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ABSTRAKT

Bakalafskd prace je zaméfena na analyzu stavu konkrétni soucasné vyroby hadicovych
spon Vv podniku NORMA Czech s.r.o. Hustopeée u Brna. Z nasledné analyzy stavu na
konkrétnim vyrobnim useku byla navrZzena nova alternativni feSeni vyrobniho procesu za
ucelem zvysSeni efektivnosti vyroby. Cilem prace je teoretické zpracovani dané
problematiky z pohledu vyrobnich moznosti za i¢elem sniZeni vyrobnich ¢asti a naklada
na vyrobu spon.

Kli¢ova slova

Stihla vyroba, Kaizen, 5S, optimalizace, inovace, vyrobni burika.

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on analyzing the current production status of a specific hose
clamps in the company NORMA Czech s.r.0. Hustopece. The subsequent analysis of the
status of the particular manufacturing sector has been proposed alternative solutions to the
manufacturing process in order to increase production efficiency. The aim of this work is
theoretical treatment of the issue in terms of production capabilities in order to reduce
production times and costs for the production of clamps.

Keywords
Lean production, Kaizen, 5S, optimization, innovation, cellular manufacturing.
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UvVOD

V soucasné dob¢ jsou kladeny vysoké naroky na Siroké spektrum dodavatell, kteti se chtéji
prosadit v automobilovém trhu. Udrzet si své postaveni a suverenitu v tomto odvétvi neni
vzdy jednoduchou zalezitosti, kterd se neobejde bez neustalych zlepSovani a inovaci
V infrastruktufe podniku. Takové zdsahy ovSem vyzaduji velké usili a s nimi spojené
nemalé finan¢ni prostiedky.

Inovace ve smyslu implementace principt $tihlé vyroby je jen jeden z mnoha zpusobi,
kterym lze dosdhnout stabilni a optimalizovany vyrobni proces. Takovym procesem lze
minimalizovat zbyte¢né plytvani provoznich nékladi a lze jim efektivné plnit pozadavky
zakaznikl, které jsou mnohdy nad ramec zavedenych standardi v podniku. Spravné
optimalizovany vyrobni proces piedstavuje zdroj dlouhodobého zisku, podnikatelského
uspéchu a ptinasi zna¢né konkurencni vyhody.

Z diivodu neustéle se zvySujicich narokii stavajicich i novych automobilovych zdkaznikl
na vyrobu byla nucena ptiklonit se k operativnim zasahtim i firma NORMA Czech s.r.o.,
jejimz cilem je, stat se bezkonkurenénim dodavatelem spojovacich dili v nasi lokalité.
V oboru této firmy bude zaméteni bakalafské prace na problematiku vyroby profilovych
spon a jeji optimalizovani vyrobnich procesti odpovidajicim standardim $§tihlé vyroby.
Z analyzy vyrobniho procesu zamétené na efektivitu vyrobnich ¢asid, snizeni naroktl na
operatory a zohlednéni ndkladi na investice bude provedeno porovnani jednotlivych
alternativ a vyhodnoceni navrZené alternativy.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 11

1 PRINCIPY STIiHLE VYROBY

Stihla vyroba je jen jednim z nékolika pilitd znazornénych na obrazku 1.1, které se fadi
mezi zakladni podporu dobte fungujiciho a prosperujiciho podniku, jsou jimi: §tihly vyvoj,
Stihla logistika a Stihla administrativa. Zestihlit podnik v pravém slova smyslu neznamena
ho nikterak ochudit, ale hlavnim smyslem je eliminace plytvani ve vSech ¢astech podniku.
Snahou zestihlovani je docilit toho, aby bylo mozno vyrabét vice produktl za nizsi rezijni
naklady s co nejefektivnéj§im vyuZzitim pracovnich ploch a vyrobnich zdroj.

Stihly a inovativni podnik

Stihla logistika

©
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Kultura realizace a koncentrace na cile

Obr. 1.1 Model pilitd [1].

1.1 Pogatky §tihlé vyroby

Zékladni kameny novodobé podobé Stihlé vyroby polozila automobilka Toyota jiz
Vv poloviné 20. stoleti. Jeji zavedeni a inovace vyrobnich procesi bylo bezkonkuren¢ni vici
jinym automobilovym vyrobctiim. Snizenim lidského usili, zmensenim vyrobniho prostoru
a znacnym zredukovanim potiebného kapitdlu a vyrobniho ¢asu dokazala Toyota vyrabét
produktivngji, levnéji a kvalitnéji nez jeji konkurence v hromadné vyrob¢. Odstranénim
zbyte¢nosti se zrodil pozdéjsi vyrobni systém Toyota, zaklad §tihlé vyroby [1].

Systém Toyoty pracuje na dvou zakladnich principech, kterymi jsou JIT (just-in-time /
dodavky pravé v cas) a JIDOKA (autonomation / automatizace s lidskou inteligenci).
Zakladni filozofie JIT, kterd spocivd v zamezeni plytvani prostiedkti, Cast, kapacit a
v efektivni vyrobé jen potiebného s dirazem na kvalitu, byla zcasti pievzata
z konkuren¢niho zavodu Ford, ve kterém byla poprvé aplikovana. Princip JIDOKA byl
vysledkem zlepSeni hlidani tkalcovskych stroji jiz pocatkem 20. stoleti piimo v Toyoté.
Pfed zavedenim zlepSeni bylo nutné hlidani jednoho stroje jednim clovékem, ale po




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 12

inovaci dokazal jeden ¢lovék hlidat az 40 tkalcovskych stroji, coz byla neptedstavitelna
uspora lidskych zdroji. V priibéhu vyvoje Toyoty byly zavadény dal§i metody Stihlé
vyroby, mezi které patfi napi. SMED (program rychlych zmén), diky ¢emu bylo mozné
vyrabét mnohem mensi davky pii minimalizaci potfebného ¢asu pro zménu vyroby modelu
na hrobnich linkach nez doposud [1].

1.2 Metody S$tihlé vyroby

Cilem §tihlé vyroby je dlouhodobég stabilizovat a zvySovat produktivitu prace a efektivitu
vyroby pomoci souborem nastrojti a metod. Maximalniho efektu je dosahovano spole¢ném
zavadéni téchto néstroji, které budou blize specifikovany v néasledujicich kapitolach.

1.2.1 Kaizen

Kaizen jako vyraz je slozeny ze dvou slov, jak je vidét na obrazku 1.1, ,kai* - zména a
»zen - dobry, lepsi, coz sumarn¢ znamena zména k lepSimu, coz je zplsob Zivota, zivotni
filozofie, kterd se nedd mechanicky ptenést do jiného prostfedi. Zakladni mySlenkou
tohoto systému je kultura zlepSovani, nespokojenost se soucasnym stavem, neustalé
hledani a odstraniovani plytvani. ZvySeni kvality a eliminaci plytvani lze dosahnout
aktivnim zapojenim pracovniki do objevovani problému, coz vede samoziejmé ke
zvySovani produktivity [2].

Kai Zen
\ Y

7

Change Good

Obr. 1.1 Japonsky vyznam slova ,,KAIZEN* [3].

V systému kaizen probihd neustdle v malych krocich zlepSovani vyrobku, vyrobniho
procesu, pracovnich podminek a vSech ostatnich Cinitell. Kromé toho, ze takovéto
postupné zmény 1épe akceptuji pracovnici podniku, je tento proces spojen i s menSimi
investicemi a rizikem. Za kazdym zlepSenim nasleduje vytvofeni standartu, ktery
zabezpe¢i jeho udrZeni. Po stabilizaci stavu nésleduji dals$i zlepSeni a cely proces se
opakuje [2].

Pfinosy ze zavedeni kaizen spocivaji hlavné v [2]:

zvySeni produktivity prace bez dodatecnych investic o 30-50 %,
zkraceni periody pro dosaZeni bodu zvratu,

schopnost rychleji a pruznéji reagovat na pozadavky trhu,
zvyseni konkurenceschopnosti,

zlepseni motivace pracovniki ke kvalitnéjsi praci.

YVYVYYVYYV
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1.2.2 TPM (Total Productive Maintenance)

TPM (v Ceském piekladu totalné produktivni drzba) je souhrn nastrojii a postupti, které
rozhodné nejsou urceny jen pro oddé€leni udrzby, jak by ndzev mohl napovidat, ale svym
zpusobem se dotyka kazdého pracovnika spolecnosti a je soucasti firemni kultury. Filosofii
TPM je zménou prostfedi zménit lidi. Stihlé vyrobni systémy bez spolehlivych technologii
by tézko zajistovaly dostatecnou kvalitu a produktivitu, proto by TPM meéla byt nedilnou
soucasti kazdé moderni vyroby [4].

Zménou okoli , ' 3)

S Zména kultury
se méni i lidé.

2
Zména lidi
Zavedenim TPM se
1 meéni
Zména prostredi a stroju i motiva&ni prvky.

Je zajimavé védét vice
a moci vice.

Obr. 1.2 Filosofie TPM [4].

Pro skute¢né dobrou funk&nost TPM se musi stat nedilnou soucasti firemni kultury, potom
hovofime o tom, Ze jsou do ného zapojeni vSichni pracovnici spolecnosti. Pokud je
nedostate¢na podpora mysSlenkdm TPM nebo nedostate¢ny tlak managementu, neni
fungujici tymova prace nebo TPM neni soucasti denni prace, pak nemiize TPM fungovat
dobfe.

Pii zavadéni TPM se musime soustfedit na nasledujici aktivity [4]:

program zvySovani celkové efektivnosti zafizent,
program autonomni udrzby,

program planované udrzby,

program tréninku a vzdélavani,

program planovani pro nové stroje a dily,

zavadéni systému udrzby vcetné informacniho systému.

VVVYVYYVY

V souvislosti s TPM zavedla stihla vyroba do tradicniho vnimani udrzby pojem
»autonomni udrzba®, kde zakladni Gdrzbu a péci o zafizeni prebira piimo jeho obsluha. Na
oddé€leni udrzby nové ptipadaji tkoly ve formé Skoleni operatori, jak danou jednoduchou
autonomni udrzbu provadeét, ale i nadale se stard o spolehlivost zafizeni formou preventivni
udrzby [4].
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1.2.3 SMED (Single Minute Exchange of Die)

Z diivodu snahy vyrabét ve stale mensich davkach a vlivem toho ménit Castéji charakter
vyroby je nezbytné, aby sefizovaci Casy potiebné k prestaveni zafizeni nebo pracovisté
byly co nejefektivnéji optimalizovany. Nejzndméjsi metodou pro rychlé zmény je SMED
(v ceském prekladu rychlé ptesefizeni / rychla vymeéna nastroji), ktera byla vyvijena a
zdokonalovana téméf 20 let Shingeo Shingou [5].

Sefizenim chapeme vSechny ¢innosti spojené s piipravou realizace urcitého procesu, a
proto nemusi byt Cisté jen vyrobni zdlezitosti. Metoda SMED je casto soucasti programu
TPM a vyuziva se vSude tam, kde se sefizeni vykonava Casto a Casy na sefizeni predstavuji
vyznamné ztraty z kapacity stroje nebo linky [5].

Pro redukci mnozstvi ¢asu na setizeni se pouzivaji nasledujici kroky [5]:

1. krok —rozdé&leni prace na interni sefizeni (1kony musi byt vykonany béhem vypnuti
zafizeni) a externi sefizeni (ikony lze provadét béhem provozu zatizeni)

2. krok — redukce interniho Casu sefizeni tak, Ze co nejvice Casu sefizeni bude
provadéno externim sefizenim

3. krok — systematické odstranovani nasledujicich forem plytvani pfi sefizovani

1.2.4 POKA - YOKE

Jednim ze zptsobd, jak je mozné zabranit vznikim chyb je metodika nazyvana POKA-
YOKE. Japonsky ndzev metodiky vychdzi ze dvou japonskych slov POKA, coz znamena
chybu a YOKERU, coz je v piekladu vyhnout se. Hlavni myslenkou POKA-YOKE je
vylou€eni moznosti vykonat piimo v procesu néco Spatn¢ a dovoluje ndm vykonat urcitou
¢innost v procesu pouze jedinym moznym zpuisobem. Tento zplisob minimalizace vyskytu
neshodnych produkti ve vyrobnim procesu se stal soucasti TPS v druhé poloviné 20.
stoleti, jehoz autorem je Shigeo Shingo [6].

Ve vSech ptipadech lze definovat vadu v jednom ze dvou existencnich stavil, kterymi jsou
predikce (pied provedenim operace - vada by mohla nastat) a detekce (po provedeni
operace — vada jiz nastala). Pro oba tyto stavy ma POKA-YOKE tfi mozné zakladni stavy,
kterymi jsou vypnuti, kontrola a varovani [6].

Predikce:

1. vypnuti — pfi zjisténi vady neni vyrobni operace spusténa.
2. kontrola — nemoznost provedeni jakékoli chyby.
3. varovani — signalizace odchylky od normélniho stavu.

Detekce:

1. vypnuti — pfi zjiSténi vady je okamZit€ zastavena operace.
2. kontrola — vadné dilce nemohou pokracovat k nasledujici operaci.
3. varovani — signalizace, Ze doslo k vadé.

Metoda je ¢asto na montaznich pracovistich aplikovana vodicimi koliky riznych velikosti,
optickymi nebo koncovymi snimaci, pocitadly, atd.
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S metodikou POKA-YOKE se Casto setkavame i v realném zivoté a jeji vyuziti nam jiz
nepfijde ni¢im ohromujici. Typickym pfiikladem jsou rozdilné priméry benzinovych a
naftovych hubic u cCerpacich stanic pohonnych hmot. Z divodu zabranéni natankovani
nafty do automobilu se zazehovym benzinovym motorem je tankovaci pistole nejen
oznacena vizualné zelenou barvou, ale i pramér hubice je vétsi, aby bylo zabranéno
vsunuti hubice do tankovaciho otvoru, jak je vidét na obrazku 1.3. Tento zpiisob odhaleni
chyby pIné chrani benzinové motory, které jsou mnohem nachylnéjsi na poskozeni naftou,
nez je tomu v opacném piipadé, kdy naftové motory jsou schopny spalit naftu s mensim
obsahem benzinu.

Obr. 1.3 Rozdilné tankovaci pistole [7].

1.2.5 Metoda 5S

Z historického hlediska Ize hledat po¢atky metody uz né€kdy v 16. stoleti pfi stavbach lodi
Vv benatskych lodénicich v Italii. Optimalizace vyroby v jiz tomto obdobi fungovala na
principu standardizace vyroby ur€ité casti lodi, ve které byl pracovniky dodrzovany
stanoveny postup. To znamenalo, ze vSechny potfebné materialy, nafadi, pomucky,
ptipravky a méfidla Kk vyrobé lodi byly pfedem pfipraveny, rozdéleny a uspotfadany na
pfesné urcenych mistech. Diky takové disciplinovanosti bylo moZzno postavit lod’ béhem
n¢kolika hodin v porovnani s konkurenéni nékolika tydenni vystavbou. Do soucasné
podoby tuto metodu opét zformulovala jiz nékolikradt zminiovanad japonskd automobilka
Toyota svym systémem TPS v druhé poloving 20. stoleti a pozdé&ji se tato metoda dostala i
do USA a Evropy [8].

Zakladni filozofii metody 5S je zplsob mySleni se zaméfenim na zorganizovani
pracovniho prostoru, zabezpe&eni produktivity, kvality a bezpeénosti. Spatné podminky na
pracoviSti umoziuji vznik plytvani, a proto je cilem se zaméfit na to, aby na pracovisti
bylo jen to, co je pro vyrobu potiebné, na mistech, které jsou na to urcené a udrzované
v Cistoté. 5S je zakladem stihlé vyroby a je nedilnou soucasti dalSich metodik koncepci,
kterymi jsou napiiklad TPM a kaizen. Metoda neptedstavuje jen ndstroj pouzitelny pro
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vyrobni a servisni podniky, ale je pouzitelnd i pro administrativu, jejiz podstata spociva
Vv péti zakladnich krocich, jak je vidét na obrazku 1.4 [8].

Vyifidéni

Vitigténi

it

Zlepdovani

.

Seiri Seiso Seiton Seiketsu Shitsuku
tridlit cistit systematizovat standardizovat stale vylepsovat
1. 2. 3. 4. 5.
Vytridéni Vycisténi Usporadani, Ustanoveni Vsechny body
nepotrebnych pracovisté oznaceni pravidel, dodrzovat a
veci standardizace stale
vylepsovat

Obr. 1.4 Zakladni kroky 5S [8].

Plytvani se vyskytuje témét na kazdém pracovisti, ale pravé metodou 5S ho milZzeme
odhalovat a fesit a tim zvysit produktivitu vyroby. Velkou pfednosti metody je samotné
zapojeni vyrobnich pracovniki do zmén, kterymi si vytvaii své pracovisté k podévani co
nejlepsich a stabilnich vykont.

1.2.6 SWOT analyza

Jednou z analyz, kterd umoziuje manaZerim a zaméstnancim se zamyslet nad silnymi a
slabymi strankami podniku a vyhodnotit z nich patfiéné disledky, je SWOT. Ukolem
analyzy je také vyhodnotit vngj$i faktory, mezi které jsou fazeny pfilezitosti a hrozby,
které jsou do zna¢né miry ovlivnény internimi faktory. SWOT je zkratka slozena z jiz
zminénych faktord na obr. 1.5, jimiz jsou Strengths (silné stranky), Weaknesses (slabé
stranky), Opportunities (pfilezitosti) a Threats (hrozby). Pocatky analyzy sahaji do 60. let
minulého stoleti, kdy Stranford Research Institute vyzkumnym tkolem analyzoval pfi¢iny
neuspéch pii planovacim procesu u firem ve Fortune 500 v USA a UK. Prvni pracovni
nazev SOFT, byl tymem SRI dale rozvijen za pfispéni celé fady autorti a z analyzy se stal

misty nepiekonatelny nastroj [9].

Obr. 1.5 Faktory SWOT [9].
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SWOT analyza je vyuzivana pii pfipravé ¢i zmén¢ strategie spoleCnosti, protoze umoziuje
jednoduse, stru¢né¢ a piehledné popsat situaci, ve které se firma nachézi, diky cemuz
umoziuje zucastnénym lépe premyslet nad dopady téchto zjisténi. Ve formé kolektivni
spoluprace dokéze pfimét prostfednictvim ctyf snadnych polozek premyslet lidi o tom
nezakladnéj$Sim, co ovliviiuje samotné podnikani. Na rozdil od jinych analyz SWOT
nezabere piili§ mnoho Casu a ptitom dokdze pomoci vcas identifikovat novéa nebezpeci ¢i
prilezitosti, ale jen za podminky, Ze na ni budou navazovat dal§i zmény firemni strategie.
Vysledek, kterého chceme analyzou SWOT doséhnout je, Ze maximalizujeme ptrednosti a
prilezitosti a minimalizujeme nedostatky a hrozby [9].
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2 NORMA CZECH S.R.O.

Spole¢nost NORMA Czech, s.r.o. se sidlem v Hustope¢ich u Brna viz obr. 2.1 je ¢lenem
skupiny Norma Group, pfedni primyslové spole¢nosti na mezinarodni urovni, ktera vyviji
a vyrabi inovativni feSeni pro bezpecné spojovani a piidrzovani kapalinovych systémad.
Sortiment vyrobku spole¢nosti Norma Czech, s.r.0. je Siroky a pouziva se v riznych typech
aplikaci napt. potrubni systémy pro dodavku a odvadéni vody, chladici systémy, zadrzné
systémy, systémy pro snizovani emisi apod. Pii vyrob¢ uvedenych typti produktti jsou mezi
hlavnimi vyrobnimi operacemi lisovani, ohybani, tvarovani za studena, vystupkové a
bodové svarovani, odmastovani a omilani, kompletace a baleni dle pozadavka zakaznika.
Cilem spolecnosti je poskytnout zdkaznikovi kvalitni sluzby a inovativni feseni v oblasti
spojovaci technologie.

Obr. 2.1 Soucasny pohled z ptaci perspektivy na NORMA Czech s.r.o. [10].

2.1 Historie spolecnosti

Zrod firmy byl spojen vroce 1995 sinvesti¢nimi prostfedky némeckého holdingu
Heikamp & Thumann, ktery ze strategického hlediska umistil na okraj mésta Hustopece
zakladni kameny spolecnosti GEMI s.r.0., jejiz logo je na obrazku 2.2. Diky Uspé&Snosti
projektu byla nasledujici rok schvalena investice na rozSifeni arealu, na jehoz rozloze
rozkvétala i jeho tehdy sesterska firma Westfalia Metal, s.r.0., ktera jiz dnes sidli ve
vlastnich prostorach.

Zasadni zména od zaloZeni firmy pfisla v roce 2001, kdy spolec¢nost piesla pod Svédsky
holding ABA, ktery razantnim zplisobem ovlivnil rozvoj vyroby. R4z vyroby mezi ¢eskym
a Svédskym sortimentem vyroby byl velmi podobny, ale soustfedéni vyroby do Hustopeci
z velké miry ovlivnil fakt, Ze vzhledem v poméru k vyspe€lym zemim evropské unie je zde
levnéj$i pracovni sila, kterou bylo produkovano pfevazné mnozstvi tehdejsiho sortimentu.
Nicméné vyrobni zavod v Hustope€ich pod nazvem ABA Czech s.r.o. nebyl nijak
podceniovany a byl mu svéfen 1 vyvoj a vyroba novych patentovanych systémil pro
automobilovy pramysl.

Doposud posledni razantni zména ve smyslu vlastnikli a investorti nastala v roce 2007,
ktera méla za nasledek pftejiti spolecnosti pod némecky koncern NORMA Group. Novy
némecky vlastnik hustopecské firmy patii na trhu spojovaci technologie mezi vedouci
elitu, kterd s vice nez Sedesatiletou historii vlastni globalni sit’ vyrobnich zavoda a mnoho
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distribucnich center po celé Evrop¢, Americe, Asii a Tichomofi. Pod novym nazvem
NORMA Czech s.r.0. se stala spole¢nost nezanedbatelnou soucésti celosvétového gigantu,
jejiz specializace se zabyva vyrobou ocelovych spojovacich systému. Velkou vyhodou je
také strategicka poloha spolecnosti na evropském kontinentu, jejiz prednosti je dobie
rozvinutd infrastruktura (silni¢ni i1 zelezni¢ni) do vychodni a jihovychodni Evropy.
Podpora projektti v oblasti vyzkumu a vyvoje inovaci je ve zna¢né casti ovlivnéna vysoce
vzdélanych a technicky kvalifikovanych pracovnich sil ve strojirenském oboru.

> il

NORMA
GROUP
0

Obr. 2.2 Historicka loga [10]. a) logo GEMI, b) logo ABA, c¢) logo NORMA Group.

2.2 Specializace vyroby

Jak jiz bylo zminéno, spole¢nost NORMA Czech s.r.o. se zaméfuje na vyrobu spojovacich
a pridrzovacich dilt, které jsou z vétsi ¢asti vyuzivany pro automobilovy prumysl, kde se
mezi nejvyznamngj$i zdkazniky tadi takové automobilky jako napf. Porsche, General
Motors, Ford, Volkswagen, Mercedes, Fiat a mnoho dalsich a z vyrobcti kamiont to jsou
DAF, Volvo, Renault. Dileziti zakaznici se najdou i v oboru vyroby stavebnich a
zemé&délskych stroji, kterymi jsou napiiklad Caterpillar a John Deere.

Podle uplatnéni spon Ize vyrobu v hustopecské spolecnosti rozdélit do tii skupin:

» NORMA Clamps — jedna se o hadicové spony vyobrazeny na obr. 2.3, jejichz
vyuziti se uplatiuje jak v automobilovém primyslu, tak i ubéznych spoji
v zemédé€lstvi nebo instalatérsko-topenarském odvétvi.

Obr. 2.3 Sortiment NORMA Clamps [10].
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» NORMA Connect — tento sortiment spon na obrazku 2.4 je vyuzivan pro spojovani
a ptipojovani potrubnich systémt, které se kromé¢ u vyfukovych soustav pouzivaji i
v odpadovych systémech.

Obr. 2.4 Sortiment NORMA Connect [10].

» NORMA Fix — tyto pfidrzné spony, jak je vidét na obrazku 2.5, jsou v mnoha
pfipadech vyrabény s navleCenym elastomerem na ocelovém pésku, jejich primarni
funkce neni tésnici, ale slouzi pouze k vymezeni polohy hadicovych nebo
trubicovych sestav ¢i dila.

Obr. 2.5 Sortiment NORMA Fix [10].

2.3 Certifikace spolecnosti
Prvni certifikace hustopedské spole¢nosti probéhla v roce 1998 dle normy CSN EN ISO

zvySovani jejich spokojenosti. Organizace timto krokem garantovala svym zdkaznikiim
stalost vyrobnich procest a tim zvyseni kvality poskytovanych sluzeb a produktti.

Zvysujicim se zdjmem zdkaznikll v rdmci automobilového primyslu bylo nezbytnosti
zvysit kvalifikaci spole¢nosti nadstavbovou certifikaci dle normy ISO/TS 16949:2002, jez
prvni probéhla v roce 2003. Od tohoto roku je certifikdt kazdoro¢né ispé€$né obhajovan
dohledovym auditem, jak je vidét v pfiloze 1. Splnénim pozadavkt pro certifikaci si
podnik zajistil zvySeni diivéry vetejnosti i v Sirokém okruhu zahrani¢nich zdkaznik, ktefti
se postupné stavaji hlavnim zamétenim ekonomického hlediska firmy a velkym piinosem
pro vlastni rozvoj.
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Pro zvyseni svého renomé spole¢nost absolvovala v poslednich letech jests certifikaci CSN
EN ISO 14001:2005, jez se zaméfuje na pozadavky v systému environmentalniho
managementu a Vv systému managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pifi praci ziskala
certifikaci OHSAS 18001:2008, jak je zfejmé z ptiloh 2 a 3.

2.4 Personalistika spole¢nosti

NORMA Czech s.r.o., co do poctu zaméstnancti, se fadi mezi vétsi podniky, ktery
Vv lokalité Hustopeci a okoli zaméstnava v soucasné dob& néco malo pres 400 zaméstnancti.
Toto Cislo je na zdejsi poméry uctyhodny ukazatel, protoze nariist zaméestnancl se za
dvacetiletou historii vice nez dvacetkrat znasobil. V pocatcich podniku zde bylo
zaméstnano 20 zaméstnancl, ktefi se béhem prvnich ctyf let témeét zdesetindsobili.
Postupnym nartistem vyroby V disledku zmén ve vedeni spolecnosti se stav ustalil na
souCasnych 417 zaméstnanci, z nichz vét§ina jsou vyrobni zaméstnanci, ktefi vytvari
hodnoty podniku. Tento pocet neni nikterak konecny, protoze neustale ve spolecnosti
dochazi k nejriznéjSim vyrobnim transferim mezi jednotlivymi dcefinymi zavody
NORMA Group. Stalost zaméstnanci setrvat v této dcefiné spolecnosti je velkou vyhodou
pro know-how firmy, protoze ze statistik vypliva, ze vice nez 100 zaméstnanci setrvava
Vv podniku jiz déle nez 10 let, jak je vidét z tabulky 2.1. Veliky podil na tom ma filozofie
firmy tim, Ze umoznuje zaméstnanciim seberealizaci a moznost profesniho ristu s ohledem
na jejich schopnosti a dovednosti.

Tab. 2.1 Odslouzené roky zaméstnanci [10].

OdslouzZené roky
Méné€ nez Vice nez
2 roky 2-5let 67 let 8 —10 let 10 let Celkem
Pracovnici ve 59 62 58 39 59 277
vyrob¢
Admlms’tr.atlvm 12 27 14 6 40 99
pracovnici
e 11 15 4 1 10 4
personal
Celkem 82 104 76 46 109 417
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3 ANALYZA PLYTVANI

Vlivem ziskani novych zdkaznik a tim spojeny narGst novych projektii se spolecnost
NORMA Czech s.r.o. zaciné potykat s kapacitnimi problémy ve smyslu strojniho zatizent,
nedostatku kvalifikovaného personalu a planovanim vyroby. Cilem navrhu implementace
Stihlé vyroby na vyrobnim pracovisti bude spocivat ve standardizaci rozlozeni pracoviste,
minimalizovat ztratovost operaci a plytvani, snizit Casy mezioperacni dopravy a optimalné
natavit proces TPM. Analyza bude zaméfena vyrobni usek vyroby profilovych spon VPP
50 vyobrazenych na obrazku 3.1 pro zakaznika Fiat, ve kterém jsou spony vyrabény
nasledujicimi operacemi:

Stiithéni pasu — 1. tvarovani — 2. tvarovani — dérovani otvori — finalni tvarovani —
odmasténi — montaz — baleni + uskladnéni.

Obr. 3.1 Profilova spona VPP 50 [10].

Cely vyrobni proces a rozmisténi jednotlivych strojii kromé stiithdni pasu a
baleni+uskladnéni je v souc¢asné dob¢ provadeén na jednotlivych pracovistich zobrazenych
na layoutu podniku v pfiloze 4. Jednotlivymi stroji jsou dana konkrétni pracovisté, mezi
kterymi probiha mezioperacni doprava pomoci elektrickych vozika Jungheinrich ERE 120,
jehoz technické parametry jsou uvedeny v priloze 5.

3.1 Rozbor stiihani
Prvni vyrobni operaci profilové spony VPP 50 je stfihani pfistfihu z pasového materialu
1,5x15 mm jakosti 1.4541, ktery je ke klikovému lisu REMIREMONT PF 100 HE

privazen ze skladu materidlu vzdaleného 52 m. Materiél je nakupovan v navinutém stavu
do formy svitki, které jsou nasledovné pomoci podavaciho zafizeni zavadény do sttihaciho
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stroje. Pfi stfihani, tak jako i v dalSich tvarovacich operacich, je pouzivan olej typu
RENOFORM 19 B, aby bylo zabranéno nadmérnému opotiebovani stfiznych a tvarovacich
nastrojii. Z obrazku 3.2 je vidét, Ze na vystfizek je také raZeno znaceni, jez je
specifikovano konkrétnim pozadavkem zékaznika.

Obr. 3.2 Pristtih spony VPP 50.

Problém:

» toto pracovisté nebude spadat do analyzy nedostatki, protoZe pracovisté je soucasti
vyrobniho useku lisovny, kde neni mozny zasah do umisténi stroje, protoZe kazdy
stroj ma sob¢ uzpusobenou podlahovou zakladnu. Navic na toto pracovisté jiz
v minulosti byla implementovana metoda 5S.

3.2 Rozbor 1. tvarovani

Hydraulicky lis WANZKE HPC 45 je vyuzivan pro vyhotoveni druhé operace, kterou je
prvni tvarovani. Dily k této vyrobni operaci jsou pfivaZzeny od lisovaciho stroje vzdaleného
94 m mezioperacni obsluhou. Dil z této operace Ize vidét na obrazku 3.3. Pfi této operaci
dochdazi ke tvarovani poloviny pfistfihu, jejiz tvar je dan tvarovacimi nastroji a vznikaji zde
dilezité geometrické rozméry profilu, které maji dualezity vliv na funk¢nost spony.
Kritickym bodem této operace je spravné zalozeni pfistiihu do pevného tvarovaciho
nastroje tak, aby byla spravné vytvarovana cast pfistiihu s razbou. Nutnosti je také
dostatecné mazani tvarovanych dilli, aby nedochazelo k zadirani néstroje a vyskytu ryh a
otfepti na vytvarovaném dilu. Obcasné piimazavéani tvarovych ploch nastroje provadi
obsluha stroje nalitim nepatrného mnozstvi oleje do pracovniho prostoru nastroje.

Obr. 3.3 Spona VPP 50 po 1. tvarovani.
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Problém:

velka piepravni vzdalenost z predeslé vyrobni operace (94 m),

velky vyskovy rozdil mezi paletou s pfistithy a pracovnim prostorem stroje (0,9 m),
neni definovan zplsob a davkovani pfimazavani olejem,

neni stanovena trvanlivost a Zivotnost nastrojt.

YVVY

3.3 Rozbor 2. tvarovani

Tato vyrobni operace Uzce navazuje na predeslou, protoze je provadéna na stejném
strojnim zafizeni stim rozdilem, Ze mezi jednotlivymi operacemi jsou vyménény
sefizovaem tvarovaci néstroje. Pfi druhém tvarovani jiz neni kladem dlraz na spravné
zalozeni pésku, protoze poloha je jiz déna pfedchozi operaci. Neni zde mezioperacni
manipulace a mazani je obdobné jako v ptredeslé operaci. Na obrazku 3.4 je znazornéna
spona po obou tvarovacich operacich.

Obr. 3.4 Spona VPP 50 po 2. tvarovani.

Problém:

vymeéna nastroju a presefizeni stroje,

velky vyskovy rozdil mezi paletou s pfistiihy a pracovnim prostorem stroje (0,9 m),
neni definovan zpisob a davkovani pfimazavani olejem,

neni stanovena trvanlivost a Zivotnost néstroja.

VVVY

3.4 Rozbor dérovani otvoru

Na obrazku 3.5 je vidét dérovanim zhotovené 2 otvory na sponé, jejichz rozméry jsou
shodné, tudiZ se pouzivd pro oba otvory stejny stfizny nastroj, ktery je upevnén
v excentrickém lisu GIACOMO T20 CE. Kazdy zotvori je zhotoven samostatnym
zdvihem stroje, tudiz na provedeni kompletni operace jsou potieba 2 zdvihy stroje.
NejcastéjSim problémem u dérovani je nadmérné otupeni stfiznych hran nastroji a jeho
disledku vznik ostfin, které jsou na sponé nepiipustné. Toto je feSeno obcasnym
pfimazéavanim stiiznych ploch olejem stejného typu jako v predeslych operacich.
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Obr. 3.5 Spona VPP 50 po vystiizeni otvoru.

Problém:

nezbytna mezioperacni manipulace spon,

velky vyskovy rozdil mezi paletou s pfistfihy a pracovnim prostorem stroje (0,9 m),
neni definovan zpiisob a davkovani pfimazavani olejem,

neni stanovena trvanlivost a zivotnost nastroji.

YV YVYYV

3.5 Rozbor finalniho tvarovani

Dotvarovanim spona dostava takovy tvar, aby vzdalenost Celisti nebyla prilis velka
vzhledem k moZnosti montaze Sroubu, a souc¢asné¢ musi byt dostate¢né velka, aby spona
byla dostatecné predpruzena pred montazi kviili zamezeni moznosti roz§roubovani spony
béhem transportu spon k zakaznikovi. Operace je provadéna bez pfimazavani na klikovém
lisu HELMERDING EH 35B, jehoz nastaveni zdvihu piimo ovliviiuje pozadovany tvar,
jenz je zfejmy z obrazku 3.6.

Obr. 3.6 Dotvarovana spona VPP 50.
Problém:

» nezbytna mezioperacni manipulace spon,
» velky vyskovy rozdil mezi paletou s pfistiihy a pracovnim prostorem stroje (0,9 m).
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3.6 Rozbor odmasténi

Odmast'ovaci proces je provadén v bubnovém odmastovacim stroji WIR 4H / OSK, ktery
je urCen k odmastovani kovovych soucasti vyzadujicich oplach chemickym mycim
prostfedkem s moznosti nasledujiciho suseni v jednom technologickém cyklu. Vysoka
ucinnost prani a odmastovani je docilena soucasnym pisobenim chemického ptipravku
CHL NOVALON, teploty a dynamického uc¢inku dopadajicich paprski myci lazné€.
Odmastované soucasti jsou uloZeny v draténém koSi s vikem, ktery rotuje kolem
vodorovné osy pod soustavou trysek, do kterych je pfivadéna myci lazen. Susici vzduch je
pfivadén osou rotace. V jednom cyklu je mozno odmastit az 50 kg spon v Sestiprocentnim
roztoku s pozadovanou hodnotou pH 10+1. Na obrazku 3.7 je vidét stroj i se zasobni

nadrzi.
s iy |
=S8 5534 |
Hrye e
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Obr. 3.7 Odmastovaci stroj WIR 4H / OSK.
Problém:

» nezbytna meziopera¢ni manipulace spon,
» vznik nebezpecného odpadu ve formé znecisténé myci lazné.

3.7 Rozbor montaze

Na predpruzenou sponu po dotvarovani je operatorem manualné¢ naSroubovan Sroub
M6x45 mm A2-80 dle DIN 912 s povrchovou upravou Fe/Sn4 a ¢tyfhrannd matice jakosti
A2. Kritéria, kterd musi byt pii této operaci splnéna, jsou spravnd poloha Sroubu, coz
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znamena, ze hlava Sroubu musi byt na strané u razby a priméfené seSroubovani tak, aby
sponu bylo mozno nasunout na predepsané valcové jadro. Tzv. nasouvaci rozmér, jehoz
velikost 48 mm je specifickym pozadavkem zakaznika, je prubézné¢ kontrolovan
montdznimi operatory béhem operace. Montaz je provadéna na samostatném montaznim
pracovisti, na které jsou priabézn¢ manipulacnimi operatory piivazeny ze skladu Srouby a
matice.

Problém:

V4 4 meziopera¢ni manipulace spon,

» nezbytna meziopera¢ni manipulace spon

» zdlouhavé manipula¢ni casy se sponami samotnymi (operator musi spony
pfemist'ovat z palety na stil a poté provadét samotnou montaz).

Obr. 3.8 Kompletni spona VPP 50 po montazi.

3.8 Rozbor baleni + uskladnéni

Baleni je provadéno na pracovisti, které je soucasti skladovych prostor spolecnosti a je od
montazniho pracovisté vzdaleno 55 m. Operatofi bali spony Vv mnozstvi 100 ks do
zakaznikem schvalenych lepenkovych kartont velikosti 190 x 190 x 220 mm pomoci
digitalnich vah s moznosti poc¢itani kusti. Po nasledném zaevidovani vyrobni zakazky jsou
dily uskladnény do skladu hotovych vyrobkt, ktery disponuje necelymi 2000 paletovymi
misty.

Problém:

» nezbytnd mezioperacni manipulace spon.
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4 NAVRH RESENI

Z predeslych rozbort je znatelné, ze velkym nedostatkem jednotlivych vyrobnich operaci
jsou mezioperaéni manipulace a neergonomické vyrobni podminky u jednotlivych
vyrobnich operaci pro vyrobni operatory. Vyskové rozdily v uloZeni spon pfed samotnou
tvareci operaci jsou pii¢inou zvySovani fyzické nadmahy operatori a tim se snizuje
soustiedénost operatori na vyrobni proces samotny, coz mize ovliviiovat nejen kvalitu
vyrobku a bezpe¢nost operatorti, ale také tim nardstaji vyrobni Casy.

Nasledujici navrhované feSeni budou zaméiena predevSim na snizeni manipulacnich cast,
zrychleni jednotlivych vyrobnich operaci a ukonii s upfednostiiovanim bezpecnosti prace a
zefektivnéni vyrobniho procesu zavedenim nekterych standardi Stihlé vyroby.

4.1 Vyrobni buiika

Z rozboru soucasnych jednotlivych vyrobnich operaci bylo analyzovano, ze kompletni stav
nelze implementovat do vyrobni buiiky. Z diivodu jiz vybudovanych podlahovych zékladii
pro lis REMIREMONT PF 100 HE neni mozné jeho pfesunuti, tudiz jeho stanovisté ve
vyrobnich prostorach lisovny zlistane neménné a operace sttihani nebude soucasti vyrobni
bunky.

4.1.1 Zména maziva

Dalsim faktem je, Ze pracovisté¢ odmastovani je vyuzivano ve vyrobnich postupech mnoha
jinych spon, proto jeho vyuziti pouze pro toto bunikové pracovisté je nevhodné. Ovsem tato
skutecnost nabizi velmi elegantni feSeni, které ve vSech ohledech skyté jen pozitiva a jejim
tuto operaci vynechat. Tohoto feSeni 1ze dosahnout pouzivanim pfi tvafecich operacich
maziva IRMCO FLUIDS od vyrobce Irmco. Pouzivanim tohoto maziva lze dosdhnout
sniZzeni naklad v mnoha smérech, kterymi jsou:

» odbourani vyrobni operace odmasténi

» zvyseni protazeni kovl a tim sniZzeni opotfebovani stfiznych a tvarovacich nastrojt

» snizeni spotieby maziva

» shizeni odpadu
Velkou piednosti tohoto syntetického bezolejového maziva je jeho schopnost, kdy se
vzristajici teplotou zpiisobenou tvaficim procesem roste 1 jeho viskozita. Tato vlastnost
V porovndni s tradicnimi oleji vytvaii pevnéj$i polymerni strukturu, diky které mazivo
zustavd mezi materidlem a néstrojem a efektivné snizuje tfeni. Docileni suchého nebo
témer suchého povrchu po tvafeni Ize nastavenim optimalni kombinace koncentrace
s vodou.

4.1.2 Tvar vyrobni bunky

Mezi nejcastéjsi problémy vyrobniho procesu se fadi meziopera¢ni manipulace spon a
velké vySkové rozdily mezi paletami s polotovary a pracovnimi prostory stroji. Tyto
nedostatky je mozné odstranit optimalnim seskupenim stroji do vyrobni buiiky, ve které
budou obsazeny vyrobni operace 1. a 2. tvarovani, dérovani, finalni tvarovani, montaz a
zavéretné baleni do lepenkovych karton. K tomuto ucelu bude nezbytné strojové
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vybaveni obsahujici dva hydraulické lisy a dva excentrické nebo klikové lisy. Z duvodu
vytizeni dispozi¢nich hydraulickych lisii na jinych vyrobnich procesech je nutné investice
do zakoupeni novych stroji. Zbyvajici stroje je mozné pouzit pro potieby sestaveni
vyrobni buniky, protoz jejich vytizenost ve vyrob¢ lze nahradit alternativnimi stroji ve
vyrobnich prostorach.

Navrh sestaveni vyrobni buiiky je patrné z ptilohy 6, jehoz soucésti je i montaz s balenim.
K dispozici jsou také pomocné plochy, které jsou vyuzity pro ulozeni ndhradnich
tvarovacich a dérovacich nastroji v regalovém zakladaci a Vv trubkovych regalovych
systémech zobrazenych na obrazku 4.1 jsou uloZeny montazni polotovary (Srouby a
matice) a slozené lepenkové kartony. K dispozici je potieba pouze dvou paletovych mist,
které na zacatku butikové vyroby slouzi pro umisténi vstupniho polotovaru ve formé
pristiihd v ohradové paleté a na konci k ukladani jiz zabalenych lepenkovych kartont.

“

Obr. 4.1 Trubkovy regél s montaZnim pracovistém.

4.2 Automatizovana CNC linka

Néavrh automatizovaného a mechanizovaného technologického procesu je nutné chéapat
komplexn¢, protoze se nejedna o samostatny technologicky proces (jeden stroj=jeden
ukon), ale je nezbytné zohlednit v procesu fadu dalSich doprovodnych operaci, mezi které
patii napf. manipulace s materidlem, kontrola a méfeni, vyména ndstrojii, manipulace
s odpadem apod. Automatizovanym technologickym procesem lze dosadhnout samocinného
fizeni dan¢ho ukolu a jeho kontrolu bez nutnosti pfitomnosti ¢lovéka, ¢imz se znacné
eliminuje vyskyt neshod zptsobenych lidskym faktorem [11].
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4.2.1 Materialovy tok

Vstupnim materidlem pro nasledné operace automatizované linky jsou svitky potiebné
Sitky pro postupovy nastroj, jehoz zavadéni do stroje a jeho nésledny pohyb je fizen
specidlnim odvijecim zafizenim DA 1030 zobrazeném na obrazku 4.2. Spolu s odvijecim
zafizenim je nezbytné pouzit rovnacku, pro spravné natvarovani pasu ze svitku, aby
nedochazelo k blokacim materialu ve tvarecim stroji. Pro ti€el vyroby analyzovanych spon
je dostacujici rovnacka RP 303 vyobrazend na obrazku 4.3, jejiz asynchronni motor
s ménicem frekvence umoziuje plynulou zménu rovnaci rychlosti dle taktu tvéfeci linky.
Usazeni materidlu do odvijeciho zafizeni je provddéno operatorem linky za pomoci
sloupového jerabu.

Obr. 4.2 Odvijak DA1030 [12]. Obr. 4.3 Rovnacka RP 303 [12].

Plynuly a bezpe¢ny chod celého tvareciho procesu nadéale zajiStuje automatizace, kterd
v pripad€ vné&jsich i vnitinich chyb, jimiz jsou napt. neoddéleni dvou kust piistiihi, Spatné
zaloZeni materidlu apod., chrani stroj pfed poSkozenim. Pouzitim specidlnich preruSovact
realizovanych na zaklad¢ riznych fyzikalnich principa Ize spojit nebo rozpojit elektrické
obvody, které¢ fidi chod lisu a dokdZou rozpoznat spravné zaloZeni materidlu. Zpracovani
technologického odpadu je realizovano pomoci tzv. postfihovacich nozl, které jsou
soucasti postupového nastroje.

4.2.2 Rizeni nastroji

Vétsi  efektivnost a ekonomicnost vykazuje automatickd vymeéna néstroje feSena
komplexn¢, kdy si v meznim pfipad¢ stroj zajisti vyménu néstroje sam. Automaticka
vymeéna je provadéna téz v ptipadé zmeny technologickych operaci, které vyzaduji odlisné
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nebo podobné nastrojové vybaveni. Realizace automatické vymény ndstroji je provadéna
ze zasobniku ndstrojii mechanickou rukou, pomoci revolverovych hlav nebo specialnimi
automatizovanymi podavaci dopravujicich nastroje z externich zasobnikii. Kédové znaceni
nastrojii v zasobniku umoznuji volbu néstroje programem, coz zna¢n¢ eliminuje ¢asové
ztraty manualnim seskupovanim nastroji.

4.2.3 Meziopera¢ni manipulace

Manipulace mezi postupovym tvafecim strojem a montdznim automatem je provadéna
pomoci specidlnich klestinovych podavacli a pneumatického ramene, ktery soucasné
zabezpecuje spravnou orientaci vytvarovaného dilu pro montazni operaci. Na obrazku 4.4
je znazornéno zavadéni polotovarti potfebnych K montazi (Srouby a matice), které je
realizovano pomoci nasypek ptes zasobniky s orientaénim vibra¢nim zafizenim, které ma
za ukol orientovat soucdasti pted vstupem do zasobnikll a zajistit jejich setrvani v patfi¢né
poloze. Z diivodu zabranéni porucham v chodu stroje, je zafazeno do zasobniku kontrolni
zafizeni ovéfujici orientaci soucasti a zabezpecujici ptipadné zastaveni chodu montaZzniho
stroje.

Obr. 4.4 Vibra¢ni zasobniky matic a Sroubti.

4.2.4 Automatizovana montaz s balenim

Montaz spon je realizovana elektrickym utahovakem s moznosti regulace a poctu otacek,
ktery je znazornén na obrazku 4.5. Mira zaSroubovani je kontrolovana optickym cidlem,
které preddva zpétnou vazbu fidici jednotce a ta vyhodnocuje zadané parametry
zaSroubovani sredlnym stavem a provadi korekci poctu otaCek. Po zpétném chodu
utahovaku spona propadd propadovym otvorem na pasovy dopravnik, ktery zajistuje
dopravu kompletnich spon do pfedem definovanych balicich kartoni. Po naplnéni prvni
balici jednotky pozadovanym poctem dili je draha spon pfesmérovana automatickou
vyhybkou do druhé¢ balici jednotky. Operatorem je provedeno samotné zalepeni kartonu a
oznaceni identifikacnim Stitkem s naslednym uloZenim na paletu. Po dokonceni kompletni
vyrobni davky je paleta s dily pfevezena a zaevidovana manipulantem do skladu.
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Obr. 4.5 Montézni jednotka.

1) elektricky utahovak, 2) optické ¢idlo, 3) ustavovaci ptipravek, 4) propadovy otvor.

4.3 Vybér reSeni

Porovnanim obou variant, jak je vidét z tabulky 4.1, 1ze vyhodnotit jak spoustu vyhod tak i
nevyhod. Priméarnim kritériem vybéru je pro podnik najit co nejoptimalnéjsi feSeni, které
bude skytat co nejkratSi realizaci nového vyrobniho procesu. Dal$im vyznamnym
aspektem vybéru se stava snadna a rychla variabilita piesefizeni procesu na obdobné
vyroby spon, nez které jsou pfedmétem stavajiciho feSeni. Z rozpracovanych stavajicich
projektl je jiz v souCasné dobé ziejmé, ze vybrané vyrobni pracovist¢ bude muset byt
kompatibilni s dal§imi dvéma projekty, které se budou v Castych periodickych intervalech
pfenastavovat.

Témto pozadavkim je blize varianta vyrobni buiky, kterd i ptes vyssi vyrobni takt je
rychleji realizovatelnd nez automatizovand CNC linka a jeji niZ8i pocatecni investice a
rychla moznost ptenastaveni jednotlivych vyrobnich operaci skyta lepsi potencial jako
pruzny vyrobni proces.

Tab. 4.1 Porovnani vyrobni burniky s automatizovanou CNC linkou.

Vyrobni buiika Automatizovana CNC linka

Vyhody Nevyhody Vyhody Nevyhody
- rychlé pfenastaveni na | - nutnost vice vyrobnich | - minimum obsluznych - slozité nastaveni
jiny typ spony operatort operatort vyrobniho procesu
- snadné sefizeni - pomalejsi mat. tok - rychly vyrobni takt - vysoka kvalifikovanost
jednotlivych operaci buikou - nizka rizikovost sefizovacich operatort
- nenaro¢na obsluznost - vétsi riziko vyskytu vyskytu neshodnych dilti | - obtizné odstrafiovani
stroju neshodnych dild vlivem poruch
- niz§i pozadavky na lidského faktoru - vysoké pocateéni
kvalifikovanost investice
vyrobnich operatori
- nizké pocatecni
investice




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 33

5 NAVRH REALIZACE VYBRANEHO RESENI

Pfi navrhu vyrobni bunky z divodu vytizenosti bude kladen nejvétsi diiraz na jeji na jeji
vyrobni takt, jenz z vyrobnich kapacit nesmi presahnout 11 sekund. Docileni takovych
vyrobnich casii Ize dosdhnout optimalizaci jednotlivych vyrobnich operaci s pomoci
implementace principt $tihlé vyroby a odstranénim nékterych vyrobnich operaci, ¢imz je
jiz v kapitole 4.1.1 zminované odmastovani, které¢ lze za pomoci zmény soucasného
tvarovaciho oleje za mazivo IRMCO FLUIDS z vyrobniho procesu tplné odstranit.

Vhodnym uspoiddanim vyrobnich stroji a pracovist bude mozné znacné zredukovat
manipulacni ¢asy mezi jednotlivymi operacemi, jez je ve vyrobni buiice realizovano pouze
pomoci operatorti bez potieby vyuzivani manipulacnich prostredki.

Nasledné teseni v jednotlivych kapitolach jsou pouze navrhovana mozna feSeni, protoze
realny projekt je prozatim ve fazi hledani optimalniho feSeni. Postupnou implementaci
principtu $tihlé vyroby muzu byt nékteré navrhy pozménovany a ptizpisobovany redlnym
potfebam vyrobniho procesu.

5.1 Layout vyrobni buniky

Pro vytvoreni vyrobni buiiky bude nezbytné zakoupeni dvou hydraulickych lisi SCHOEN
SH/LF 65, které svym vykonem a pracovnim zdvihem spliiuji pozadavky burniky a budou
vyuzity pro prvni dvé operace tvarovani. Pro naslednou operaci dérovani bude mozné
vyuzit excentricky lis GIACOMO T20 CE a klikovy lis HELMERDING EH 35B lze
vyuzit pro operaci finalni tvarovani. Oba tyto lisy jsou k dispozici ze soucasného
strojového vybaveni podniku.

LLLLLLLLL L L L

ONEN )

Cesta

Obr. 5.1 Navrh vyrobni buiiky v pidorysu.

1) vyrobni operace 1. tvarovani, 2) vyrobni operace 2. tvarovani, 3) vyrobni operace dérovani,
4) vyrobni operace finalni tvarovani, 5) montazni, kontrolni a balici stanovisté, 6) regal s nastroji,
7) regal s nastroji, 8) regal s polotovary (Srouby, matice), 9) zasobnik polotovart,

10) paleta s piisttihy, 11) palety se zkompletovanymi dily.
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Na obrazku 5.1 je znazornéna podlahova dispozice €inici 56 m?, kter4 je plné€ dostacujici
pro rozmisténi strojli a jejich prislusenstvi, k nimz se fadi regaly pro nastroje a polotovary,
mefici a kontrolni zatizeni, prostory pro dokumentaci s mistem pro méteni a zapisovani.
Vymezené prostory disponuji vSemi energetickymi zdroji, kterymi jsou moznost
elektrického piipojeni a moznost piipojeni pneumatického zafizeni na centralni rozvod.

5.1.1 P¥inos nového layoutu

Ze soucasného rozmisténi stroji a pottebnych jednotlivych dispozic u kazdého stroje,
jehoZ rozloha ¢ini 94 m% je zestihleni plochy na 56 m® znaénym uietfenim vyrobnich
ploch. Procentueln¢ vycislend tispora ¢ini 40 %.

5.2 TPM ve vyrobni buiice

U jednotlivych vyrobnich pracovist byla v minulosti provadéna pozorovani se zamétenim
na trvanlivost a zivotnost jednotlivych nastroja, které je mozné nyni zohlednit pii zavadéni
totalné€ produktivni udrzby. Z diivodu ¢astych nastavovani vyrobni buniky na jiny sortiment
vyroby (jedna se o dal$i dva druhy spon, které jsou typové velmi podobné a lisi se hlavné
vyslednymi rozméry, jenz jsou ovlivnény pfedev§im ndstrojovymi rozmeéry) jsou jednotlivé
nastroje ulozeny v nastrojovych regalech, v nichz jsou k dispozici také ndhradni néstrojové
dily, které byly vytipovany pozorovanim ze spotieby néstroji.

Jednim z problémi soucasnych vyrobnich operaci je zplsob a mnozstvi maziva, kterym
jsou tvafeny materidl a tvafeci néstroje mazany. Na obrazku 5.2 je zndzornén jeden
z moznych zplisobll mazani, jehoz principem je namazani tvafeného pfistiihu filcovymi
valeCky, které obCasnym polévanim vstfebavaji mazivo, a pfi pritahu pfistfihu mezi
valecky zustdva mastny film na materidlu. Tento zptisobem jsou dosazeny dostatecné
mazaci podminky pro tvéafeci operace a je zabrané€no zbyte¢nym plytvanim maziva.

Obr. 5.2 Zplsob nanaseni maziva.
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Zapojeni samotnych operatorti a sefizovacii do autonomni udrzby skyta velkou pruznost a
rychlost vymény poskozenych nebo jiz opotfebovanych néstroji. Operator po zaSkoleni
dokaze rozpoznat poskozeny nastroj a snaze dokaze kontrolovat cyklus trvanlivosti
jednotlivych nastrojii podle nastrojovych karet. Dispozici nahradnich nastroju piimo ve
vyrobni buiice je schopen sefizovac ve velmi kratké dobé znovu zprovoznit opotifebovany
nastroj nebo nastavit celou buiiku na vyrobu jiného dilu. Vlastnim tkolem udrzby ziistava
oprava nebo nahrada poskozenych néstrojii a provadéni preventivni udrzby stroji dle
pfedem sestaveného planu preventivnich udrzeb.

5.2.1 Prinos TPM

Pienesenim nékterych ukoli a pravomoci na samotné operatory a sefizovace v oblasti
autonomni udrzby lze docilit komplexné&ji a specializovangji provadéné udrzbaiské tikony,
které se do budoucna projevi zrychlenim preventivnich drzeb a snizenim poruchovosti
stroji.

5.3 58S ve vyrobni buiice

Pomoci metody 5S bude realizovana podoba vyrobni buniky do stavu, ktery svym
usporadanim a zptehlednénim pomuze optimalizovat vyrobni proces a s pouzitim pouze
nezbytnych zdroji bude moci byt zdkaznikovi doddn produkt s maximalné¢ moznou
kvalitou.

5.3.1 Sortovani (seiri)

Prvnim krokem metody 5S nebude aZ tak tfidéni, ale hlavnim tkolem realiza¢niho tymu
bude snaha vytipovani jen nezbytné nutnych véci, které jsou potiebné k realizaci kvalitniho
vyrobku. Mezi hlavni sortiment v&ci budou patfit vyrobni néstroje, potiebna kontrolni
meéfidla a piipravky, informacéni tabule, pracovni a kontrolni instrukce, vykresy dilt a
zaznamenavaci pomucky.

5.3.2 Settidéni (seiton)

Uspotadané a prehledné pracovisté podporuje produktivitu prace a eliminuje Casy potiebné
k nalezeni a vraceni nastrojii, materialti, méfidel a zaznamut.. Soucasti tohoto bodu bude
nazorné rozvrzeni ploch, oznaceni transportnich cest, oznaceni prostor pro vstupni
materialy, oznaceni strojii a nastroju, pro které musi byt pevné definovana mista jejich
uloZeni, jejichz obdoba je vidét na obrazku 5.3.

Z divodu vice vyrabénych artikli ve vyrobni buiice je nutno zptehlednit uspofadani
jednotlivych kontrolnich pfipravki a referencnich vzorkt, které jsou nezbytnou soucasti
dobte provedeného kvalitativniho hlediska, jejichZ demonstrativni uspotadani Ize vidét na
obrazku 5.4.
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Obr. 5.4 Navrh uspotadani referen¢nich vzorkd a kontrolnich jader.

5.3.3 Cisténi (seiso)

Pocate¢ni dikladny Uklid realizacnim tymem je prvnim krokem k trvalému udrZovani
Cistoty na pracovisti. Odstranénim necistot z pracovisté¢ lze zamezit znehodnocovanim
vyrobku a napomaha k odhalovani abnormalit strojii. Aby bylo mozné pracovisté udrzovat
ve stale Cistém stavu, je nutné stanovit odpovédnosti a plan €isténi, ktery je nésledovné
spolu s harmonogramem ¢i§téni umistén na informacni tabuli v bufice. ZjednoduSeny plan
Cisténi je vidét v tabulce 5.1.

Tab. 5.1 Plan ¢isténi.

Vyrobni bunikka VPP
Den | Jméno Stroj A | StrojB | Stroj C | Stroj D | Stoly Tabule | Regaly
Po Operator 1 X X X X X
Ut Operator 2 X X X X X
St Operator 3 X X X X X
Ct Operator 4 X X X X X
Pa Operator 5 X X X X X
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5.3.4 Standardizace (seiketsu)

V tomto kroku bude pracovisté pfizptisobeno potiebam operatord a setizovaci s ohledem
na pracovni prostiedi. Vybérem nejefektivnéjsiho osvétleni a prizptisobenim klimatickych
podminek stropnim vétrdkem lze operatorim vytvofit piijemnéj$i pracovni prostiedi.
Pizptisobenim podlahové ¢asti rohozni pokryvkou, ktera je zobrazena na obrazku 5.5, lze
operatori dodat vyssi komfort pii dlouhém stani a zabranovat inavé. Rohoze soucasn¢
vytvaii protiskluzovy povrch, ktery v kombinaci se zlutymi hranami pfispiva
k bezpe¢nému pohybu v buiice.

Obr. 5.5 Ergonomicka protiskluzova rohoz [13].

5.3.5 Sebedisciplina (shitsuke)

Poslednim krok metody 5S je zaméfen na sméfovani vSech aktivit ve vyrobnim procesu na
dodrzovani stanovenych standardl. VSechny aktivity je potfeba prubézné kontrolovat a
vyhodnocovat, k ¢emu slouzi tzv. Kontrolni karty, kde pracovnici svym podpisem potvrdi,
ze pracovisté prevzali a predali ve standardnim stavu, ¢imz se operatoii kontroluji mezi
sebou. Pro pfipadné neshody je v karté vyhrazen prostor ,,Poznamka“, kde operator nebo
mistr uvadi zjistény nedostatek nebo potiebnou aktualizaci. Piiklad takové karty je uveden
v tabulce 5.2.

Tab. 5.2 Kontrolni karta.

Podpis Podpis

Datum Sména Jméno Poznamky , .
pracovnika | mistra

Pro nezéavislé posouzeni daného stavu pracovisté jinymi osobami jsou provadény
pravidelné audity 5S pracovniky, ktefi nejsou z daného pracovniho prostfedi, ale umi
posoudit, zda se pracovisté nachazi ve standardnim stavu podle piedepsanych kritérii nebo
ne. Rozdélena kritéria jsou hodnocena body od 0 (velmi Spatn€) az do 4 (velmi dobre).




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 38

Vyhodnoceni je primérem vSech kritérii v bodovém hodnoceni jejich souctu. V zavéru
tym uvede doporuceni, které v ptipad¢é nizsitho hodnoceni budou vést ke splnéni vSech
kritérii na maximalni pocet bodu. V pfiloze 7 je ptiklad formulaie auditu 5S.

Audity budou provadény dva krat v mésici, pfiCemz jednou se bude jednat o planovany
audit a jednou bude audit proveden namatkov€. Smyslem auditii je provedeni provérky
potadku a Cdistoty na pracovisti z divodu zvySeni zainteresovanosti a odpovédnosti
pracovniki za 5S. Vysledky auditu je také mozné pouzit jako podklad pro odménovaci
systém.

5.3.6 Vizualizace 5S

Vizualizaci miZzeme chapat jako prostfedek k rychlému a jednoduchému pochopeni
situace, odhaleni abnormalit, odchylek a chyb. Vytvofenim vizualniho pracovisté je
prezentovano vse, co bylo v rdmci 5S vytvofeno a jedna se dobry porovnavaci zplsob, jak
zviditelnit stav pfed a po zavedeni 5S. Priklad vizualizace je uveden na obrazku 5.6, na
kterém je znazornéno pracoviste¢ v NORMA Czech nedavno inovované metodou 5S.

Obr. 5.6 Priklad vizualizace pracoviste 5S.
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6 ZAVERECNE VYHODNOCENI

Hlavnim pfinosem vybraného feseni zestihleni vyroby je snizeni ptivodnich 8 vyrobnich
operaci na 7, z ¢ehoz pouze vyrobni operace lisovani je separovana od zbylého vyrobniho
procesu, ktery je soustfedén do jednoho vyrobniho prostoru, a to do vyrobni bunky.
Odstranéni jednotlivych pfi¢in plytvani je zohlednéno v tabulce 6.1, ve které jsou
vytipovany nejveétsi nedostatky souc¢asného stavu vyrobniho procesu.

Tab. 6.1 Plytvani ve vyrobnim procesu a jeho odstranéni.

Problém Zpusob odstranéni

Pteprava a manipulace

. . Navrh a sestaveni vyrobni buiiky
mezi operacemi

Vyskovy rozdil mezi pracovnim
prostorem a ulozenymi dily

Ergonomické uspotadani stroji
ve vyrobni bunce

Zpusob a davkovani maziva

Odstranéni v ramci TPM
(implementace filcovych mazadel)

Neni stanovena trvanlivost a
Zivotnost nastroji

Stanoveni v ramci TPM

Prostoje zptisobené vyménou nastroji

Névrh a sestaveni vyrobni buniky
Nastaveni procesu TPM

Vznik nebezpecného odpadu

Odstranéni operace odmasténi

z odmast'ovaciho stroje nahrazenim soucasného maziva

6.1 Porovnani pracovnich ¢asi

Vhodny zptisob sestaveni vyrobni bunky snizi meziopera¢ni manipulacni Casy, které jsou
nové zahrnuty do vyrobnich c¢asi jednotlivych operaci. Sefizovaci €asy jednotlivych
vyrobnich stroji byly eliminovany vhodnym uspotadanim, uloZzenim a znacenim vyrobnich
nastrojil v rdmci stanoveni TPM. V tabulkach 6.2 a 6.3 jsou uvedeny soucasné a teoreticky
navrhované vyrobni ¢asy vyplyvajici z teoretické simulace jednotlivych vyrobnich operaci
provadénych ve vyrobnich podminkach spolecnosti. Porovnavané navrhované casy
vyrobni builky zobrazené na obrazku 6.1 se mtizou v nepatrné mife liSit od redlnych Cast
v disledku neptedpokladanych ndhodnych vlivi.
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Tab. 6.2 Soucasné vyrobni ¢asy.
Soucasny stav
Operace Nazev stroje Vyrobni ¢as Sefizovaci éas | celkem
min/1000ks | sec/1ks | min | sec/1ks [sec]
1. tvarovani ) 275 16,5 30 0,36 16,86
——1 Hydraul. lis WANZKE HPC 45
2. tvarovani 275 16,5 30 0,36 16,86
Manipulace Jungheinrich ERE 120 1,5 min 0,018 0 0 0,018
Dérovani Ex. Lis GIACOMO T 20 CE 185 11,1 20 0,24 11,34
Manipulace Jungheinrich ERE 120 1,5 min 0,018 0 0 0,018
:\I,I‘;::::Iléni :I;/IS(Ech. Lis HELMERDING EH 175 10,5 20 0,24 10,74
Manipulace Jungheinrich ERE 120 2 min 0,024 0 0 0,024
Odmasténi | Odmastovaci stroj WIR 4H 60 3,6 20 0,24 3,84
Manipulace Jungheinrich ERE 120 2 min 0,024 0 0 0,024
Monta3 gﬂp‘gzz’:\'f“' pro 2 460 276 | 30| 036 | 279
Manipulace Jungheinrich ERE 120 2 min 0,024 0 0 0,024
Baleni Balici linka 12 0,72 8 0,096 0,816
Tab. 6.3 Teoreticky navrhované vyrobni ¢asy.
Burika - navrh
Operace Nazev stroje Vyrobni ¢as Sefizovaci ¢as | celkem
min/1000ks | sec/1lks | min | sec/1ks [sec]

1. tvarovani | Hydraul. lis SCHOEN SH/LF 65 120 7,2 20 | 0,24 7,44
2. tvarovani | Hydraul. lis SCHOEN SH/LF 65 110 6,6 20 0,24 6,84
Dérovani Ex. Lis GIACOMO T 20 CE 70 4,2 10 0,12 4,32
:::‘I,I“;E;.l:)l"lllé‘ni gllseBch. Lis HELMERDING EH 60 3,6 10 0,12 372
Montaz Montazni stl 170 10,2 10 | 0,12 10,32
Baleni DIGI vaha s poéitanim kust 8 0,48 5 0,06 0,54

Cas [s]

Vyrobni burika

Soucasny stav

Obr. 6.1 Graf porovnani vyrobnich ¢ast.
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6.1.1 Vypocet vyrobnich ¢asi

Vypocty ¢asit budou zaméfeny na vSechny vyrobni operace kromé lisovani, ktera nebyla
predmétem navrhu implementace principi $tihlé vyroby, tudiz je zbytecné zahrnovat tyto
¢asy do srovnani.

» Jednotkovy ¢as soucasné vyrobni doby:

toi = ) ty,[s], (6.1)

kde:

ts - jednotkovy Cas soucasné vyrobni doby [s],
tyi - jednotkovy ¢as vyroby jednotlivych operaci [S].

tse = 16,5+ 16,5+ 11,1+ 10,5 + 3,6 + 27,6 + 0,72 = 86,52 s

» Takt navrhované vyrobni buiiky:

Takt vyrobni bunky je dan ¢asem nejpomalej$i vyrobni operace V buiice, kterou je
Vtomto piipadé operace montdz. Z divodu zefektivnéni vyrobniho toku bude
montaz provadéna dvéma operatory a bude provedeno zdvojeni nékterych
vyrobnich operaci, aby bylo dosdhnuto plynulého toku materialu buiikou. Konecné
Casy po zdvojeni nékterych operaci jsou uvedeny v tabulce 6.4.

Tab. 6.4 Teoreticky navrhované vyrobni Casy po zdvojeni operaci.

Bunka - navrh
Operace Nazev stroje Vyrobni ¢as Sefizovaci €as | celkem
min/1000ks | sec/1lks | min | sec/1ks [sec]
1. tvarovani | Hydraul. lis WANZKE HPC 45 120 7,2 20 0,24 7,44
2. tvarovani | Hydraul. lis WANZKE HPC 45 110 6,6 20 0,24 6,84
v . Ex. Lis GIACOMO T 20 CE 10 0,12
Dérovani + . 130 73 304
Finalni tvar. Mech. Lis HELMERDING EH ’ 10 0,12 )
35B
1. Montaz + A7ni st
az+ |Montazistal =~ 534 | 15 | 0,18 5,52
Baleni DIGI vaha s pocitanim kusU 178
2. Montaz + | Montézni stdl
Baleni DIGI vdha s pocitanim kust >,34 15 0,18 2,52

Ze stanovenych hodnot je ziejmé, ze vysledny takt vyrobni bunky ty je 7,8 sekund.
Rozdéleni zdvojené operace montaz+baleni mezi dva operatory zbyla Casova
rezerva od taktu vyrobni builky 2,46 sekundy, kterd bude nésledné vyuzita na
prubéznou kontrolu vyrabénych dilt dle stanovené kontrolni instrukce.
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6.2 Porovnani efektivnosti

» Vypocet soucasné efektivnosti procesu:
_ Z tsk + Z tmsk

— . 0 6.2
By = == 100 [%)], 62)

kde:

Es« - soucasna efektivnost vyrobniho procesu [%0],
tmsk - jednotkovy ¢as manipulaéniho ¢asu [s],

n - pocet vyrobnich operaci [-],

tusk - ¢as nejuzsiho mista souc¢asného cyklu [S].

_ 86,52+ (0,018 + 0,018 + 0,024 + 0,024 + 0,024)

. — 0
sk 7276 100 = 45 %
» Vypocet efektivnosti navrhované vyrobni buiky:
t
Ey, = Lt 409 [%], (6.3)
n - lypy
kde:

Ebs - efektivnost vyrobni bunky [%],
tou - jednotkovy ¢as vyroby jednotlivych operaci v bunce [S],
tuu - Cas nejuz§iho mista navrhované vyrobni buriky [s].

_72+4+66+78+5,34+5,34

. — 0
- =78 100 = 83 %

Zavedenim vyrobni bunky a zakoupenim dvou hydraulickych list SCHOEN SH/LF 65
vzrostla efektivita vyrobniho procesu ze 45 % na 83 %.

6.3 Navratnost porizovaci ceny stroji

Pro zhodnoceni investic by bylo vhodné pouzit metodu ¢isté sou¢asné hodnoty a metodu
vnitiniho vynosového procenta, ale z diivodu nedostatku informaci o koupi a strategii
pouzivani novych stroji ve spoleénosti NORMA Czech tyto metody nelze pouzit. Bude
pouzit zjednoduSeny vypocet navratnosti ceny, ve kterém bude zohlednéna cena jednoho
lisu 1 634 260 K¢ a cena jedné spony 33,99 K¢, ve které jsou zahrnuty veskeré naklady a
zisk na jeden kus této spony.

Z tabulky 6.5 je patrné, ze zefektivnéni procesu zavedenim vyrobni bunky se zvedne
kapacita na 10 383 kust za den (za tfisménny provoz), coz je o 7 449 kusi vice nez
Vv soucasné dob¢€. ZvySenou produkovanou hodnotu vyrobni burnky tedy tvoii 7 449 kust, a
je mozné z n¢j urcit navratnost investice v podob¢ zakoupeni dvou hydraulickych list.
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Tab. 6.5 ZvySeny pocet vyrobenych kust spon.

1 sména [ks] 3 smény [ks]
(pocet vyrobenych kusi) (pocet vyrobenych kusu)
Proces pfed zefektivnénim 978 2934
Proces po zefektivnéni 3461 10 383
Rozdil R [ks] 2483 7 449

» Vypocet zvysené hodnoty spon za jeden den:
Ng = R - P [K(], (6.4)
kde:

Ng - zvySena hodnota spon za jeden den [K¢],
R - rozdil po¢tu vyrobenych spon [ks],
Ps - soucasna cena spony [K¢].

Ny = 7449 - 33,99 = 253 191,51 K¢

» Vypocet navratnosti pofizovaci ceny stroju:

i

d

N, [dny], (6.5)

kde:

N¢ - navratnost [dny],
Pc - pofizovaci cena stroje [K¢].

_2-1634260

N =2 22 " 199 = 13dns
¢~ 725319151 ,9 = 13dni

Jednoduchym vypoctem bylo zjiSténo, Ze investice na koupi dalSich dvou hydraulickych
list do vyrobni buniky na produkci spon je perspektivni a navratnost této investice pfi
tiisménném provozu se pohybuje kolem 13 pracovnich dnii.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo vlivem metod §tihlé vyroby navrhnout vyrobni proces,
ktery svou optimalizaci a odstranénim zbytecnych vlivl plytvani dokaze produktivnéji a
usporngji produkovat pozadovany objem vyrobkil. Zavedenim metod Stihlé vyroby lze
dobte zefektivnit pruznost vyrobnich procest, ¢imz je mozné vyrabét i méné objemové
zakazky v nepravidelnych intervalech, aniz by byly vykazovany velké ztraty sefizovanim
stroju a jsou tak uSetfeny nemalé financni ztraty.

Z analyzovaného stavu soucasné vyrobni oblasti spon VPP 50 byl navrzen vyrobni proces
ve vyrobni bunice, ktera byla sestavena se stavajiciho strojniho vybaveni podniku a ze dvou
nov¢ pofizenych hydraulickych lisi. Po zanalyzovani stavu vyrobni buiky vyplynuly
nasledujici skutecnosti:

» navrzenym uspotradanim stroji do vyrobni bunky byla zvySena produkce spon ze
souCasnych 3 461 kusi na 10383 za den, ¢imz efektivnost vyrobniho procesu
vzrostla ze 45 % na 83 %,

» navratnost investice pii pofizeni hydraulickych lisi byla vyc¢islena na 13
pracovnich dnd,

» navrzenym feSenim byl splnén primarni pozadavek na inovovany proces, kterym
bylo stanoveni vyrobniho taktu na maximalni hodnotu 11 sekund, ¢ehoz bylo
docileno a vysledny takt navrhované vyrobni bunky dosahuje 7,8 sekundy.

Ptibyvajici nové projekty a navysujici se objemy objednavek nuti spolenost NORMA
Group s.r.0. prizptisobovat neustale své vyrobni procesy pozadavkiim zakaznikd, a tim se
stavat inovativnim podnikem, ktery se dokaze ptizplisobit zméndm, ¢imzZ si upeviiuje své
postaveni na trhu a stava se konkurenceschopnou spolecnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka

JIDOKA

JIT

KAIZEN
POKA-YOKE
SMED
SWOT

TPM

TPS

Symbol
Ebu
Esk
Ny

c

T U 3T Z

=]

tmsk
tsk
tubu

tusk

Jednotka

Popis

[]
[]
[]
[]
[]
[]
[]
[]

Jednotka

Autonomation / automatizace s lidskou inteligenci
Just-in-time / dodavky pravé v ¢as
Zmena k lepSimu

Vyhnout se chybé

Single Minute Exchange of Dies / vyména nastroje béhem jedné
minuty

Analyza umoziiujici popsat situaci podniku
Total Productive Maintenance / totalné produktivni udrzba

Toyota Production Systém / vyrobni systém Toyota

Popis

[%]
[%]
[Ke]
[dny]
[Ke]
[Ke]
[ks]
[-]
[s]
[s]
[s]
[s]
[s]
[s]

efektivnost vyrobni buiiky

soucasna efektivnost vyrobniho procesu
zvySena hodnota spon za jeden den

navratnost

pofizovaci cena stroje

soucasna cena spony

rozdil poctu vyrobenych spon

pocet vyrobnich operaci

jednotkovy Cas vyroby jednotlivych operaci v bunce
jednotkovy ¢as manipulacniho ¢asu
jednotkovy ¢as soucasné vyrobni doby

¢as nejuz§iho mista navrhované vyrobni buiiky
¢as nejuzsiho mista soucasného cyklu

jednotkovy ¢as vyroby jednotlivych operaci
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Certifikat spole¢nosti NORMA Czech s.r.o. ISO/TS 16949:2009 [10].

Certificate of

This centifies that the Quality Management System of

Registration

Norma Czech, s.r.o.

Havlickova 28
Hustopete, 69301, Czech Republic

has been assessed by NSF-ISR and found to be in conformance to the lollowing standard(s):

ISO/TS 16949:2009

Scope of Registration:
Design, development and production of pipe scalings and fasteners

Exclusions: Neac

[AT)F Cestificate Number. 015 1404
Certificate Number 6UO7]-TS?
Certificate 1ssue Date: 26-SEP-2014
Hemistration Date: 26-NDV.2012
Expiration Dae * 25-NDV-2015

NSF International Strategic Registrations
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Carl Blazik,

Director, Technical
Operations & Business Units,
NSF-ISK, Lid;
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PRILOHA 2
Certifikat spole¢nosti NORMA Czech s.r.o. CSN EN 1SO 14001:2005 [10].
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3EC International, s.r.o.
Hornomécholupskéa 518/68, 102 00 Praha 10, Ceské republika

CERTIFIKAT

Tento certifikat potvrzuje, Ze systém managementu environmentu spolecnosti

NORMA Czech, s.r.o.

Havli¢kova 28, 693 01 Hustopede
Ceska republika

7

NORMA
GROUP

splriuje poZadavky normy:

CSN EN ISO 14001

Rozsah certifikace:

VYVOJ A VYROBA HADICOVYCH SPON A UCHYTEK

Cislo certifikatu: E-0325C/12 Datum vystaveni certifikatu: 28.09.2012 Datum pocate¢niho schvaleni: 10.10.2006

Za predpokladu udrzovani efektivniho systému environmentanino managementu ve spolecnosti plati tento certifikat
od 28.09.2012 do 27.09.2015.
Pro oveéfeni platnosti certifikatu mizete kontaktovat kancelar 3EC International na Cisle: +420 2 6719 9926.
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PRILOHA 3
Certifikat spole¢nosti NORMA Czech s.r.o. OHSAS 18001:2007 [10].
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CERTIFIKAT

Tento certifikat potvrzuje, Ze systém managementu BOZP spoleénosti

NORMA Czech, s.r.o.

Havlickova 28, 693 01 Hustopede, Ceska republika
>

_ NORMA
[ cROUP

)
5
|

splriuje poZadavky normy:

OHSAS 18001:2007

Rozsah certifikace:

AR

VYROBA HADICOVYCH SPON A UCHYTEK

Cislo certifikatu: S-0278/14 Datum vystaveni certifikatu: 29.09,2014 Datum pocate&niho schvaleni: 30.09.2011

Za predpokladu udrzovani efektivniho systému managementu BOZP v spolednosti plati tento certifikat od 29.09.2014
do 28.09.2017. Pro ovéfeni platnosti certifikatu mizete kontaktovat kancelaF 3EC International na &isle: +420 2 6719 9926.

Adresa kar 2 3EC Int ional a.s., Hrani¢na 18, 821 05 . Slo k& republika

P SNAS
Reg. No. 305/R-065

gtioucl certifikacniho orgdnu 3EC International a.s,

Certifikaéni organ 3€C | la.s. je ak Yy SNAS pod registraénim &islem 305 / R-065 s &islem osvédéeni
o akreditaci R-065 pre certifikaci systému managementu BOZP.
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PRILOHA 4

Soucasny layout stroju [10].
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PRILOHA 5
Technické udaje nizkozdvizného voziku Jungheinrich ERE 120 [14].

12 Typow media wrotce ERE 120
L XS Pohon elektricky
g e mmsmmmmw Sabubed veilery)
8 1s Nowost / ndkdad a 2
16 Tezrté biemene ¢  mm 600
18 Ocstip tlerrere x mm 9134
19 forvor réprav ly mm 1347 / 14194
= 21  Vissmibmotost [ a2
§ 241 Visstni hmotnost w2, baterie iz fadek 6.5) kg 662
; 22 Osové zatileni s vysurutym biermenem wpledAzad kg 1485 /1292
| T 23 Ouwow zadeni bez biemene vpfeduhvzadu kg 189 /588
51 Pume ’ Vulkolan/PU + Quarz/Vulkolisn
5 32 Velkost ko, pledri {x_ i) ’ e ©230x70
33 Velkost kol zacni (e S } men ©85x100/@85x 85
§ 34 Rorméey pidamych kot mm ©125x54
3 35 Kola, podet vplecduvzadu beshranych) 1x +2/2 nebo 4
36 | Rorchod kel vpiedu by mm 500
37 Rozchod kol vzac b, mm 338/ 368 / 498
a4 .ZM hy mm 122
49 | Ve gje v pokaze pro pojexd mindmax h. mm 1146 /1428
415 Virdkas ve spudténdm sty hy mm 85
419 | Cebodcdia L mm 18340
4191 | Ceteod déa podéind) e 1906
420 | Défkavietnd rowmé dedky vicdk L mm 682 /7540
g 421 | Cebod it b/b, mm 720
s 422 | Rorméryvid sell mm 557172 /1150
3 425 | Roemér plesvide B mm 5400
[ 457 Sy miend prostied e iprnari 'm,  mm %0
e s e ‘ At mem 2032 / 2104%0
a4 m“w’“"“”'mm At mm 2082 / 2154w
435 | Folomir otideri W, mm 1595 / 16884
4352 | Folomis otideni pi pilivim pojerdu mm 1667
S1 | Rychios jady wbez biemene kmm 75185
g 52 Rychiost xdvihu s/bez biemene m/s 004/004
53 Rychice: spcudténs e biemene s 006 /008
§ 57 | Soupsoss ndkdsdem / bez nikisdy % 3/6
; 58 M stoupavost bez biemene x 8/16
510 Powomibeds | generitorickd
61 Hnaci motor vykon 52 €0 min K 16
g 62 | Zovhow motor vikon S310% W 22
63 | Bateriecle DINAZSIIS/I6A B Cone 8
'E 64 | Nopétibaterie, Jmenovts kapacks K5 | VIAR 247250
T 65  Mrotrosbaee kg 230
| W 66 * Spotieba energie e VDcyM KWhh | 047
| g 81  Druhpienom kouicho momentu ns hraci nigraw imputsni flzeni
‘ 8 84 Mikde EN 12053 virowiu ucha fdice BN | 73




PRILOHA 6

Navrhované rozmisténi strojii ve vyrobni bunce.




PRILOHA 7
Formulai auditu 5S.

Zkontrolujte, zda jsou v kazdé kolonce pfidéleny body
3 uvedte celkovy soudet bodl z péti skupin

e 58 Usek: Auditor:
o KONTROLNI SEZNAM Body:
(Vyrobni prostory) Pfredch. hodnoceni: Datum:
2 B
ss | C. Kontrolni polozka Kritérium hodnoceni - °d2y
1 |pily / materisi zadné nadb'ytet’fné uskladnéné polozky nebo
nedodéland priace
§ 5 |Stroje 2 xatisen V§ecfmv stroje a zafizeni jsou pravidelné
g vyuiivana
T % ipravk je i idel
g 3 [zkuSebni piipravky a nstroje §ec'I:|ny pfipravky a ndstroje jsou pravidelné
~L pouivany
e - h
8 4 |Vizusini kontrola Let.mvm, pohledem lze rozeznat viechny
nepouZivané pfedméty
5 Pokyny pro usporadani pracovisté a  [Jsou pfitomny jasné pokyny, aby se zabrdnilo
Cisténi pripadnym problémim
| Soucet bodu podskupiny ¢&.1
= = —
S | & [Oznaleni skladovych prostori ;:':::u"lé SHGRY S pOddY Wouaseny
s 7 Oznaceni skladovych polic a Viechny police a uskladnéné zboii jsou jasné
}‘E_ uskladnéni zbozi oznaceny
& = - =
& | 8 |Mnozstevni ukazatele Ma'xuméln( a minimalni mnoZstvi sklad. Zasob
g e jasné oznaceno :
Z | o |oaici cary Délici &ary jsou Cisté a dobfe viditelné v
g predepsané barvé
g 10 |Pripraviy a natadi Usklald.ném phpr.avku a nafadi pro snadné
pouditi 3 vraceni
1] Soucet bodu podskupiny ¢.2
11 |Podiaha Podlaha musi byt vidy Cistd
= 12 |Stroje Stroje jsou udrzovany a &istény
~
g 13 |CiSténi a kontrola Cisténi a kontrola spolu souviseji
b
b= 14 |odpovédnost 2a Gkiid Je uplatiovan systém rotace nebo systém
smén
15 |Pravidelny Uklid Zametdni a utirdni jsou pravidelné ginosti
1]} Soucet bod( podskupiny ¢.3
[ —— Cerstvi v?duch' bez zépachu. Vhodna intenzita
g osvétleni. Spravnd teplota
== Standard pro obleéeni, nesmi byt $pinavé
w | 17 |P
g oo nebo poskvrnéné od oleje
é 18 |Vizudini pracovidté Problémy pracovisté Ize lehce rozpoznat
< T - = -
h
% 19 |Bezpeéné pracoviits Oznaéenf f\e.bezgeényc r!ust, napéti, tlaku,
< oznageni Gnikovych smérl
| 20 |Prvni tii kroky Existuje systém na udrzovani Eistoty - audit 3S
\% Soucet bodd podskupiny &4
g 21 hrvéning zamestnanca Vsichni pracovnici se pravidelné G¢astni
< tréningu 55
& , Kai h | i
Z | 22 |soustavné zlepovani WOrksI:nopy Kaizen navrhy na zlepseni
a pracovisté
5 Dochvilnost a dodriovani pravidel pro
v . .
2 23 |Porady, schlzky a koufeni koufen
= | 24 |peavidia a smemice .Se'lnamem se se ’smémlcemn, prac. Postupy a
= jeiich dodrZovani
g 25 |Dodrzovani pravidel Viechna nafizeni a pravidla jsou dodrZovany
Vv Soucet bod( podskupiny &.5
Celkem

|Hodnoceni: 0 - velmi §patné, 1 - $patné, 2 - primémné, 3 - dobre, 4 - velmi dobre

Vyjddreni auditora:




