cyklus,
5S-standartizace, kaizen tymy spolu s vizualnim managmentem.

e Jdi na Gemba
o Slovo ,,gemba‘“ lze prelozit jako misto déje (dilna, kancelar). Jde tedy o misto,
kde dochazi k pozorovani déje.
e Pozoruj Gembutsu
o Zde se jedna prevazné o sledovani konkrétni ¢innosti nebo procesu a urceni
slabych mist v systému.
e Hledej Muda
o Hledani ztrat ¢i plytvani v procesu. Druhy plyvani byly popsany vyse (viz
str.18).
e Provadéj Kaizen
o Zlepsuj kazdy den.

Pii systematickém postupu pozorovatel dokaze snaze analyzovat cely proces, ¢imz objevi
potencionalni plytvani a dokaze ho eliminovat.
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e SDCA cyklus
o Vychazi zanglické terminologie — standartise-do-check-act (standardizuj,
udélej, zkontroluj, uskutecni). Tento cyklus je zakladnim kamenem pro
fungovani filozofie kaizen. Slouzi k odhaleni problémi a naslednému
vytvoreni standardd. Je zde nezbytn€ nutna aktivni ucast zaméstnancu.
e PDCA cyklus
o Taktéz vychazi z anglické terminologie — plan-do-check-act (planuj, udéle;j,
uskute¢ni, zkontroluj). Navazuje na standardy a usiluje o udrzeni a nasledny
rozvoj.

Obr. 15: PDCA cyklus [14]

e 5S-standartizace

o Nastroj 5S je jednim ze zakladnich kamena zestihlovani vyroby. Slouzi pro
systematické zlepSovani pracovi§té. Nazev 5S vznikl na zékladé péti
japonskych slov — Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu a Shitsuke (utfidit, urovnat,
udrzovat v Cistoté, urcit pravidla a upeviiovat a neustale zlepSovat). Vzdy se
musi zacit vyfazenim nepotiebnych véci z pracovisté a jeho okoli. Pracovisté
poté bude mit svij fad a poradek. Prehledné pracovisté nam usetfi zejména Cas,
ktery bychom jinak stravili hledanim. Tim umoziiuje zvysit efektivitu prace.

L

upevniova
a neustale

zlepSovat

udrzovat v
pravidla Cistoté

Obr. 16: Kampan 58/ 5U
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2.6.2 KANBAN

Kanban je jednou z nejstarSich logistickych technologii. Na pocatku tohoto systému stoji
japonska firma Toyota. Slovo kanban se sklada ze dvou slov a lze ho pielozit do CeStiny
jako: , KAN* - karta, ,BAN" - signal.

Jedna se tedy o systém dilenského fizeni jejimz zakladem je karta, ktera obsahuje dulezité
informace pro vyrobu produktu. Kanban systém najde své uplatnéni zejména ve velkosériové
vyrobé. Je vSak zapotiebi, aby zde spravné fungovaly samortidici regulacni okruhy. Dodavatel
spolu s odbératelem jsou navzajem propojeni pomoci pull systému, coz znamena, ze odbératel
vytvori zakazku pro dodavatele, pficemz ani jeden znich si nevytvaii zadné zasoby.
Dodavatel pritom ruc¢i odbérateli za kvalitu vyrobku a odbératel si musi objednavku pievzit.
Lze tedy fict, ze se jedna o ideélni strategii pro podnikani. [3]

Kanban karta je Casto nazyvana pruvodkou. Privodka je dokladem o prubéhu vyroby
zakazky, kterou na pocatku vyroby vystavi utvar pro fizeni vyroby. Privodka mtize mit hned
nékolik podob. Vzdy zalezi na typu vyrobku. Zcela jisté na privodce nesmi chybét carové
nebo QR kody kvuli identifikaci. Pomoci kodu 1ze lehce zanést informace do PC.

V dnesni dobé existuje velké mnozstvi pocitacovych programu, které pomahaji pii fizeni
vyroby. Jednim z nich muze byt napiiklad SAP. Diky rychlosti pfenosu informaci se stava
cela vyroba pruznéjsi. Vedouci vyroby si snadno a rychle zjisti na jakém pracovisti se zakazka
nachazi, aniz by pfitom musel hledat zakazku po dilné. Na Obr. 17 lze vidét typicky priklad
kanban karty.

Dodavatel: PU1 Zakaznik: PU2
Popis: Production Unit 1 Umisténi:  Loc02
Kontejner: Box 1

#Kanbans: 9 MnoZstvi: 100
vytvoreno. 10/12/2013 22:33:00 Popis:
vytisténo.  11/12/2013 12:10:11 Item 012345

O. v

iks

\ o
INTEGRATED KANBAN SYSTEM Kanban ID:
0123 ”“H ‘H m“

1090

Obr. 17: Kanban karta [31]
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PUSH VS. PULL SYSTEM

Kanban je nejpouzivanéj$im systémem pull, ktery je zaloZen na skute¢né poptavce zakaznikd.
Opakem pull systému je push systém. Zasadni rozdil mezi systémy je ten, ze v ptipadé push
systému vznikaji velké mezioperacni zasoby (WIP). Vysokd rozpracovanost neni zadouci
hned z né€kolika divodu. Na pracovisti je velké mnozstvi materialu, které se stava postupem
Casu nepfehlednym. Déle vznikd nutnost vytvafeni priorit na urcitou zakazku, coz vede
k naslednym komplikacim ve vyrob&. V neposledni fad¢ je push systém finanéné nakladnéjsi
oproti pull systému. Mit vysoké skladové a mezioperacni zadsoby samoziejmé znamend vyssi
finan¢ni naklady na manipulaci a uskladnéni produktu.

Na druhou stranu je nutné fict, ze push systém vytvari urCity druh jistoty. Pravé diky vyssim
skladovym zasobam, které slouzi pro pripad vétsi poptavky po zbozi. Timto feSenim se ovSem
firma pfipravuje o dostateCnou pruznost a flexibilitu na trhu. Zakladni rozdily mezi push
a pull systémem lze vidét na Obr. 18.

Push vs. Pull

Make all we can just in case Make what's needed when needed
Make-to-stock Make-to-order
+ Production is approximated Production is precise «
+ Based on anticipation Based on actual consumption «
» Inventories are high Inventories are low «
» Thereis waste Waste is reduced +

Obr. 18: Push vs. pull system [15]

2.6.3 JUSTIN TIME (JIT)

Tato koncepce zpusobu fizeni vyroby je zalozena na piesné Casovanych dodavkach. JIT
neboli dodani prave v €as, znamena pro firmu minimalizaci skladovych zasob. Hlavnim cilem
strategie JIT je vyrabét v co mozna nejvetSim cCasovém souladu s poptavkou po zbozi.
To je ovSem velmi narocné s ohledem na projektovani, zavadéni a nasledné fizeni. DalSim
ukolem je dodani produktu ve spravny cas, na spravné misto, ve spravném mnozstvi
a v pozadované kvalit¢ (viz Obr. 19). JIT technologie se spiSe oznacuje jako filozofie
nez konkrétni technika ur€ena pro chod firmy. JIT se zaméfuje na odstranéni plytvani v celém
vyrobnim procesu. Minimalizaci plytvani se zvysi produktivita celého systému, zkrati se doba
vyrobniho cyklu, a také se snizi naklady na skladové hospodarstvi. JIT rozsifuje technologii
kanban tim, Ze navzajem propojuje logistiku, nakup a vyrobu. Zde je velmi dulezité vzajemné
propojeni informacnich toki dodavatele a odbératele.
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Slozitéj§i formou této technologie je koncept JIS (Just in sequence). Zakladni principy
filozofie jsou stejné jako u JIT pouze s tim rozdilem, ze material je dodavan v piesné daném
poradi. JIS je vyhodny predevsim pro vyrobu dilt, které se vyrabi ve vice variantach a jsou
dale dodavany na montéazni linku v daném poradi. [3]

Zero
inventory

lero \ 'I I % Zero
failures  lead time

Just in Time

lero

Delay

Obr. 19: JIT [17]
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato kapitola pojednava o souCasném materidlovém toku ve firmé Groz-Beckert
ve Vala$skych Kloboukach. Na Obr. 20 jsou znazornény veskeré prostory, kterymi firma
disponuje. Areal 1ze pomysiné rozdélit na dvé casti. Jednou z ¢asti jsou skladovaci prostory,
které jsou umistény na obrazku v pravém hornim rohu. Druhou ¢ast tvori vyrobni haly,
ve kterych se provadéji veskeré pracovni operace.

Hala H1 soucasné slouzi jako sklad vstupniho materialu (jehlovy drat, obalovy material...)
a jako sklad nahradnich dilt pro vyrobu. Hala H3 je vyuzivana pro ptipravu vyroby. Castecné
je zaplnéna vyrobnimi stroji jejiz soucasti je zafizeni pro tepelnou a povrchovou upravu jehel.

VEétsi pozornost bude vSak zaméfena na halu s oznaCenim H2, ve které se provadi vétSina
pracovnich operaci. Cela vyroba jehel se déli na , mékkou” a ,tvrdou“ vyrobu. Jak jiz
samotny nazev napovidd, meékka vyroba pracuje stvarnym materidlem, ktery
je dostateCné poddajny pro obrabéni. Mekka vyroba ma za ukol vytvoftit z jehlového dratu
hlavni tvar jehly. Po tepelnych tpravach se jehly stavaji nepoddajné. Z toho divodu jsou
vSechny procesy po tepelnych upravach nazyvany jednim nadfazenym pojmem
,tvrda vyroba®. Zde dochézi k finalnim apravam jehly.

i’:.. — s "’ i 4 = el A AA 5
Obr. 20: Letecky pohled na vyrobni zavod ve Vala$skych Kloboukdch [interni foto firmy]
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3.1 MANIPULACE S MATERIALEM

Soucasti kazdé vyrobni linky musi byt bezpodminecné néjaky zplisob prepravy materialu
mezi jednotlivymi pracovnimi procesy. V kazdém pfipad€ je nezbytné nutné znat vlastnosti
prepravovaného materidlu. V nasledujicich podkapitolach budou popsany manipulacni
prostredky, kterych je vyuzivano ve firmé.

3.1.1 VYSOKOZDVIZNE VOZiKY

Pro manipulaci s materidlem jsou vyuzivany vysokozdvizné voziky. Voziky pohanéné
spalovacim motorem najdou vyuziti hlavné ve volné otevienych prostorech
(vykladka/nakladka kamionu).

Uvnitt hal se zpravidla pouziva vozik s elektrickym pohonem (viz Obr. 21). Elektricky
pohanény vozik nijak neznecistuje ovzdusi uvniti hal. Kvili bezpecnosti jsou v celém arealu
vyznaceny stezky pro chodce, kterymi se musi zaméstnanci striktné fidit.

Vysokozdviznymi voziky se provadi zejména pravidelné zasobovani stroji na vstupu vyroby,
(j. sudy s dratem) a na vystupu vyroby, (tj. pfepravni box urCeny pro export). Samoziejmosti
je transport materialu po vyrobnich halach, ktery by byl tézce proveditelny pomoci rucné
vedeného nizkozdvizného voziku.

Obr. 21: Elektricky vysokozdvizny vozik Linde [18]
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3.1.2 PRUMYSLOVE VOZIKY

Pro manipulaci polotovard mezi stroji se hojné vyuzivaji ru¢né vedené prumyslové voziky.
Jejich hlavni prednosti je flexibilita a ergonomie pro pracovnika. Diky dvéma oto¢nym
kolecktim je vozik dokonale pohyblivy. Pro bezpecnost je vozik vybaven brzdou, ktera slouzi
k aretaci. Lozna plocha voziku ¢ini 1020 x 600 mm. Coz je ucelu véci naprosto dostacujici.
Voziky jsou také vyuzivany kvuli snadné udrzb€ a nizkym pofizovacim nakladim.

VOZIiK SE ZACHYTNOU VANOU

Voziky maji mnohostranné vyuziti. Vzdy pfitom zalezi, v jaké ¢asti haly se voziky pohybuji.
Od samotného pocatku vyroby, kdy se z dratu vyrabi polotovar v podobné ,,valecktu”, je tieba
brat v potaz fakt, ze vétSina stoji na mékké vyrobé ke své Cinnosti potiebuje procesni olej
(kvali kvalité polotovaru a spravné funkci stroje). Pravé z toho davodu jsou zde vyuZzivany
voziky se zachytnou vanou (viz Obr. 22). Své uplatnéni najdou 1 dale ve vyrobé,
kdy je zapotiebi nechat krabice s polotovary okapat.

Obr. 22: Vozik se zdachytmou vanou [19]

STOLOVY VOZIK

Dalsim typem voziku je prumyslovy stolovy vozik. Je pouzivan pro transport suchych krabic
s polotovarem. Lozna plocha je totozna jako u odkapavajiciho voziku. Kapacita je vSak
dvakrat vétsi diky dvéma loznym plocham. Stolovy vozik l1ze vidét na Obr. 23.

T

Obr. 23: Stolovy vozik [20]
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UPRAVENY STOLOVY VOZIK PRO TRANSPORT ZASOBNIKU

Poslednim typem vyuZzivanych vozik pro transport polotovari je vozik od firmy QUIPO.
Jedna se o totozného vyrobce jako v predchozich dvou pfipadech. Vozik je specialné
upraveny pro piepravu zasobnikd, ve kterych jsou uskladnény jehly. Na horni desce je vSak
pfipevnéna specialni konstrukce vyrobend na miru. Kapacita takového voziku cini
12 zasobnikti. Upraveny vozik Ize vidét na Obr. 24.

Obr. 24:Stolovy vozik s uipravou pro zasobniky
[interni foto firmy]

3.1.3 KRABICE

Jehly se prepravuji budto pomoci plechovych krabic raznych velikosti nebo pomoci
specialnich zasobnikd. Volba krabic ¢i zasobnikl zaleZi na daném pracovnim postupu.
Existuje né€kolik typa plechovych krabic, pficemz vSechny typy krabic jsou stohovatelné.
Kapacita krabic je ucelné stanovena na objem piepravovanych jehel.

Jedna zakazka, ktera je nazyvana , fauf*, se déli do nékolika dil¢ich zakazek, jez budeme dale
nazyvat slovem , posten”. Kazdy z postni ma po celou dobu vyroby svou kanban kartu.
Velikost jednoho faufu se ruzni, avSak lze fict, Ze nejCastéji ma jeden fauf devét postni,
pii¢emz jeden posten obsahuje 15000 ks jehel. Cili velikost jednoho faufu &ita 135 000 ks
jehel.

Z prechazejicich poznatktu vyplyva, Ze je zapotiebi vmeéstnat jeden posten (15 000 ks jehel)
do nékolika pfedem urcenych krabic ¢i zasobnikl. Vzdy zalezi na daném typu jehly.
Polotovar v podobé valecku je prepravovan pomoci jedné uzké plechové krabice s draténym
dnem kvuli moznosti odkapavani oleje.
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UZKA PLECHOVA KRABICE

Lze fict, ze od samotného pocatku vyroby se polotovary prepravuji v tzkych krabicich
s draténym dnem. Krabice je znazornéna na Obr. 25. Draténé dno ma prosty vyznam.
Polotovary jsou znecisténé od oleje, tudiz je zapotiebi polotovar nechat okapat. DalSim
hlavnim faktorem, pro€ se jehly prepravuji v plechovych krabicich s draténym dnem, je fakt,
ze se jehly Castokrat perou ve specialnich pramyslovych prackach, tudiz je zde zapotiebi
prostor pro odtok kapaliny.

Obr. 25: Uzkd plechovd krabice [21]

SIROKA PLECHOVA KRABICE

Po tvarovani jehly se jehly prepravuji nejcastéji ve dvou Sirokych krabicich, které maji taktéz
draténé dno. Dle typu jehly se musi krabice v pribéhu vyroby podkladat jednou prazdnou
krabici z divodu mozné deformace $picky. Z toho vyplyva, Ze po vétsinu vyrobniho procesu
se manipuluje se tfemi krabicemi na jeden posten. Vzdy vSak zalezi na velikosti jehly.
V piipad& vyroby vétsich jehel se jeden posten b&zné déli na &tyfi krabice. Siroké krabice jsou
zobrazeny na Obr. 26.

Obr. 26: Sirokd plechova krabice [21]
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3.14 ZASOBNIKY

V nékterych ptfipadech je zapotiebi, aby byly vSechny jehly orientovany stejnym smérem.
Toho lze dosahnout setfepanim a naslednym ulozenim do zasobnikd. Jako prvni je vSak nutné
si ujasnit terminologii nazvu Casti jehly.

Jehlu tvofi nékolik zakladnich ¢asti. Pokud se podivame na Obr. 27 a zaCneme jehlu
popisovat zleva doprava, pak jako prvni vidime CcCast, za kterou je jehla upinana
do pracovniho stroje. Tato Cast se nazyva ditk neboli shank. Na diik navazuje plynulym
pfechodem télo jehly, kterému se tika stvol (blade). Nasleduje zahloubeni (scarf) a oko (eye).
Jehla je zakondena $pici (point), ktera je nejvice zatézovana pii §iti. Siroké portfolio produktd
(kolem tfi tisic jehel na Sici a obuvnickeé stroje) zaruCuje spravnou volbu tvaru stvolu a §picky
pro kazdou aplikaci. [6]

Jehly jsou vysypany z plechové krabice na naklonénou vibra¢ni desku. Diky vibracim se jehly

postupné sunou po naklonéné rovin€ a nasledné prepadaji tézsi stranou (diikem) dold. Tim
je docileno pozadované orientace jehly.

Jehly jsou transportovany v zasobnicich hned z nékolika moznych divodu. Na prvnim misté
je vzdy kvalita produktu. Jelikoz se Spice jehly vyrabi v nékolika rtznych variantach
(v zavislosti na pouziti), jsou Spice razné nachylné na deformaci. Pokud ma jehla,
jiz upravenou §pici, pak je nutné dbat na bezpecnou manipulaci. Hrozi totiz poskozeni hrotu
a tim by byla jehla znehodnocena. DalSim z divodia transportu jehel pomoci zasobniki
je nutnost jednotné orientace jehly na vstupu do stroje.

Poimt

Reinforced blade

e Shank

Structure of a sewing machine needle

Obr. 27: Struktura strojni Sici jehly [22]
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TYPY $PIC

Nejvice nachylné na poSkozeni jsou tzv. fezné Spice. Pozadovany tvar Spice je docilen ru¢nim
brousenim. Jedna se o velice specializovanou Cinnost, ktera klade vysoké naroky na obsluhu.
Zakaznik ma Sirokou moznost volby jak typu jehel, tak i Spic. Variabilitu produktu Ize vidét
na Obr. 28.
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Specialné brousené Spice uspokoji i ty nejnarocnéjsi zakazniky. Pomoci feznych S§pic
lze snadno Sit i tvrdsi materialy (jako napfiklad kozenku ¢i kazi). Typ Spice ma vliv
na vysledny vzhled produktu. Nejcastéji se jedna o zpracovani kozenych bot, kufra, calounéni
nabytku. Uplatnéni taktéz najdou i v automobilovém pramyslu pii Siti sedadel. Nazorné
ukazky tvart nékterych feznych Spic lze vidét na Obr. 29 a Obr. 30.

Obr. 29: Reznd Spice ,,D* [24]

Obr. 30: Reznd Spice ,, LL* [24]
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3.1.5 KRABIGKY

Veskery sortiment je v posledni fazi balen do specidlnich plastik. Etiketa na plastice obsahuje
vSechny potfebné informace o produktu. Popis etikety je znazornén na Obr. 31.

Objednavaci €islo Sila jehly
Jehelny systém
Povrchova uprava

Typ Spicky

Obr. 31: Popis etikety na plastice [24]

Drtiva vétSina jehel je balena tak, jak je zobrazeno na predchozim obrazku. PfiCemz jedna
plastika obsahuje deset kust jehel. Plastiky lze snadno pficvaknout k sobé, jelikoz jsou
k tomu uzptusobeny. Kazdych deset plastik je samostatné zabaleno pomoci folie. Tyto celky
se nasledn¢ bali do papirovych krabicek (viz Obr. 32).

Obr. 32: Baleni jehel [23]
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3.1.6 BALENi BOXU

Vsechna baleni, ktera jsou uvedena vySe, se skladaji do tzv. Bi-boxu (dale jen boxu).
Velikosti boxt jsou rozdilné. Dle typu baleného materialu rozliSujeme tii zakladni druhy.
Boxy jsou zabezpeCeny proti nechténému otevieni pomoci rucniho paskovace (viz Obr. 33).
Paskovani pomoci tohoto mechanického paskovace je fyzicky naro¢né a ¢asové zdlouhavé.
Zapaskované boxy jsou prevezeny do skladu hotovych vyrobkt, odkud probiha jednou tydné
export do centralniho skladu pomoci kamionové dopravy.

Obr. 33: Rucni paskovac ORGAPACK
ORS 1300.50 [26]

Aktudlné jsou boxy pokladany na podlahu, pfi¢emz ergonomie pro pracovniky je zcela
nevyhovujici. Po naplnéni se box prevazi pomoci nizkozdvizného voziku do suterénu, kde
je nasledné stohovan a poté transportovan vysokozdviznym vozikem do skladu. Aktuélni stav
ukladani boxu l1ze vidét na Obr. 34.

Obr. 34: Soucasny stav ukladani boxi [interni foto firmy]
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3.1.7 SKLADOVANi OBALOVEHO MATERIALU

Nejvice obalového materidlu se nachdzi zeyména ve findlni fazi vyroby jehel. Obalovym
materidlem se rozumi veskery pomocny materidl, ktery je nezbytny pro findlni zabaleni
produktu (plastiky, krabiCky, papiry...). Vé&tsina tohoto materidlu se nachéazi v papirovych
krabicich, které jsou umistény na podlaze. Celé pracovi§té tak pusobi chaoticky
a neusporadané. Proti nechténému zavirani krabic vyuziva personal papirové pasky. Pomoci
pasky oblepi jednotlivé strany vika, pfiCemz hrozi poskozeni krabice pfi jejim odlepovani
(krabice je vratny obalovy material). Oblepovani paskou je pomémé zbyteCnym finanénim
nakladem. YV neposledni fadé pak celé pracovisté pusobi na clovéka neesteticky
a neprofesionalné. Aktualni stav skladovani obalového materialu lze vidét na Obr. 36, Obr.
35, Obr. 37.

Obr. 36: Stolek pro nabirani plastikii Obr. 35: Role s obalovym materidlem
[interni foto firmy] [interni foto firmy]

Obr. 37: Aktudlni stav ukladani obalového
materialu [interni foto firmy]
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3.1.8 BALENi SCHIFFLI

Jehly s typovym oznacenim , schiffli jsou specifickym sortimentem urenym pfevazné€ pro
§iti zéaclon, krajek a dekorativnich materialti. Na zakaznickém portalu firmy Groz-Beckert
se nachazi cela fada raznych tvari a velikosti tohoto typu jehly (nejcastéji se jedna o jehly
typu 110 S TOP, L 83. TOP...). Narozdil od vétsiny primyslovych jehel, které maji diik
kruhovitého tvaru, se tento typ jehel podoba jehlam uréenym pro domaci Sici stroje. Na diiku
jehly je zbrouSenad ploska, ktera zajiStuje pevnou pozici jehly ve stroji. Jehly se nebali
do plastik jako vétsina jehel, ale jsou baleny po 200 kusech do krabicek (viz Obr. 38).

GROZ-BECKERT®

20 || =

10SATOP Nm 90/14

Obr. 38: Baleni schiffli [28]

Dftik je zamérné obarven a nasledné jsou jehly baleny do krabicek. Barveni i baleni probiha
na jednom stroji. Vyznam jednotlivych barev na dfiku jehly lze vidét na Obr. 39. V praxi
ma barevné znaceni zasadni vliv na efektivitu prace. Pracovnikovi je hned ziejmé, o jaky typ
jehly se jedna, aniz by musel pod mikroskopem zkoumat vyrazené oznaceni jehly na diiku.
Jednotlivé barvy se michaji ru¢né€ pfimo u stroje. Skladovani potfebného materidlu pro
barveni koncu je zobrazeno na Obr. 40 a Obr. 41.

Needle | No. Point RS Point FG = red Point TR = yellow
size (Standard) without
Nm color marking on the

shank

v e | oD | CE— | D
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Obr. 39: Barveni koncii [29]
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LN

Obr. 40: Skladovdani barev 1. Obr. 41: Skladovani barev I1.
[interni foto firmy] [interni foto firmy]

3.2 INFORMACNI SYSTEM SAP

Spolecnost SAP je svétovym lidrem s podnikovym aplikaénim softwarem. Jedna
se o némeckou spolecnost sidlici ve Walldorfu. Vyznam zkratky SAP volné pielozen
do Cestiny znamena: Systém — Aplikace — Produkty ve zpracovani (,,Systems — Applications —
Products in data processing*). [7]

SAP disponuje funkcemi, které jsou vhodné pro vétSinu odvétvi jak v soukromém,
tak 1 ve statnim sektoru. Pomoci tohoto softwaru 1ze snadno fidit planovani vyroby i logistiku.
Mezi hlavni soucasti softwaru patii hned n€kolik zékladnich funkci jako jsou napiiklad:

Rizeni financi, a controlling,

personalni evidence a sprava uzivatelskych acta,

obchod a logistika,

fizeni vyroby a zakazek,

vykazy a reporty,

podpora mobilnich uzivatelt a mnoho dalSich systémovych funkci. [8]

®
Obr. 42: SAP logo [25]
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VyuziTi SAP VE FIRME

Software SAP ma ve firmé Groz-Beckert velmi Sirokou Skalu uplatnéni. SAP je viceucelovy
nastroj. Pravé z toho divodu je vyuzivan pro fizeni celé firmy. Napomaha k G¢elné organizaci
ve vyrobnich procesech.

OBJEDNAVKY

Objednavky od zakazniki jsou zpracovany do systému SAP formou zakazek. Na zakladé toho
musi pracovnik logistiky zajistit veskery potfebny material pro vyrobu. Vétsina zakazek (cca
90 %) je planovana na dva tydny dopfedu. Zbylé procento zakazek je planovano
v pétitydennim cyklu. Pracovnici pro planovani vyroby pfipravi kanban karty, které slouzi
jako evidence pracovniho procesu. Kanban karty (pruvodky) jsou nezbytnou soucasti vyroby.
Jednotlivé pravodky jsou od sebe navzajem barevné odliSeny na zakladé druhu vyrobku.

SAP vyhodnoti aktualni skladové zasoby a podle toho automaticky prepocita velikost nové
zakazky. Dale je zapotiebi analyzovat stav vstupniho materialu. Zakladni surovinou je jehlovy
drat, ktery se dovazi z Némecka dvakrat do meésice. SAP jako prvni provede kontrolu
mistniho skladu a v pfipadé€, ze by nebyl drat dostupny, pak vytvori pozadavek na konkrétni
typ dratu. Dalsi nezbytnou Casti pro planovani vyroby jsou matrice. Ty slouzi ke tvarovani
jehly a maji omezenou zivotnost. Ztoho divodu je nutné znat pfedem objem zakazky,
aby bylo dostatek matric pro jeji splnéni. VeSkeré objednavky, které nesouvisi pfimo
s produkct jehel, se taktéz zpracovavaji v SAPu. Kazda skladova polozka ma své identifikacni
Cislo, pod kterym je v systému vedena. Po zpracovani ,vydejky“ zbozi ze skladu SAP
automaticky vyhodnoti stav skladovych zasob a poté provede prislusnou akci.

RiZENi VYROBY

Kazda pracovni operace ma svuj specificky carovy kod na privodce. Operator po dokoncéeni
prace na polotovaru zaregistruje do systému SAP vSechny pozadované informace. Tim lze
dolozit vykonanou praci a polotovar muze pokracovat dal ve vyrobnim procesu. Diky
elektronické registraci polotovari se stava cela vyroba prehlednéjsi. Lze vyhledat jakoukoli
zakazku z pohodli kancelare kdekoli ve vyrobé. Dal§i vyhodou jsou uzitecné analyzy
(rozpracovanost na operacich, kvalita produkti, prubézné doby vyroby jedné zakazky...).

PERSONALNIi EVIDENCE

Pomoci SAP systému firma eviduje veskeré informace o svych zameéstnancich. Kazdy
ze zaméstnancd ma moznost, pod svym osobnim c¢islem, k nahlédnuti napfiiklad na saldo
dochéazky ¢i stav Cerpani dovolené. Taktéz mzdy jsou vyplaceny za pomoci tohoto systému.
SAP dale dohlizi napfiklad na intervaly fasovani novych ochrannych pomucek atd.

TECHNICKA DATA

SAP systém slouzi také jako podpora pro technology a celkovou produkci. Pii strojni udrzbé
jakéhokoli stroje je velmi dulezité mit dostatek informaci o jeho konstrukci ¢i jeho spravné
funkci. Diky SAP systému ma persondl potiebné informace k tomu, aby byl schopen
profesionalné vyhodnotit situaci, a nasledné¢ mohl stroj uvést zpét do provozu. V SAPu jsou
dale ulozeny kompletni vykresové dokumentace stroju ¢i technologické postupy. Diky tomu
1ze sledovat produktivni Cas stroju, takty jednotlivych stroji a podle téchto informaci
je mozné fidit sménovy kalendar.

40 BRNO 2021



PREHELD LAYOUTU NA MEKKE VYROBE

4 PREHLED LAYOUTU NA MEKKE VYROBE

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, celd vyroba jehel se déli na dvé zakladni ¢asti. Na mekke
vyrobé dochazi k zakladnimu tvarovani, kdy z polotovart ve formé jehlového dratu, postupné
vznika tvar jehly.

Meékka vyroba se dale déli dle konkrétniho pracovniho postupu, ktery je vzhledem k §iroké
Skale sortimentu velice rozmanity. Jednotlivé druhy jehel s sebou nesou urcité technologie
a systémové oznaceni jednotlivych linii. V diplomové praci je vsak zamémé uvedeno pouze
zakladni rozdé€leni, a to kvali ochrané firemnich dat. Ze stejného divodu jsou nazvy
jednotlivych stroju v layoutech popsany pouze obecnymi pojmy.

Cili mekkou vyrobu lze délit na ,starou” a ,novou“ linii. Na samém pocatku obou linii
je totozna operace s nazvem priprava polotovaru. Naopak na konci meékké vyroby obou linii
se nachazi operace brouseni Spic. Zasadni rozdil mezi starou a novou linii je pravé mezi
témito dvéma operacemi. V piipadé staré linie mizeme fict, ze na kazdém stroji je provadéna
pouze jedna operace na polotovaru. Jedna se o stroje s obecnym oznalenim tvarovdni I,
tvarovani I, tvarovani IIl a tvarovdni IV. Kdezto nova linie se vyznacuje znacnym
zjednoduSenim celého procesu. Stroj s ozna¢enim tvarovdni 0 je schopen vykonat vice
operaci najednou, coz vede nepochybné k uspofe jak Casu, tak i potifebného personalu
k obsluze stroju.

4.1 MEKKA VYROBA — PUVODNi STAV

Prehled rozmisténi jednotlivych strojii 1ze vidét v priloze P1. Lze si vSimnout, Ze jsou stroje
usporadany co moznad nejvice v liniové formé. Vstup materialu (jehlovy drat v sudech)
je prepraven pomoci vysokozdvizného voziku z haly H1 k pracovisti priprava polotovaru.
Dale jsou polotovary piepravovany v ruznych krabicich pomoci ru¢né vedenych voziku
(viz 3.1.2). Hlavni operace doprovazeji nekteré vedlejsi operace. Mezi vedlejsi operace patii
napftiklad prani, odmagnetovdni ¢i setrepdni. Vzdy pfitom zalezi na daném technologickém
postupu. NeoznaCené stroje slouzi k vyrobé specialnich typu jehel, které tvori malou Cast
produkce, proto zde nejsou uvedeny jejich nazvy.

4.2 MEKKA VYROBA — VARIANTA 1

V piiloze P2 l1ze vidét nova rozmisténi stroji ve vyrobni hale. Zasadni zménou prosla témer
cela hala. Postupnou modernizaci dochazi k vyméné starych stroji za nové CNC stroje, které
lze vidét vlevé casti haly (hlavni vyhodou CNC stroji je uspora Casu 1 nakladi).
S modernizaci samoziejmé souvisi ubytek stroji na staré linii. Dale si mizeme vSimnout
naprtiklad vedlejsi operace prani. V pivodnim layoutu se nachazely pracky dvé, a to z divodu
vétsiho poctu postni, které byly zapotiebi oprat od oleje. Jelikoz stroj tvarovani 0 zvlada vice
operaci najednou znacné ubylo prace na prani. Dalsi zménou, ktera ovlivnila dispozice celé
haly je premisténi kancelafe mistri do prostor, kde byla dfive odpocinkova mistnost (hala
se stava vice prehlednou-zvyraznéna liniova vyroba). Pfesunutim této kancelafe vzniklo vice
prostoru pro manipulaci se stroji. Dale jsou zde umistény trainee stroje, které slouzi
pro zaskolovani novych pracovnikd a jsou na nich provadény razné zkousky. V neposledni
fadé si mizeme vSimnout navyseni poctu stroju na operaci brouseni spic. V puavodni koncepci
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zde byly umistény stroje dva, pfiCemz tieti ze stoji byl umistén v jiné vyrobni hale. Nyni jsou
vSechny tfi stroje umistény v blizkosti odsavani. Odsavani je zde zapotiebi kvuli povaze
pracovni operace. Kvili zvySené hlucnosti je odsavani obestavéno sténou.

4.3 MEKKA VYROBA — VARIANTA 2

Oproti predchozi varianté si zde mizeme vS§imnout pootoceni stroji fvarovdni 0 o 90°
(ptiloha P3). Timto feSenim bylo docileno vétsi prehlednosti mezi stroji (liniova vyroba).
V predchozi varianté jsou tyto stroje umistény v boxech po Ctyfech, pficemz jeden pracovnik
obsluhoval dva az tfi stroje soucasné. Pracovnik tedy musel prejit do jiného boxu a tim ztracel
prehled o stavu predchoziho stroje. Mezi jednotlivymi boxy nebyl zadny vizualni kontakt
kvuli vysce stroju. V této varianté ma pracovnik stale nadohled vSechny stroje, které ma
za ukol obsluhovat, coz je nepochybné vyhodou. Diky tomuto feSeni by mél byt schopen
jeden pracovnik obsluhovat vice stroji naraz.

Dalsi zménou viaci predchozi varianté je umisténi stroju priprava polotovaru. Polotovar
v podobé¢ valecka se musi pred vstupem do stroje tvarovdni O nejprve odmagnetovat a poté
oprat. Tyto dvé mezioperace jsou nezbytnou soucasti napfi¢ celou vyrobou. Vysledna kvalita
jehel zavisi na technologickém postupu jiz od pocatku vyroby (proto je dulezita Cistota
polotovart). Kvili rozmérim polotovard je magnetismus velmi nezadouci jev, protoze
zmagnetizovany polotovar ptsobi komplikace na viech strojich ve vyrobg. Cili piesunuti
operace priprava polotovaru blize k pracce ma vyhodu hlavné v tispofe ¢asu a mezioperacni
vzdalenosti. Na druhou stranu je nutné fict, ze ob& varianty (varianta 1, varianta 2) maji
operaci pripravu polotovaru rozmisténou na pfili§ velké plose v hale. Coz je nevyhodou pro
personal, ktery obsluhuje tyto stroje a dale pro personal, ktery ma za ukol polotovary
odmagnetovat a oprat a dale je presunout na operaci tvarovdni 0 i tvarovani .

4.4 MEKKA VYROBA — VARIANTA 3

Rozmisténi stroju 1ze vidét v priloze P4. Oproti predchozi koncepci (varianta 2) si muzeme
vSimnout presunuti operace priprava polotovaru na jedno stanovisté. Toto feSeni sebou
pfinasi vyhody hlavné v ramci zasobovani stroju vstupnim materialem (drat v sudech).
Pracovnik logistiky méa nyni pouze jedno misto, na které doruc¢i novy sud a nasledné prazdny
sud odveze zpét do skladu. Dale pracovnici, ktefi jsou povefeni manipulaci s polotovary
(pfesouvaji polotovar dale ve vyrobé pomoci voziku budto na stroj #fvarovdni 0 nebo
tvarovani 1), maji oproti pfedchozim variantdm pouze jedno stanovisté, odkud odvazi
polotovar na operaci prani.

Dalsi zménou vuci predchozim variantam je uvolnéni mista v levé Casti haly. Diive zde byly
umistény trainee stroje. Ty se diky dispozi¢nim Upravam presunuly do suterénu haly H3. Nyni
je zde prostor pro noveé stroje typu tvarovani 0.
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4.5 ZHODNOCENi JEDNOTLIVYCH VARIANT NA MEKKE VYROBE

Vsechny varianty vué¢i puvodni koncepci souvisi s neustalou modernizaci celé vyroby, coz
je ziejmé z pribyvajicich CNC stroju. Varianta 3 (viz piiloha P4) se dle mého nazoru jevi jako
nejvice pfinosnd s eventudlni moznosti pro dalsi nové CNC stroje. Dalsi vyhodou
je presunuti jednoho stroje ze spodniho patra této haly (operace brouseni Spic) ke dvéma
stavajicim strojim na mékké vyrobé€. Dale stroje s typovym oznaCenim priprava polotovaru
jsou v této varianté umistény na jednom stanovisti, coz je vyhodné z hlediska logistiky
a kontroly kvality.
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5 PREHLED LAYOUTU NA TVRDE VYROBE

Tvrda vyroba se nachazi celkem ve dvou halach (viz ptiloha P5). V levé ¢asti 1ze vidét oblast
Pool, ve které se nachazi veSkeré stroje na tvrdé vyrobé. V pravé Casti se nachazi tepelnd
a povrchovd uprava jehel. Vzhledem k povaze technologii je tato hala uzaviena a maji
do ni pfistup jen urceni pracovnici.

Polotovary jsou z mékké vyroby pfevezeny na vozicich pomoci ndkladniho vytahu, ktery
je umistén v levé Casti haly. Poté jsou polotovary pievezeny na fepelné zpracovani, kde zacina
produkce vsSech typu jehel na tvrdé vyrobé. Dale jehly postupuji tvrdou vyrobou
dle pravodek. V layoutech tvrdé vyroby jsou barevné zaznaceny stejné€ jako v ptipadé mekké
vyroby jen hlavni operace, které se tykaji vétsiny jehel. Kone¢nou operaci u vSech typu jehel
je pracovni oblast baleni. Pracovni oblast je pfitom rozdélena na nékolik zakladnich Casti.
Drtiva vétsina jehel je balena pomoci balicich automatt, avSak nekteré specialni typy jehel
se bali ru¢né.

5.1 TVRDA VYROBA = PUVODNi STAV

Rozmisténi jednotlivych stroja a technologii 1ze vidét v priloze P5. Je ziejmé, Ze stroje nejsou
umistény v jednotlivych liniich, jak tomu bylo na mékké vyrobé€. Stroje na tvrdé vyrobé jsou
rozmistény s ohledem na objem materialového toku mezi jednotlivymi operacemi. Vzhledem
k povaze stroju je zapotiebi k provozu odsavani. Odsavani zajiStuje eliminaci prasného
prostredi v celé hale. Jednotlivé odsavace jsou rozmistény po celé hale, vzdy v tésné blizkosti
stroju, které toto zafizeni vyzaduji.

Dale si muzeme v§imnout operace kontroly a baleni. Tyto dvé operace byly diive obehnany
sténou kvuli eliminaci hluku, ktery zpusobovaly odsavace a dal§i vyrobni stroje. Sténa
vizualné zmensovala celou halu, coz bylo limitujici vzhledem ke tvorbé novych layouti.
Finalné zabalené jehly se prevazi v tzv. bi-boxech pomoci nizkozdviznych vozika. Pracovnik
tedy musel objet s paletou cely tento uzavieny celek po vyznacenych trasach, aby dorucil box
na uréené misto.

5.2 TVRDA VYROBA — VARIANTA 1

Layout je k nahlédnuti v ptiloze P6. Oblast tepelného zpracovani ziistava beze zmén, avsak
hala v levé casti layoutu prosla zasadnimi zménami. Muzeme si zde vSimnout nékolika
hlavnich zmén, od kterych se odvijely dalsi apravy. Odsavani bylo umisténo na jedno misto
a kvuli eliminaci hluku bylo obestavéno protihlukovou sténou. Oproti ptivodni koncepci stoji
také za zminku odstranéni stén kolem operaci kontroly a baleni. Hala nyni pusobi
otevienéjsim dojmem a stava se vice prehlednou.

Dale si mizeme vSimnout celkové reorganizace vSech pracovist. Kvuli rozSifeni vyroby
o specialni druh jehel, které jsou uréeny pro technologii vsivani, bylo zapotiebi najit v hale
prostor pro nova pracoviste. Stejné jako v pfedchozim piipad€ jsou stroje umistény s ohledem
na objem materidlového toku mezi jednotlivymi pracovisti.

44 BRNO 2021



PREHELD LAYOUTU NA TVRDE VYROBE

5.3 TVRDA VYROBA — VARIANTA 2

V ptiloze P7, ktera znazornuje dalsi variantu rozmisténi stroju na tvrdé vyrobé, najdeme
nékolik uprav vici predchozi koncepci. V oblasti tepelného zpracovani si mizeme v§imnout
navySeni poCtu popoustécich peci. Hlavnim divodem vymeény peci za nové byl jejich
nakladny provoz a tidrzba. Nové pece jsou ekologické a méné energeticky narocné.

Dalsi zmeénou je ptesunuti operace Zihdni. Diive byla tato operace umisténa na mekkeé vyrobé
z technickych divodu. Nyni se operace presunula do prostor mezi operace rovuani a lesténi.
Tim je zaruCena pfima navaznost v materidlovém toku. Dale si mizeme vSimnou nové
odpocinkové mistnosti pro zaméstnance. S tim pfimo souvisi uprava pozic vSech stroju
na operaci baleni. Kvili velkému mnozstvi obalového materidlu na této operaci bylo
zapotiebi zménit systém zasobovani, aby bylo mozné pracovisté udrzet dle standarda 5S.
Diky reorganizaci pracovist na operaci baleni vznikly logistické ulicky, které jsou nezbytné
pro zasobovani obalovym materialem a pro naslednou expedici produktu.

Tato varianta zahrnuje moznost piipadného rozsiteni vyroby v oblasti povrchové iipravy jehel.
Operace finalni leSténi je v této varianté¢ umisténa v bezprostiedni blizkosti nasledujici
operace (pracka pro povrchovou Upravu), coz povazujeme za vyhodné feseni viuc¢i puvodni
koncepci. Jehly se vSak nejprve musi odmagnetovat (odmagnetovani probiha ve vedlejsi hale
u kalicich peci), tudiz i tato vzdalenost mezi operacemi by se zmenSila. Po povrchové tipravé
se jehly znovu lesti na této operaci. Mezi t€émito dvéma operacemi je velky materialovy tok,
a z toho divodu by byla vyhodna co mozna nejkrat$i mezioperac¢ni vzdalenost. Na druhou
stranu je nutné fict, ze je zapotiebi kolem stroji dostatek mista pro jejich obsluhu,
coz je v tomto ptipadé limitujici.

5.4 TVRDA VYROBA — VARIANTA 3

Posledni z variant layoutd byla zaméfena na Gpravy pracovisté findalniho lesténi (viz ptiloha
P8). Mizeme zde vidét zménu postaveni stroju findlniho lesténi. Tato moznost by byla
vyhodnéd za ptedpokladu vzniku novych vrat z povrchové upravy jehel pfimo ke strojni
operaci finalniho lesténi. Dalsi zménou je snizeni poctu stroju na operaci brusu plosek kvili
ponizenému vyrobnimu planu.

5.5 ZHODNOCENi JEDNOTLIVYCH VARIANT NA TVRDE VYROBE

Vsechny vySe popsané varianty rozmisténi stroju na tvrdé vyrobé kladou diraz na objem
materialového toku mezi jednotlivymi operacemi. Kvuali rozmanitému sortimentu jehel
(s ¢imZ souvisi rizné pracovni postupy a technologie) zde neni mozné zavést pfimou liniovou
vyrobu jako na mekké vyrobe. Dalsi faktor, ktery rozhoduje pfi novém navrhu umisténi strojt
na tvrdé vyrobe, jsou technologické postupy. Ne kazda strojni operace muze byt pfesunuta
libovolné po hale (s ohledem na kvalitu jehel, know-how ¢i pracovni komfort). V ptipade
roz§ifeni vyroby o nové pracovisté povrchové upravy by byla dle mého nazoru nejvyhodnéjsi
varianta 3 (viz priloha P8). Toto feSeni zajistuje dostatek mista kolem operace findlniho
lesténi. Avsak mezioperacni vzdalenosti by byly vétsi vuci varianté 2 (viz piiloha P7).
Zakoupeni nového stroje na odmagnetovani a jeho spravné umisténi v hale, by mohl tento
problém ucinné vytesit u obou z predchozich variant.
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6 SOFTWARE PLANT SIMULATION

Simulace na operaci /lesténi a baleni probéhne v simulacnim softwaru Plant Simulation.
Simulaéni model byl vytvofen pomoci riznych metod a prvka. Nejprve si vSak ve zkratce
objasnime zakladni pojmy z terminologie Plant Simulation, kterych je vyuzito pfi tvorbé
simulace.

MODEL

Pod timto pojmem si lze predstavit realny systém, ktery je vSak zamérné zjednodusen. Realny
systém je postupné nahrazovan jednotlivymi prvky, které jsou navzijem propojeny. Tim
je nasledné vytvoren systém, ktery je urCen k plnéni jistého ukonu. Model se vSak musi
v hlavnich Castech shodovat s realitou, s ¢imz souvisi nasledujici dva pojmy, kterymi jsou:
verifikace a validace. Oba pojmy vyjadfuji urCity druh ovéfeni. Verifikace slouzi k ovéreni
spravnosti modelu na zakladé danych predpokladi (model bézi bez logickych chyb). Validace
pak slouzi k ovéreni na zakladé realnych vysledkt. [9]

SIMULACE

Simulaci rozumime napodobeni urcitého systému vcetné jeho technickych parametra, které
muzeme libovolné ménit. Naslednymi experimenty ziskame dulezita data, jez slouzi
k realizaci systému.

ENTITA

Entita reprezentuje objekt, u kterého lze ménit jeho atributy (vlastnosti) na zakladé pozadavku
chovani daného objektu

6.1 VERIFIKACE A VALIDACE SIMULACNIHO MODELU

Prvni z kroku, kterych bylo zapotiebi vykonat, byl import layoutd do simula¢niho prostiedi,
aby bylo mozné spravné rozmistit jednotlivé stroje. Rozmisténi stroji 1ze vidét v piilohach P5
(puvodni stav) a P8 (aktualni stav). V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny zakladni
technické parametry, které budou vkladany do simula¢niho prostfedi. Z nize uvedenych dat
je zieymé, ze u obou pracovist doslo jak k personalnim, tak i technickym upravam.

Tabulka 1: Technicka data — baleni — pitvodni stav (*dle typu serizovaci operace)

Baleni — puvodni stav
takt casy serizeni | ucinnost pocet celkovy pocet
[ks/min] [min]* [%] stroju | pracovniku/smény
stroj ¢.1 700 25 90 1 o/3
stroj ¢.2 650 20 95 1
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Tabulka 2: Technicka data — baleni — aktuaini stav (*dle typu serizovaci operace)

Baleni — aktualni stav
takt casy serizeni | ucinnost pocet celkovy pocet
[ks/min] [min]* [%] stroju | pracovniku/smény
stroj ¢.1 700 25 90 1 o/3
stroj ¢.2 700 20 95 1

Tabulka 3: Technicka data — le§téni — piivodni stav (*dle typu sefizovaci operace)

LeSténi — puvodni stav
takt casy serizeni | ucinnost pocet celkovy pocet
[ks/min] [min]* [%] stroju | pracovniku/smény
stroj ¢.1 500 15 90 1 9/nepretrzity
stroj ¢.2 500 15 90 1 provoz

Tabulka 4: Technicka data — le§téni — aktudlni stav (*dle typu serizovaci operace)

LeSténi — aktualni stav
takt casy serizeni | ucinnost pocet celkovy pocet
[ks/min] [min]* [%] stroju | pracovniku/smény
stroj ¢.1 500 15 90 1
stroj ¢.2 500 15 90 1 11/3
stroj ¢.3 520 15 93 1

Jelikoz se ob& pracovni operace nachazi v pokroc¢ilém stadiu vyroby, je zde obtizné urcit
pramérnou denni produkci. Béhem vyroby jsou polotovary neustale kontrolovany na kvalitu.
Tim dochazi k postupnému snizovani kusu, které jsou ve finale zabaleny. Dalsi faktor, ktery
hraje zasadni roli v celkové produkci, je pocet sefizeni na stroji béhem dne. Sefizovani
je dano aktudlni rozpracovanosti na pracovisti. Pokud je dostatecnd rozpracovanost, pak
je na zodpovédnosti pracovnika, aby zkontroloval priority na zakdzce v SAPu. Timto
se dostavame k informa¢nimu toku. Pracovnici maji ptehled o rozpracovanosti na pracovisti
jak fyzicky, kde jsou jednotlivé zakazky umistény regalech, tak za pomoci transakce v SAPu.
Zde jsou ulozeny veskeré informace o zakazce vCetné€ dodrzovani odvadécich lhat. Diky tomu
je mozné vytvareni priorit ve vyrobnim toku. Pracovnik ma tedy povinnost zpracovat nejprve
tu zakazku, ktera ma nejvyssi prioritu.

Verifikace, tedy kontrola spravnosti modelu, byla kontrolovana béhem prubéhu simulace.
Napriklad pfi tvorbé jednotlivych metod je mozno ovéfit funkcnost logiky fizeni pomoci
krokovani kodu. Pfi provedeni daného piikazu se simulace pozastavi, ¢imz je umoznéna
kontrola celého systému. Verifikace byla povazovana za dostate¢nou.

Aby bylo mozné simulacni model validovat (tedy ovéfit data ziskana ze softwaru a nasledné
je porovnat s realnymi daty), bylo zapotiebi model zna¢né zjednodusit. Plant Simulation totiz
zpracovava jednotlivé takty dle typu polotovaru. Nasledné urcuje setfizovaci Casy dle zadané
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matice. Jelikoz staticky vypocCet neni mozné realizovat s proménnymi hodnotami, bylo
zapotiebi do modelu nastavit konstantni hodnoty.

Dlouhodobou (primérnou) produkci béhem jedné smény, na jednom ze stroju z operace
lestenti 1ze vypocitat dle nasledujiciho vztahu:

p=n-t-t [ks]
p =0,9-500 - 425 [ks] (1)
p = 191250 [ks]

kde:

P produkce (ks],

n vyuzitelnost stroje (viz Tabulka 3) [%],

t takt (viz Tabulka 3) [ks/min],

T pracovni Cas (Cisty pracovni ¢as béhem 1 smény) [min].

Pfi porovnani Rovnice (1) s hodnotou na Obr. 43 je ziejmé, ze celkova denni produkce
na jednom stroji se shoduje, tudiz povazuji simulaci za ovéfenou.

Models.Frame.leténi_stroj_| 7 x

Navigate View Tools  Help

Name: | lesténi_stroj_I =] Failed Entrance locked O

Label: [] |Planned ~ Exit locked |

Times Set-Up Failures Controls Exit | Statistics | Importer Energy Us

Resource type: | Production O

v| Resource statistics []

Working: 100.00% | Rel. occupation: 100.00% | Contents: 0
Setting-up: 0.00% | Rel. empty: 0.00% | Minimum contents: 0
Waiting: 0.00% Maximum contents 1
Blocked: 0.00% Entries: 191250
P. up/down: 0.00% Exits: 191250

Obr. 43: Denni produkce (za 1 sménu)

6.1.1 SIMULACE NA PRACOVNi OPERACI LES TENI

Lesténi pfimo navazuje na operaci rovadni. Mezi témito dvéma pracovisti jsou umistény dva
regaly, které slouzi pro doCasné uskladnéni rozpracovanosti. Pficemz kazdy z regalta je urCen
pro specificky typ polotovaru. Aby méli pracovnici lepsi prehled o rozpracovanosti daného
typu jehly, jsou do jednoho z regali umistény pouze jehly se stejnym prumérem diiku.
Hlavnim divodem tohoto opatfeni je narocnost sefizovani stroje na zcela jiny typ jehly. Tudiz
muzeme fict, ze pro kazdy stroj je urCen jeden regal a na kazdém stroji muze byt zcela jina
rozpracovanost.
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Simulac¢ni model se sklada z né€kolika riznych prvkt a metod. Prvni dilezity prvek modelu
je EventController, ktery slouzi k ovladani simulace. Na Obr. 44 je znazornéno nastaveni
doby simulace, vCetné€ popisu jednotlivych poli. Vzhledem k taktim povazujeme nastaveni
doby simulace 365 dni za vyhovuyjici. Taktéz cas, potfebny k ustaleni celého systému
(tj. 10dni), je dostateCny.

@ Models.Frame.EventController ? X
Navigate View Tools Help

Time 365:00:00:00.0000

Controls | Settings

Date: 2021/01/01 00:00:00 —  zaddtek simulace
End: 365:00:00:00 G |conec simulace
Statistics: | 10:00:00:00 4 7ipis hodnot

do statistik

Obr. 44: Nastaveni prviku EventController

Dale bylo zapotiebi nastavit prvek ShiftCalendar pomoci néhoz se budou fidit pracovnici
z WorkerPoll. Na Obr. 45 lze vidét nastaveni sménovani. V puvodnim stavu je nastaven
nepretrzity provoz. Pomoci WorkerPoll je mozné nastavit poCet pracovniki a pfifadit jim
danou praci podle referenci.

ﬂ Models.Frame.ShiftCalendar ? X

File  Mavigate View  Tools  Help

Name: | ShiftCalendar | | Active O .

Label: |
WorkerPooI_

Shift Times | Calendar Resources User-defined

Shift From To|Mo |Tu |W..|Th |[Fr |[Sa | So | Pauses =
shift-1 6:00 18:00|[w v |[v |[v |[¢ |[¥ |[v |o:00-9:15; 12...
Shift-2 18:00| 6:00|[w |[w v |[[» |[» v |[v 21:00-21:15; ..

1
2

ShiftCalendar

Obr. 45: Nastavent ShiftCalendar

Nasledné bylo zapotfebi rozmistit dle layoutu jednotlivé prvky (Source, SingleProc,
TransferStation, DismantleStation, Buffer a Drain). Poté byly prvky navzajem propojeny
bud’to napifimo konektorem nebo pomoci jednotlivych metod. Prvek SingleProc reprezentuje
danou pracovni stanici. Kvuli pracovnimu postupu zde bylo zapotiebi vytvofit nékolik
fiktivnich stanic s nulovym taktem, aby simulace odpovidala co nejvice realit¢. Déle bylo
nutné do simulace vlozit ne€kolik prvkiu ze zalozek Resources, Information Flow a Tools
(viz Obr. 46).

V neposledni fadé bylo zapottebi vSechny prvky nastavit tak, aby odpovidaly realité. Jak jiz
bylo zminéno, kazdy ze stroji ma svij vlastni zdroj polotovard. Jednotlivé technické
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parametry jsou generovany pomoci prvku TableFile a nasledné nastavuji stanici dle zadanych
hodnot. Tabulky lze libovolné formatovat dle potieby. Kazda ztabulek pfitom plni svou
funkci. Pro zjednoduseni simulace je zde uvedeno pouze deset typu jehel (jednotlivé typy jsou
oznaceny pismeny A-I) viz. Obr. 47.

Toolbox

Material Flow | Fluids IF.‘ﬂcun:nl Information Flcml User Interface | Mobsle Llnrl-sl User Objects

il DnEsiafeE clE

TransferStation

=
I—ig—-l

1
(R

Ik 1> ]
O ' L
- P

Toolbox

Obr. 46.:Model urceny pro simulaci

Material FIowl Fluids | Resources Information Flow | User Inter'facel Molbile Units] User Db\jectsl Tools |

x M| =

SSPEE LY DEE

il Models.Frame

8 ModelsFra me.preserizeni

1:00.0000

string time
0 1
1A

[

0.0000
16:40.0000

|1:DU,IJGDU |1:DU,IJEIDU

16:40.0000

0.0000

1:00.0000

15:00.0000

13:20.0000

1:00.0000
16:00.0000
20:00.0000

23:20.0000

21:40.0000

15:00.0000
18:20.0000

0.0000
16:00.0000

15:40.0000
0.0000

16:00.0000
[41:40.0000

16:00.0000
25:00.0000

16:40.0000
13:20.0000

25:00.0000
20:20.0000

16:00.0000
25:00.0000

2
3
4
5
[
i
8
9

—lx oM mo n @ >

16:40.0000

_
o

25:00.0000

16:40.0000

16:00.0000

Obr. 47: Tabulky pro import dat do simulace

25:00.0000

13:20.0000

16:40.0000

16:40.0000
25:00.0000
13:20.0000 + |

]
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Jelikoz jsou na operaci /lesténi kladeny vysoké naroky na kvalitu, bylo zapotiebi zahrnout
do simulace 1 pfipad, kdy se zakazka musi znovu prepracovat. Metodu pro kontrolu kvality

1ze vidét na Obr. 48.

Po dokoncCeni operace na jednom postnu pracovnik umisti zpracovany vyrobek na vozik,
pficemz kapacita voziku je 6 postnt. Pravé pro tento ucel zde byla pouzita fiktivni stanice,
kde dochazi k nakladce postni pomoci prvku TransferStation (vozik je zde nahrazen
nakladkou na paletu). Po dosazeni plné kapacity voziku pracovnik pfemisti vozik na predem
urCené misto k dalSimu zpracovani. Aby bylo mozné sledovat celkovou produkci, bylo
zapotiebi opét vyuzit fiktivni stanici a nasledné prvek DismantleStation. V takto pfipraveném
modelu byla aplikovana metoda pro zobrazeni produkce (viz Obr. 49).

& Mod els.Frame Workplace3.0nExit

end

t_zmaetky

AR Models.Frame

lesténi_stroj_I.Zmetek

:= z_emp(1l, root.t_zmetky, 1)

if lesténi_stroj_I.Zmetek>lesténi_stroj_I.Porovnani_zmetek
wait lesténi_stroj_I.procTime

= 2

»
= .Models.Frame.leStén(_stroj_|
Navigate View  Tools  Help
1
Name: | leSt&ni_stroj_I = Failed Ent
-3 Label: [] |Planned - Exil
t-Up Failures Controls Exit Statistics Importer Energy | L
25 New... #  Edit.. 75  Delete
Name Value | Type C.|L
porovnani_zmetek a5 real *
Zmetek 52 real *

Obr. 48: Kontrola kvality

]
FINITT)

.Models.Frame.vyrobky

nPartsTotal= 22920

PartTracking |InfoTracking | RESET

cn=-Jj}-

Navigate View  Tools

Help

Name:  vyrobky

Label:

end

if @.origin = .MUs.A
A +=

PartTracking["ObjectlLabel”, part Bull:
PartTracking["ProcTime", partcou

Shift calendar:

1

Obr. 49: Metoda pro zobrazeni produkce

=
O

Failed

Planned

— — —
Times Set-Up Failures | Controls | Statistics  Type !

J
i )( o, R |@
G=3511 m-l
H=583 M .Models.Frame.InfoTracking
=595 .
= 4614 var partcount: integer
Set-up:
partcount := nPartsTotal + 1 erup =
nPartsTotal := partcount
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VYHODNOCENIi SIMULACE NA OPERACI LESTENI

Jelikoz puvodni koncepce obsahovala pouze dva stroje (s ¢imz souvisi nepretrzity provoz
na tomto pracovisti), pak prvnim aspektem, ktery lze sledovat po zakoupeni nového stroje,
je celkova produkce a vyuZitelnost stroji na dané operaci béhem roku. Graf 1 znazorfuje
procentualni vytizenost stroji v zavislosti na provoznim rezimu. Z grafu je patrné, ze pomérné
velké procento pracovniho Casu tvofi sefizovani stroje, coz vede k snizeni celkové produkce.
Je vSak dulezité, aby byly zakazky kompletovany v co nejkrat$i dobé a nedochazelo tak
k nadmémému sefizovani. Porovnani jednotlivych stavii popisuje tabulka v priloze P9.

Graf 1: Vytizenost jednotlivych stanic na operaci leSténi

Nepietrzity provoz . Tiismenny provoz
100 - '
0 80
704 70
g - g8 60
% 50 -E z 50
£ 401 5 w0
Eli] 1 %0
2 -
10 I 10
0 o
Station stroj ¢.1 stroj £.2 seation 5o &.1 stroj €.2 stroj &3
“‘mg I‘!"nﬂ‘_inn 19,987
Setting-up Setng-up 9,25
Waiting ‘Waiting .
Elocked Blocked i
PowermgUpDown FoweringLipDawn i
Failed Faile:d 43
Stopped Shopped (]
Paused Paused 45%
Unplanned Unplanned 28,43 10% 10%
. T mm = = - .
Werking  Swpped  Semmgup Waitmg Paused Blocked PowemgUpDows  Unplanned  Fadled
Porovnani experimentii na operaci leSténi
popis experimenti vyhodnocov
velikost
cislo jednoho | stratergie |produkce [:
experimentu | varianta | ¢islo stroje faufu |zpracovami| [pocet V"
[pocet zakazek | postni] '
postni]
1 puvodni stav | stroj €.1 - nahodné 10779
. kompletace
2 uvodni stav | stroj ¢.2 9 14724
P ! zakizek
3 aktualni stav | stroj é.1 - nahodné 6954
oo L kompletace
4 aktualni stav | stroj &.2 0 P 10149
zakazek
Obr. 50: Ndhled do tabulky experimentii — lesténi
(celd tabulka viz priloha P9)
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6.1.2 SIMULACE NA PRACOVNi OPERACI BALENi

Tvorba simula¢niho modelu probihala obdobnym zptisobem jako u simulace na operaci
lesténi, z toho divodu zde nebudou popsany jednotlivé prvky a metody jako v predchozim
ptfipadé. Na nasledujicich snimcich lze vidét vizualizace pracovisté baleni viz Obr. 51
a Obr. 52.

Obr. 52: pracoviste baleni — aktualni stav
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VYHODNOCENI SIMULACE NA OPERACI BALENI

Jednotlivé technické parametry stroji na operaci baleni jsou znazornény vySe
(viz Tabulka 1 a Tabulka 2). Z dat je zfejmé, ze kazdy stroj ma rozdilny takt. Oba stroje jsou

rrrrrr

pomalejsi, ¢imz nasledné dochazelo ke skluzim ve vyrobé. Dalsi faktor, ktery ovliviiuje
vyslednou produkci, je pocet sefizeni. S ¢imz nesouvisi pouze samotné sefizovaci Casy, ale
i ukony s tim spojené. Kazdy produkt ma predem definovany postup baleni (rizné etikety,
obalovy material...). Cili béhem tohoto procesu dochazi k Easovym prodlevam. Na Grafu 2 l1ze
vidét vytizenost jednotlivych stanic. Kdy v pivodni koncepci dochazelo k nadmérnému
sefizovani a stroj €. 1 pracoval s pomalejsimi takty. Po softwarové upravé stroje ¢. 1 bylo
dosazeno stejného taktu jako u stroje ¢. 2. Porovnani jednotlivych stavt lze vidét v tabulce
(viz. ptiloha P10).

Graf 2: Vytizenost jednotlivych stanic na operaci baleni

Puvodni stav Po Gpravéch
100 - 100
0 %0
80 | 0
70-C 70|
g 60 I = 60 E
R 2 s
5 o4 S w0
- = o T
30 30
20 20
10" 10
0L 0 b
Station Station stroj €.1 stroj €.2
Working 38,77% Working 57.00%
Setting-up 23.23% Setting-up 4,65%
Waiting [03% Waiting 0.39%
Blocked 0,01% Blocked 0,00%
PoweringUpDown 0.00% PoweringUpDown 0,00%
Failed .00% Failed 2.59%
Stopped 0,00% Stopped
Paused 6,73% ) Paused
Unplanned 28,24% 24% Unplanned 28,24%
] ] ] m - ] C L
Working Stopped Setting-up Waiting Pauszed Blocked PoweringUpDown  Unplanned — Failed
[ r = =] - r
Porovnani experimentu na operaci balem
popis experimenti vvhodnocow:
velikost
", . . M
cislo jednoho | stratergie |produkce
- - oo - 3 r o ma
expermmentu varianta tislo stroje faufn Zpracovani [pocet
u . . vz
[pocet zakazek | postna]
postni]
kompletace
1 pivodni stav stroj ¢.1 12 13590
zakazek
Obr. 53: Ndhled do tabulky experimentii — baleni
(celd tabulka viz priloha P10)
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7 SUMARIZACE ZMEN

V této kapitole budou popsany zmény ve vyrobnim procesu, kterych bylo dosazeno po dobu
tvorby diplomové prace.

7.1 PODSTAVCE POD Bi-BOXY

Aktualné se vSechny typu boxt pokladaji na vysSkové upraveny ram. Pracovnici se tak
nemuseji zohybat k boxiim. Diky oto¢nym koleckiim jsou ramy i s plné nalozenym boxem
stale dostatecné pohyblivé a manipulace s nimi je snadna. Hlavni vyhodou je ergonomie pro
pracovniky. Dalsim benefitem tohoto feseni, je transport boxu do suterénu pomoci pojizdnych
ramu (neni zde zapotiebi nizkozdvizného voziku jako v puvodni koncepci). Vizualizaci
vyskove upravenych rama spolu s riznymi typy boxu lze vidét na Obr. 54. Na nasledujicim
obrazku lze vidét box s podstavcem piimo u balici linky (viz Obr. 55).

Obr. 55: Aktudlni stav ukladani boxii na podstavec [interni foto firmy]
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7.2 PASKOVANI Bi-BOXU

Pivodni systém paskovani byl nevyhovujici a fyzicky narony zejména pro Zeny.
Akumulatorovy paskovac ORGAPACK ORT 450, ktery 1ze vidét na Obr. 56, je tak idealni
feSenim pro zefektivnéni prace. Paskovac nabizi nékolik uzivatelskych rezimu, kde si obsluha
sama muze libovolné nastavit napiiklad silu utaZeni ¢i dobu svafovani. Diky automatické
kontrole zavedeni pasky se tak nemuze stat, ze by se paska roztrhla ve spoji. Paskovac utahne
vazaci pasku dle nastaveného rezimu, poté spoj zavaii a nasledné volny konec odsttihne.
Na Obr. 57 1ze vidét proces paskovani véetné odvijece vazaci pasky.

Obr. 56: Akumulatorovy paskovac ORGAPACK
ORT 450 [27]

Obr. 57: Paskovdni boxu [interni foto firmy]
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7.3 UKLADANi OBALOVEHO MATERIALU

Vedenim valassko-klobuckého zavodu bylo schvaleno nové rozmisténi balicich automati
spolecné s modernizaci celého pracovisteé. Na Obr. 58 je znazornén novy stil pro pfipravu
plastik. Papirova lepici paska byla nahrazena gumou. Pofizovaci naklady na lepici pasku
timto zptsobem zcela odpadly. Stojan pro papir a folii ulehuje praci pii fezani (viz Obr. 59).

Obr. 58: Novy stiil pro pripravu plastik Obr. 59: Rezaci stojan pro papir i folii [30]
[interni foto firmy]

7.3.1 BALICi AUTOMATY

Po reorganizaci celého pracovisté zde vznikl prostor pro novy zpusob skladovani obalového
materidlu. Na pracovisté byly ke kazdému balicimu stroji instalovany spadové valeCkové
regaly, které jsou urCeny pro krabice s obalovym materidlem (plastik). Hlavnim cilem
zavedeni tohoto feSeni ukladani obalového materidlu, byla snaha snizit mnozstvi krabic ve
vyrobé. Cely proces se tak stava prehlednéjsim a systematictéjsim. Diivéjsi zasoba obalového
materialu byla nadmérna. Z toho divodu se celé pracovisté stavalo nepiehlednym.

Nyn¢jsi zasoba obalového materialu je efektivné regulovana pravé pomoci valeckovych
regalt. Spadovy valeCkovy regal se sklada celkem ze tii polic. Horni dvé police jsou urCeny
pro vstup materialu do stroje. Dvé police se spadem ke stroji maji své opodstatnéni. Jelikoz
se jehly bali do dvou zakladnich typt plastik (rozliSenych dle povrchové upravy jehel) musi
mit operator stroje k dispozici vzdy obé& varianty plastik, protoze dopfedu nevi, ktery typ
plastiky bude potiebovat.

Kapacita jedné police valeckového regalu Cini celkem pét krabic obsahujicich plastiky (pocet
plastik v krabicich zde zamémé neni uveden kvuli ochrané dat). Pii splnéni predepsanych
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norem spotiebuje stroj ke své denni Cinnosti vSech pét krabic. Kazdou vyprazdnénou krabici
pracovnik umisti do spodni police regalu. Zasobovani obalovym materialem je realizovano
pomoci pravidelné komunikace operatora stroje spolu s logistickym pracovnikem.
Pracovnik logistiky doplni potfebny materidl a zaroven odvazi prazdné krabice do skladu.
Odtud jsou nasledné prazdné krabice, urCené k opétovnému naplnéni, expedovany zpét
k vyrobci. Vizualizaci pracovni oblasti baleni, vCetné spadovych valeCkovych regalt, lze
vidét na Obr. 60.

Obr. 60: Vizualizace pracovisté baleni [interni foto firmy]

7.3.2 NOVE PRACOVISTE BALENi SCHIFFLI

Jak jiz bylo popséano vyse (viz kapitola 3.1.8), skladovani barev a v§eho potfebného materialu
pro barveni diikii jehel bylo uskladnéno nepiehledné ve skifini, ktera nevyhovovala
ergonomickym pozadavkim. Ztoho divodu byl navrzen a nasledné smontovan novy
pracovni stil (viz Obr. 61). Prava Cast stolu je urCena mikroskopu pro kontrolu kvality. Navic
je tato Cast stolu vySkove nastavitelna pomoci elektrického linearniho motoru. Hlavni ¢ast
pracovniho stolu obsahuje uzaviratelny ulozny prostor.

Obr. 61: Pracovni stil véetné ukladaciho prostoru [interni foto firmy]
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Po vzniku nové odpocinkové mistnosti je nutné tuto operaci piemistit na nové stanoviste.
Névrh umisténi tohoto pracovisté je zobrazen v layoutu tvrdd vyroba-varianta 3 (viz ptiloha
P8). Diky dispozi¢nim prostoriim se nabizi varianta umisténi pracovni operace mezi nosné
sloupy. Timto feSenim zlstane zachovana logisticka ulicka pro manipulaci s materialem,
a navic se maximalné vyuzije prostor ve vyrobni hale. Navrh nového pracovisté 1ze vidét
na Obr. 62.

Obr. 62: Navrh nového umisténi pracovisté baleni + barveni schiffli [interni foto firmy]

7.4 PRIiPRAVA VYROBY

Kwvili neustalé modernizaci vSech stroju ve vyrobé je zapotiebi stale rozvijet a zdokonalovat
veskera pracovi§té. Aby byl cely proces co mozna nejprehlednéjsi, je nezbytné nutné mit
precizné vypracovany plan pro piipravu a fizeni jednotlivych zakazek.

Na zacatku vyroby je na jednotlivych strojich zapotiebi velké mnozstvi presnych nastroju
a dilt (jejichz nazvy zde nejsou zamémé uvedeny kvili ochrané know-how). Pracovnici
na dané operaci méli nachystany veskeré nastroje, které potebuji pro danou zakazku. Kvili
charakteru pracovni operace zde dochazi k postupnému opotiebeni novych nastroja,
coz nasledné vede k nutné vyméné nastroje za novy, pfiCemz opotiebovany nastroj zistava
u stroje. Déle lezi zodpovédnost na daném pracovnikovi, ktery opotiebeny nastroj bud’to
oznaci jako dale nepouzitelny, nebo ho da na opravu. Tento systém rozhodovani o dalsi
pouzitelnosti nastroji ma jedno uskali, a to, ze velmi zalezi na zkuSenostech pracovnika.
Protoze veskeré nastroje potfebné k vyrobé stoji firmu nemalou Castku penéz. Diive byly
jednotlivé kanban karty (privodky) umistény pifimo na stroji, ktery aktualni zakazku
zpracovaval. Operator stoje sefidi stroj dle pozadovanych parametrii uvedenych v pravodce
a dale pravodku k vykonu prace nepotiebuje. Po ukonceni vSech vyrobnich ¢innosti na dané
zakazce, maji operatofi povinnost zaregistrovat zaznam o provedeni Cinnosti na zakazce
do pocitace. Tato povinnost plati napii¢ celou vyrobou. Diky registraci do SAP systému
se udrzuje neustaly prehled o rozpracovanosti na jednotlivych zakazkach ¢i strojich
a managment firmy ma staly prehled o vyrobnich ukazatelich (prubézna doba vyroby,
zmetkovitost atd.).
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7.4.1 STROJ: PRIPRAVA POLOTOVARU

Praveé z divodu piehlednosti a efektivniho fizeni celého systému bylo zapotiebi pfipravit novy
systém pro vychystavani zakazek. Byl zakoupen novy pracovni stil pro pfipravu vyroby
na operaci priprava polotovaru. Na Obr. 63 je zndzornéna vizualizace nového stolu tohoto
pracovisté. PocitaC pro registraci je umistén v té€sné blizkosti stolu.

Hlavni zménou vici ptivodni koncepci je umisténi pruvodek. Diive byly jednotlivé pravodky
umistény pfimo na stroji, avSak zde jsou umistény v jednotlivych boxech na Cele stolu. Tohle
feSeni umisténi privodek usetii ¢as hlavné mistrim ve vyrobe, ktefi maji okamzité piehled
o tom, ktera zakazka je zpracovavana, na jakém stroji. Dalsi zménou je systém vychystavani
a nasledné vyhodnocovani zpusobilosti nastroji. Pokud je nastroj jakymkoli zpisobem
poskozen, pak ho pracovnik umisti na stil na predem urCené misto. Poté pracovnik logistiky
tento nastroj odnese na opravu, kde technolog rozhodne o tom, zda je nastroj mozné opravit
¢i nikoli.

Obr. 63: Stul pro operaci priprava polotovaru [interni foto firmy]

7.4.2 STROJ: TVAROVANI 0

Modernizace na mekké vyrobé (vys$si pocet stroji typu: tvarovdani 0) s sebou nese komplikace
tykajici se vychystavani potfebnych nastroju k vyrobé dané zakazky. Stroj typu tvarovani 0
potiebuje ke své Cinnosti mnohem vice nastroju nez jakykoli jiny stroj. Z toho divodu
je zavedeni kanban systému zcela nezbytné. Tento stroj je elektronicky fizen a vykonava vice
operaci za sebou.
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Na Obr. 64 lze vidét navrh kanban systému pro vychystavani potfebného materidlu pro
vyrobu dané zakazky. Jako v predchozim ptipadé€ je zde kladen daraz na filozofii ,,5S“. Jeden
pracovni stil slouzi pro vychystavani zakazek pro Ctyfi stroje. PfiCemz jsou na stole umistény
celkem Ctyfi plata, ktera obsahuji jednotlivé nastroje potfebné pro aktualni zakazku.

Obr. 64: Still pro operaci tvarovani 0 [interni foto firmy]
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Kazdé plato s nastroji je urCeno pro dany stroj. Pod stolem jsou nachystana dal$i plata, ktera
slouzi pro nadchazejici zakazky. Jestlize je zakazka u konce, umisti operator stroje celé plato
do spodni police, odkud ho nasledné¢ odnese pracovnik logistiky do skladu. Na snimcich
Obr. 65 Obr. 66 jsou znazornény detaily jednotlivych plat.

ZMETKY

Obr. 66: Kanban systém-detail [interni foto firmy]
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7.5 POROVNANIi STROJE TVAROVANI 0 vS. TVAROVANI I=IlI

Jak jiz bylo zminéno diive (viz kapitola 4) stroj s obecnym ndzvem #varovdni 0 reprezentuje
novou linii a stroje tvarovdni I-1II pak ptedstavuji starou linii. Obé z linii pfimo navazuji na
stejny vychozi stroj (priprava polotovaru). Taktéz néaslednou operaci pro obé linie je operace
brouseni Spic.

V nasledujici tabulce (viz Tabulka 5) lze vidét poCty pracovnikd na danych operacich, dale
pocty jednotlivych stroji vcetné jejich funkCnich parametrd. Veskeré stroje uvedené
v Tabulce 5 pracuji v tfisménném pracovnim rezimu v pétidennim cyklu.

Stroj tvarovani 0 je elektronicky fizen. Z toho divodu bylo mozné sloucit tfi mechanické
stroje do jednoho plné elektronického. Jednozna¢nou vyhodou CNC stroja vici mechanickym
je uspora Casu 1 mista v hale. Nicméné je zapotiebi fict, ze ne vSechny druhy jehel jsou
vyrobitelné na CNC strojich. Stale existuje nékolik typt jehel, které jsou vyrobitelné
v pozadované kvalit€ pouze na mechanickych strojich.

Nadale si mUzeme vSimnout, ze diky modernizaci vyroby znacné ubylo nezbytnych
mezioperaci na mekké vyrobé. Veskeré stroje na mekké vyrobé pracuji s feznymi oleji (kvili
prodlouzeni zivotnosti stroji) a ztoho divodu je zapotiebi po kazdé takovéto operaci
polotovar zbavit necistot a mastnoty (kvuli vysledné kvalité produktu).

Jelikoz celkova produkce jakékoliv vyrobni linky se musi zpravidla fidit nejpomalej§im
strojem (pokud pracuji vSechny stroje ve stejném pracovnim rezimu), pak je z Tabulky 5
ziejmé, ze v piipadé staré linie je nejpomalejsi stroj tvarovani I. Na prvni pohled se mize zdat
stara linie zna¢n€ nevyvazena. AvSak kvili vysokym sefizovacim Casim a nizké G¢innosti
u stroje tvarovani 111 se tento vykonnostni rozdil béhem pracovniho tydne témér ztrati.

Podivame-li se na sefizovaci Casy vSech stroju, pak si mizeme povSimnout faktu, ze celkovy
sefizovaci €as na nové linii ma niz§i hodnotu nezli sefizovaci €asy v souctu na staré linii.
CNC stroje jsou vyrabény s ohledem na prakti¢nost pii sefizovani. Coz v dusledku znamena,
ze sefizovac je schopen cely stroj setidit s minimem nafadi diky univerzalnosti.

Tabulka 5: Porovnani nové linie vs. staré (* data k 1.12.2019, ** data k 1.12.2020)

) g Q -
E < < i
— D D D D 3 3 v
2 2|8 |8 [8n|8L|g_| o 8 g
o ¢ x| a o o _§ e _gf - o x - = E
% RN E*|EES|EE|EE|ETE ¢ -
> s 28 5|w =8 3l® ala --E-.. T 3 ® 5 T o=
o 2| > 9= 53| 2 0|5 0|0 |8 3 L =0
- 5 2|5|3 8|E8|l3¢g|lEC|c8|3% £3 % ¢ 8
c |8 |S|ah|lwmh|aalwmalallax = c EA
tvarovani 0 | 57 |400| 86 9 14 15 18 1340 58977923 | 91 743 435 prani
tvarovanil | 31 [100| 86 15 9 5 6 1340 53 829056 | 32297434 -
L. prani +
tvarovani Il [128| 80 | 86 5 3 5 3 1340 74112 469 | 44 467 481 o
skladani
tvarovani 1l | 297|250 43 7 3 10 8 1340 | 118538 343 | 50 802 147 prani
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7.6 ERGONOMIE PRI KONTROLE POLOTOVARU

Béhem celého vyrobniho procesu je neustale zapotiebi sledovat kvalitu. U kazdé pracovni
operace jsou umistény mikroskopy, pomoci kterych pracovnici kontroluji kvalitu polotovaru.
Dftive byly mikroskopy umistény na stole. To ov§em nevyhovovalo ergonomii pii kontrole.
Z toho davodu byl pofizen maly pracovni stil, na jehoz pracovni desce se nachazi linearni
elektropohon, na kterém je zafixovan mikroskop (viz Obr. 67). Kazdy pracovnik ma nyni
moznost snadného a rychlého nastaveni pracovni vysky stolu dle svych preferenci.

Obr. 67: Ergonomicky stiil pro kontrolu kvality
[interni foto firmy]

64 BRNO 2021



ZAVER

ZAVER
Diplomova prace byla vénovana analyze materialového toku ve vyrobé strojné Sicich jehel.

Préace je roz¢lenéna do 7 hlavnich Casti. V prvni ¢asti jsou definovany cile, kterych ma byt
dosazeno. Nasleduje kratké predstaveni spolecnosti Groz-Beckert Czech.

Teoreticka ¢ast poskytuje urcity zaklad pro vypracovani praktické ¢asti. Jako prvni je popsana
logistika, jakozto obecny pojem, s cCimz souvisi postupny vyvoj logistickych fetézcu.
Nasleduje stru¢ny popis Stihlé vyroby spolu s logistickymi technologiemi. Veskeré informace,
které jsou popsany v druhé kapitole této prace, jsou psany co mozna nejvice obecné.
A to z toho diivodu, aby kazdy, kdo si bude cist tuto praci, dokazal pochopit zakladni principy
této problematiky.

Dalsi kapitola se zabyva analyzou soucasného stavu. V této Casti je popsano, zakladni Clenéni
celé vyroby. Poté jsou popsany manipulacni zafizeni a prostfedky, kterych je vyuzivano
ve vyrobé. Taktéz jsou zde popsana jednotliva pracovisté, kde byly pfedevSim analyzovany
pracovni standardy a podminky.

Ctvrta kapitola popisuje dispoziéni prostory haly H2 na mé&kké vyrob&. V piilohach P1-P4
jsou znazornény jednotlivé upravy v layoutech. U kazdé z variant jsou vyhodnoceny vyhody
¢i nevyhody feSeni. Pata kapitola je koncipovana obdobné jako kapitola predchozi. Zde jsou
ovSem popsany layouty na tvrdé vyrobé (viz ptilohy P5-P8, prvni patro haly H2 a Cast haly
H3). Zavér obou téchto kapitol je vénovan zhodnoceni jednotlivych stavi.

Predposledni ¢ast prace se zabyva simulaci zmén, kterych bylo docileno v pfedchozich
kapitolach. Zde byla simulovana nejen nova umisténi stroju, ale také Gipravy na jednotlivych
strojich. Simulace probihaly v softwaru Plant Simulation na operaci /esténi a baleni.

Posledni kapitola této prace sumarizuje zmény, kterych bylo docileno po dobu tvorby
diplomové prace nebo jsou v investi¢nim planu do budoucna. Jsou zde znazornény napiiklad
vizualizace novych pracovi§t. Dale bylo navrhnuto né€kolik zmén, které vedou nasledné
ke zvySeni efektivity prace. S tim souvisi predev§im zména zasobovani jednotlivych
pracovist’ materialem ¢i zlepSend ergonomie pro pracovniky.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

fauf [-] Jedna vyrobni zakazka
p [ks] Produkce
posten  [-] Dil¢i ¢ast faufu
t [ks/min] Takt stoje
n [%] Vyuzitelnost stroje
T [min] Pracovni ¢as (Cisty pracovni ¢as béhem 1 smény)
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