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Anotace

Cilem této diplomové prace je ndvrh optimalizace prostorového usporadani pletarny
za Ucelem zlepSeni ergonomie pracovniho prostredi. V prvni ¢asti je sezndmeni se zdkladnimi
pojmy vyroby splétanych vyrobkd, definovdni moZznych metod a nastroji pro optimalizaci a
zlepSeni ergonomie, vysvétleny jsou také moznosti technologického usporadani
dle doporuceni pramyslového inZenyrstvi se zohlednénim typu vyroby. V druhé ¢&asti jsou
stanovena kritéria a shromazdéni dat pro novy navrh. Sezndmeni s konkrétnim pracovistém a
provedenou analyzou soucasného stavu z hlediska toku materidlu a ndsledné shrnuti
nedostatkd. Prace je zakoncena technickym zhodnocenim navriené zmény pracovniho

prostoru a posouzeni celkového uzitku predloZzeného reseni.

Klicova slova

Ergonomie, optimalizace, proplétaci stroj, prostorové usporadani, tok materialu.
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Annotation

The aim of this thesis is to propose new layout for the production process of braided products.
The first part contents an introduction to the basic concepts of the production of braided
products, the possibilities of methods and tools to solved the ergonomics, the possibilities of
technological arrangement according to the recommendations of industrial engineering,
taking into account the type of production, are also explained. The second part sets out the
criteria and data collection for the new proposal. It specifies the layout and the analysis of the
current state in terms of material flow and the subsequent summary of shortcomings. The
thesis ends with a technical evaluation of the proposed changes to the layout and an

assessment of benefit of the presented solution.
Keywords

Ergonomics, optimization, braiding machine, layout, material flow.
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Uvod

Diplomova prace volné navazuje na praci bakalarskou, pricemz pojitkem je aktualni

7

problematika rodinné firmy, ve které je textilni vyroba zamérena zejména na pfirodni stacena

v o

lana a splétané snary.

Cilem této diplomové prace je provedeni analyzy prostorového uspofadani pletarny a
na zakladé zjisténych skutecnosti navrhnout nové moznosti usporadani pracovisté za ucelem

zleps$eni pracovnich podminek.

Diplomova prace je rozdélena do dvou zdkladnich ¢asti. Prvni ¢ast je teoretickd a jejim hlavnim
cilem je vysvétleni zakladnich pojmU, definovani dostupnych metod a ndstroju optimalizace,
seznameni se strojnim zafizenim dilny a vyrobnimi souvislostmi, zejména potom

s podminkami technologického usporadani prostoru z hlediska pramyslového inzenyrstvi.

Druha ¢ast je praktickd a skladd se z nékolika dil&ich ¢asti. Uvodem je sezndmeni's pracovistém
pletarny a jeho vyrobnim programem. Na situacni analyzu pletarny navazuje rozbor typu
vyroby predeslého roku a analyza soucasného stavu vyrobniho procesu z hlediska toku
materialu. Dale jsou shrnuty nedostatky k feSeni a zpracovan novy layout. DlleZitou soucasti
praktické casti je také provedeny experiment srovnani dvou pracovnich postupl obsluhy
proplétaciho stroje. Zakoncena je technickym zhodnocenim navriené zmény pracovniho

prostoru a posouzenim celkového uzitku predlozeného reseni.
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Analyticka ¢ast

V obdobi 90. let 20. stoleti se zacalo rozmahat mnoho podnikatelskych aktivit, coZ zpUsobilo
i rozvoj rodinnych podnik(, prevazné téch, které chtély navazat na véhlas a femeslo svych
predkd. Jednalo se ale také o jednotlivce, ktefi pouze jen citili v novém svobodnéjsim prostiedi
podnikatelskou pfilezitost a zacali budovat vlastni rodinnou tradici. Diky rlznym nastraham,
mezeram v legislativé a zejména zadnym zkusenostem se samotnou podnikatelskou cinnosti

jen malo podnikatell a jejich rodinnych podnik(i obstdlo a provozuji svoji ¢innost i dnes [1].
Rodinny podnik

V dnesni dobé se situace pro rodinné podniky naopak mirné zlepsuje. Majitelé, ktefi ¢asto
byvaji zaroven zaméstnanci, mivaji mnoho zavazk( nejen v podniku, ale prfedevsim v{ci
rodiné. Hlavnim motorem je predevsim zodpovédnost za vynakladani soukromych prostredkd.
Z téchto dlvodu jsou tyto firmy daleko pruznéjsi a vice zamérené na své cile nez firmy vedené
externé jmenovanymi manazery. Prace v rodinné firmé ale byva c¢asto vysoce emocionadlni
ve vnimani, v komunikaci a také v fizeni, coZ je obvykle rozhodujici a nezbytné pro dalsi r(st.

Sam podnik prezentuje Zivotni dilo podnikatele, a pokud prestava fungovat, boj o zlepseni

situace je daleko tvrdsi nez v podnicich nerodinnych.

V rodinné firmé se protinaji dva svéty - systémy: systém rodiny a systém podniku. Pficemz
soucasti téchto svétd jsou jeho vlastni cile, priority a ocekdvani. Rodinny systém je
charakteristicky svou silnou emocéni strankou, pracovni firemni svét si Zada racionalitu
a vysledky. Pro ¢leny rodiny je tedy nutnosti se naucit chapat, jakym zptGsobem se méni vztahy

v mife, v jaké se rodinni pfislusnici pohybuji v obou systémech, nazorné Obrazek 1.

Firemnli Pranik
strategie

strategii

1
Podnik Rodina
Valna

’ Spoletenska smlouva hromada
spolecniki

N N S
[_] Zaméstnanci I _: Rodinny protokol :
T o mm = = - - - - === 1]

Obrdzek 1. Schéma strategie rodinné firmy [1]
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Strategie firmy souvisi se stanovenim dlouhodobého vyvoje a rozhodovani o investi¢nim planu

podniku a pfedani moci na nasledujici generaci [1].
Podnikova strategie

Dle znamého hesla ,myslet globalné, ale konat lokalné” je kli¢ k realizaci marketingové
koncepce a k dosazeni konkurenéni vyhody podniku. Bud' jedinecnosti v ndkladech nebo

jedinecnosti ve vyrobku (uzitné vlastnosti).
Podnikova strategie tedy vymezuje zasadni rysy strategie fizeni vyroby a jejiho fungovani.

1. Strategie diferenciace — firma konkuruje prevazné diky specifickym vlastnostem svych

vyrobk( a sluZzeb, vyroba musi byt schopna ve velmi kratkém obdobi produkovat inovované
vyrobky, byt pruzna a adaptabilni k pozadavkiim zdkaznika, ale za vys$si ceny produkt(. Této

strategii vyhovuje kusova a malosériova vyroba, ale vyssi celkova technicka Uroven zafizeni.

2. Strategie nakladova — je zaloZena na konkurenci vyuzivanim nizkych nakladd a cen, vyroba

se tedy zaméfuje predevsim na minimalizaci ndkladd, nutna je stabilni poptdvka a vysoce
produktivni vyroba, aby se nezvySovaly vyrobni naklady. Zafizeni pracovisté u sériové a

hromadné vyroby byva burnkové a predmétné [1].
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1 Vyrobni proces

Vyroba a jeji systém je lidmi organizovany plynuly tok, ve kterém se fadou operaci za pomoci
stroju suroviny a materidly zpracuji a vznikne findlni vyrobek. Vyrobni procesy se déli
na technologické a netechnologické a obvykle se sdruzuji do etap:

» predvyrobni — vyvoj, zajisténi materialu, pfiprava stroju a obsluhy;

» vyrobni — pfeména materidlu na vyrobek;

» dokoncovaci a odbytova — adjustace a expedice hotového vyrobku zakaznikovi.

Rizeni systému vyroby se zaméfuje na optimalni fungovani vyrobniho procesu vzhledem
k vytyCenému cili. Jedna se o koordinaci zaméstnancd, prostor provozu, surovin, zafizeni,
informaci, financ¢nich prostredkd, energii, odpadd, aj. Pficemz cile vyrobniho fizeni by mély byt
vyvozeny ze stanovenych cilli podnikové strategie, jako je maximalni uspokojeni potreb
zakaznikd a efektivni vyuZziti disponibilnich vyrobnich zdroji. Diléi cile Fizeni se stanovuji
dle konkrétnich podminek vyroby:

» jakost a spolehlivost dodavek dle ocekavani odbératele,

» vysoka adaptabilnost vyroby pfi zméné pozadavk(l zdkaznika,

zkracovani vyrobnich termin( a expedice vyrobkd,

A\

snizovani naklad(, zasob a polotovar( vyroby,

Y

efektivni vyuziti dostupnych vyrobnich kapacit,

A\

zabezpeceni informacnich tokd v systému [2].
1.1 Struktura fizeni vyroby

Rizeni vyroby obsahuje viechny Fidici procesy a funkce v podniku, které souvisi s fizenim
vyrobnich systému a procesu. Jsou to napfiklad funkce:
» planovani termind,
zabezpedeni vyroby,
operativni fizeni a evidence,

>
>
» Tizeni jakosti,
» hodnotova analyza,
>

rozvoj vyrobni zakladny,
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» technologicka dokumentace (technologické postupu, vykonové normy),
» personalni zabezpeceni vyroby,
» fizeni zasob,

ze kterych pak vyplyvaji béZna rozhodovani jako jsou dle autoru [1]:

vyrobni program — Uc¢ast na rozhodovani o podstatnych smérech rozvoje vyrobniho programu,

spolurozhodovani o zakdzkach velkého objemu;

kapacity a zafizeni — hlavni sméry rozvoje a Uspornosti, rekonstrukce, objem a rozmisténi

zdroja,

s

pldnovani a fizeni vyroby — koncepce a metody planovani a fizeni vyroby, pojeti vyuziti

’

informacnich technologii v fizeni vyroby;
fizeni jakosti — koncepce fizeni jakosti vyroby, dlouhodobé tendence vyvoje a opatfeni;

fizeni zdsob — zplsob zajistovani, rozhodovani o hlavnich dodavatelich, objem a rozmisténi,

uspornost;
pracovni sila — mzdova politika, motivace, zvySovani kvalifikace;
organizace — organizacni struktura, typ organizace vyroby, ulohy, pravomoci, odpovédnosti;

integrace — vztahy se zakazniky a dodavateli, vztahy v tymu na pracovisti.

7 V7

Taktické fizeni vyroby

Je stfednédobé fizeni a navazuje na strategické. Je vétSinou uskuteénovano v zavodech a
provozech. Mezi Ulohy taktického fizeni patti:
» prijem objednavek mensiho a stfedniho objemu,
vybér dodavatel( a udrzovani spoluprace s nimi,
obnova a modernizace strojniho vybaveni,

Ihdtové planovani,

YV V V V

obsazeni pracovnich pozic.

s

Operativni fizeni vyroby

Jednda se o ¢asové planovani a fizeni vyroby konkrétniho tydne, max. mésice, kde cilem je

zajistit planovany prlibéh vyroby pfi maximalné hospodarném vyuziti vstupt [1].
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1.2 Vyrobni systém a rozliseni typu vyroby

Vyrobni proces je uskute¢riovan vyrobnim systémem, tj. preménou vyrobnich faktord na zbozi
a je vymezen:

» urcenim vyrobku,

» objemem a variaci vyrobkd,

» pouzitymi technologiemi, uspofadanim a organizaci vyroby,

» stabilitou a adaptabilitou vyroby na aktualni poptavku.

Vyroba byva rozliSovana:
» plynulou, tj. nepretrzitou,
» prerusovanou, tj. v predem urcenych ¢asech, kde je vyrobni proces po urcitych ¢astech

pferuSovdn a pokracuje na dalSim pracovisti, popf. zUstava, ale vénuje se jinému

procesu vyroby.

Vyrobni proces [1] a typ vyroby se dale rozliSuje z hlediska mnoZstvi a poctu druhl produktd
na:

» kusovou vyrobu, kterd je uskutecriovana ve velmi malych objemech s velkym
mnozstvim variant produktu, mdzZe se opakovat, a pokud se jedna pouze o vyrobu dle
konkrétni objednavky zdkaznika, nazyva se zakazkov3,

» sériovou vyrobu, kde jsou produkty vyrabény ve vétSich davkach, vyrobky se
obménuiji,

» hromadnou vyrobu, kde se produkuje pouze jeden druh vyrobku ve velkém objemu.

Obrazek 2 naznacuje odraz struktury vyroby na vysi nakladd.

Niklady N

(K¢)

Ny

Hromadna

:
st
=
o
2\
A5.
M

I———» Objem vyroby
Obrdzek 2. Vyse ndkladi v zavislosti na druhu vyroby [1]
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2 Pramyslové inzenyrstvi

Pramyslové inzenyrstvi je mezioborova disciplina, ktera se zabyva projektovanim, zavadénim
a zlepSovanim systému lidi, strojli, materidld a energii s cilem dosdahnout co nejvyssi
produktivity. Pro specifikaci a hodnoceni vysledkd vyuziva spolecné s inzenyrskymi metodami
specifickych metod z matematiky, fyziky, socidlnich véd a managementu. Poskytuje mnoho
metod, které slouZi jako nastroj pro dosazeni rovnovahy vstupl a vystupl a aby vysledek

v nasledujici kapitole a aplikovany v praktické ¢asti prace [3].

Materialovy tok predstavuje organizovany pohyb materialu ve vyrobnim obéhu nebo procesu.
Charakterizuji ho nasledujici vlastnosti: smér, intenzita, délka, vykon, frekvence, vlastnosti
pfepravovaného materialu a dopravni techniky. Pro jeho planovani je nezbytné mit kvalitni
zdroje informaci tvofici zakladni predpoklad kvalitnich vysledk( pfi uréovani materialového
toku. Cilem pfi uréovani materialového toku je zajistit, aby se subjekty dostaly na pozadované
misto, a to co nejefektivnéji a s minimalnimi naklady. Subjektem zde muze byt hmotny prvek
jako naptiklad suroviny, polotovary nebo hotové vyrobky. Ale také nehmotny prvek, a to
predevsim informace kzakazkdm: technické pozadavky, vykresovd dokumentace nebo

objednavky [1].

Pfi planovani vyroby je dllezité rozlisSeni struktury procesu, jedna se o vécné, ¢asové nebo

prostorové hledisko.
Vécné hledisko

Vécné hledisko zahrnuje zkoumani vyrobniho profilu, mozZnosti podniku dané souhrnem
vyrobnich kapacit a vyrobniho programu, tj. prehled vyrobkového portfolia na trhu.

Zakladni zdroj informaci pro planovani a fizeni samotného pribéhu vyroby od predvyroby
po dokonceni produktu byva uréen technologickym predpisem, ktery obsahuje popis
posloupnosti fazi a konkrétnich operaci Usekd a pohybd.

Casové hledisko

Casové hledisko zahrnuje predeviim usporadani vyrobniho systému a jeho posloupnosti

operaci na jednotlivych pracovistich plus uréeni terminu jejich pfedpokladané realizace. Ddle
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v kolika pracovnich sménach je vyroba uskuteéfiovana v ndvaznosti na vyuziti vyrobnich
kapacit. Také zahrnuje Casové prostoje jednotlivych pracovist a penézni vyjadieni hodnoty

vyrobnich zdroja nedokoncéené vyroby [3].
Prostorové hledisko

Vhodné rozmisténi stroji ma velky vliv na kapacitu celé vyrobni soustavy a ovliviiuje vyrobni
naklady. Provoz by mél byt usporadan tak, aby zajistil co nejefektivnéjsi cestu a manipulaci
s materialem (surovina, polotovar, vyrobek).

Layout fesi materidlové toky skrze vyrobni systém a uspofadani pracovist z hlediska
prostorového a organizac¢niho usporaddani. Tvar hlavniho toku materidlu je téz dllezZity pro

zvazovani rozvrzeni prostorového usporadani strojl, coz je nazorné z Obrazku 3.

Linka U struktura L struktura
(s centralizovanou logistikou)
T 1
Paralelni Smycka
Kruh

- =/ =

Linka (s paralelnimi zasobami)
T T Spine struktura

> III

Obrdzek 3. Tvary layout [4]

Uspordadani vyroby se rozdéluje do tfi zakladnich skupin:
1. technologické (kap. 2.1),
2. predmétné (kap. 2.2),

3. kombinované, to vyuziva charakteristickych vlastnosti predchozich dvou usporadani [5].
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’ Ve

2.1 Technologické usporadani

Toto usporadani se vyznacuje spolecnymi technologickymi ukony provdadénymi na daném
vyrobnim useku. Vyrobni Usek se obvykle orientuje dle technologické ¢innosti. Technologické

usporadani se mlze vyskytovat v nékolika podobach:

» Struktura pracovist, kdy jednotlivé stroje nebo zafizeni plsobi jako samostatné
jednotky a nejsou na sebe ve vyrobnim procesu vdzany, napf. adjustacni, méfici atd.
» Dilenské usporadani vyuziva spojeni stejnych strojid do skupin, napf. proplétacich,

soukacich.
2.2 Predmétné usporadani vyroby a layout

Predmétné usporadani ma nékolik variant, je typické svym uspotradanim dle vyrobnich operaci

v o

urcité soucasti, napt. jadra Sndry.

Hnizdova struktura a cell layout vyuZiva volné ¢asové navaznosti jednotlivych operaci, které
jsou shlukovany do skupin, napt. fadové, burikové, volné, aj. V burice je uspofadani pracovist
do skupin tak, aby ¢3asti vyrobniho procesu mohly byt uskutecnény na jednom misté, je to

kombinace process a product layout.

Linkova struktura a product layout — pracovisté jsou sefazena Ucelové dle technologického
postupu vyroby produktu s minimalnimi presuny mezi nimi, je vyuzivana k vyrobé vybrané
skupiny vyrobk, které jsou si velmi podobné (tvarem, rozméry, technologii vyroby). Toto

usporadani je vhodné v pripadé uzsiho vyrobniho sortimentu a vétsiho objemu vyroby [1, 5].

Layout Ize dale délit na:
» fixed position — kde vstupni materidl se v prlibéhu procesu nepresouva, ale presouvaji
se pracovnici a strojové zafizeni,
» process layout — kde jsou pracovisté technologicky usporadana dle druhu zafizeni, ale
nejsou sefazena s ohledem na technologicky postup vyroby a rozpracované produkty
se musi dle potfeby presouvat mezi pracovisti, mezioperaéni preprava by méla byt co

nejplynulejsi a minimalni [1].
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Stejné jako pfi planovani usporadani vyroby, je i u vybéru spravného usporadani pracovist
nutno vzit v ivahu faktory objemu vyroby a mnozstvi poptavanych druht vyrobk(, zndzornéno

na Obrazku 4.

Pfizpasobeni -
vyrobku Vysoka
pozadavkiam . s
ikenika Fixed position
vysoké / Process layout
]
k]
g Cell layout
P e &
nizké Product layout
Nizké
nizky vysoky Objem vyroby Nizky Objem Vysoky
a) b)

Obrdzek 4. Souvislost a)typy vyroby, b)uspordddni pracovist [1]

Nastroje pldnovani:

» useckovy Ganttlv diagram, ktery je nastrojem planovani, vyznacuje délku a druh
¢innosti v ¢asové ose;

» sitovy graf znazornuje graficky strukturni plan, definovani ¢innosti a ohodnoceni
¢asovou jednotkou, uréeni vazeb a analyzu ¢asového rozvrhu pro kazdou cinnost,
zjisténi ¢asovych rezerv a uréeni kritické cesty, kterd uréuje celkovou dobu trvani

projektu [1].
2.3 Technologie vyroby a strojni zarizeni

Rozsah vyrabéného sortimentu, objem soucasti, sériovost a opakovatelnost definuje zakladni
vyrobni program vyroby:

Vyroba na sklad (make-to-stock)

Hotové vyrobky jsou premistény do skladu a odtud expedovany k zdkaznikovi na zakladé
objednavky. Uréeno pro vyrobky standardniho provedeni a druhy, u kterych jsou objednavky

dobre predikovatelné.

Montaz na objednavku (assemble-to-order)
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Hotové vyrobky jsou sestavovany na objednavku, avsak ze standardnich dill, které jsou

skladem.

Vyroba na objednavku, zakazkova vyroba (make-to-order)
Vyrobky jsou vyrobeny pouze na zdkladé zdvazné objedndvky. Vhodna do podminek kusové a
malosériové vyroby, z hlediska strategie odpovida typu diferenciace, je ale nutny dostatek

pravidelnych zakazek [1].

2.3.1 Proplétaci stroj

Danek [6] uvadi, ze zakladnim principem splétani (proplétdni) je vzdjemné provazovani jednou

nebo nékolika soustavami niti o stejné jemnosti.

K provadéni této operace je uréen proplétaci stroj jednohlavy (PSJ). Pouziva se k vyrobé
technického nebo ozdobného upletu. Lze na ném splétat pfize jemnosti od 50 tex

z nejrlznéjsich materiall (prirodnich, syntetickych, latexovych, kovovych).

Dle vyrobniho provedeni stroje (pocet a ulozeni bézc(, typ vodici drahy) lze vyrabét rGzné
druhy splétanych vyrobkd. Uplet vznika na zakladé principu posouvani bézct kiidlovymi koly
nahonového soukoli na kruhovych drahach. U plochych vyrobk( se jednd pouze o jednu
soustavu bézcu, u dutinnych vyrobk( se jedna o soustavy dvé. Soustavy se na desce vzajemné
krizi (materidlu v tzv. sbérném bodu) a tim vznika Uplet. Plynuly odtah je zajistén odtahovym
zafizenim a je spoleény pro vSechny hlavy stroje, stejné jako elektromotor, ktery stroj pohani.

Stroj ma automatické vypinani a pfi pretrhu materialu se zastavi [7, 8].

» Ploché PSJ jsou urceny k vyrobé pruzenek, gum, prymku a dalSich, nazorné na Obrazku

5 nize.

Obrdzek 5. Plochd guma
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» Dutinové PSJ jsou uréeny pro uplety, $ilry, lana, gumolana, je mozno s nimi oplétat

v o

nejriznéjsi vyplné, jako jsou kabely, hadice a jiné Sndry z pfirodni, syntetické, kovové

¢i latexové prize, nazorné na Obrazku 6 nize.

a) b) c)
Obrdzek 6. Oplet a)jadro kabel 3x0,75, b)jadro Ctyri sridry, c)bez vyplné

» Stycné PSJ jsou urceny k vyrobé prymkl a plochych Upletl sloZitych vzord.

Vysledné parametry vyrobku jako je hmotnost [g/m], prdmér nebo Site [mm], pevnost
do pretrhu [N], protaZzeni do pretrhu [mm] ovliviiuje pfedevsim materidlové sloZeni, jemnost

a pocet vlaken v prameni, pocet pramend, hustota splétani [1/cm] a typ vyplné (jadra).

Zakladem proplétaciho stroje je soustava usporadanych vyménnych kol uloZenych
v prevodové skrini (Obrazek 7). Soustava se sklada ze 3 az 4 kol s riznym ozubenim 18 az 60

zub(, které do sebe zapadaji a uddvaji pocet otacek odtahu [8].

uloZeni
ozubenych kol

/
Obrdzek 7. Dotex PSJ 16/3
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Umoznuji tim ménit hustotu splétani v rozsahu 4 — 40 Uplet(/cm splétaného vyrobku. Hustota
splétani je urCena poctem propletl ¢ na jednotku délky [1/cm] v podélném sméru vyrobku.
Méreni se obvykle provadi pomoci tzv. tkalcovské lupy dle Obrazku 8. Teoreticky pocet Uplet

U Ize téZ vypocitat dle rovnice 1 nize, kde z udava pocet zub( kola [8]:

Q=4822 (1)

0O 14 V2 3/4
\\l|!‘||lllfll

J:f:;} ;;}}
& ‘_b
« s Dtk Rl

( e i)

Obradzek 8. Méreni hustoty splétdani délkové textilie
Hlavni ¢asti stroje:
1. Nahonové soukoli, které je umisténo ve skfini v olejové lazni tvaru vany (Obrazek 9). Horni
vodici deska s kruhovou nebo pllkruhovou drahou palicek na Obrazku 10 (nasledujici strana)
tvofi viko skfiné. Dolni deska s ocelovym loZzem jsou spojeny dohromady. Podpiraji motor,
pohdni nosnou desku vietena a tazné rameno s ozubenymi koly. Celkové vytvafi olejovou

vanu, ktera absorbuje veskeré mozné vibrace procesu splétani.

a) b) c)

Obrazek 9. Olejovd vana vlevo se soukolim a)zvenku, b)uvnitr, c)bez soukoli
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a) b)
Obrdzek 10. Vodici draha a)PSJ24 dutinovy, b)PSJ21 plochy
2. Proplétaci hlava, kterou tvofi soustava palicek pohybujicich se diky soukoli. A jiz
zminovanym kfizenim soustav vytvati Uplet, ktery je odvadén sbéracem do systému odtahu

[8, 9]. Zndzornéno na Obrazku 11 nize.

Obrdzek 11. PSJ 16 a)kridlovd kola a systém kfiZeni dvou soustav A, B [10], b)sbérac

Odtahovym zafizenim je stojan se tfemi vdlecky, které odvadi splétany vyrobek ze stroje,

otacky téchto valeckl jsou zavislé na soustavé ozubenych kol v pfevodové skfini odtahu.

Aby bylo mozné zacit proplétat je nutné zalozit navlek. Navlekem (Obrazek 12) jsou minény
civky s pfedem nasoukanym materidlem (na soukacich zafizeni kapitola 2.3.2). Pocet civek (8,

12, 16, 24, 30, 40, 48,..) odpovida modelu stroje a ve finale i poc¢tu prament vyrobku. Civky se

Miroslava Domabylova | Re$eni ergonomie provozu pletarny | © 2023 28
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNE TUL

jedna po druhé zasadi do pali¢ek na vodici draze (navlek hlavy) a jejich materidl se zavede

systémem ocek na pali¢ce aZ do sbérace k propleteni.

a) b)
Obrdzek 12. PSJ 40 a)s prazdnymi palickami, b)s ndvlekem

Sbérny bod hlida kolektor s mikrospinacem, pro detekci pfipadného nezadouciho tazeni pfize.
Po zapnuti stroje je $ilira odvadéna odtahovym zatizenim ze stroje a pada volné do konve.
Pokud béhem procesu proplétani dojde materidl na civce, je nutno civku vyménit za plnou
novou a stejnym zplsobem protdhnout zacatek pramene nasoukané prize az ke konci
pramene ménéné civky. Tyto konce je nutno spojit, protahnout skrz sbérny bod, tim se

vyménu zafixovat cca 5cm Upletu, odstavajici pfize se zacisti zastfihnutim [8, 9].

Druhy proplétacich strojl pletarny:

11x proplétaci stroj (12 palicek) okrouhly

16x proplétaci stroj (16 palicek) okrouhly

4x proplétaci stroj (21 pali¢ek) okrouhly 2ks, plochy 2ks
2x proplétaci stroj (24 pali¢ek) okrouhly

1x proplétaci stroj (30 pali¢cek) okrouhly

16x proplétaci stroj (40 palicek) okrouhly
Surovina pro vyrobu

Zakladni surovinou pro vyrobu proplétaného vyrobku (3idry, lana, prymku) je pfrize.

Ze syntetickych vldken se pro vyrobu pfevaziné pouziva multifil polypropylen 1000/1100 dtex,
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polyester 550/1100/1670 dtex a 167x2 dtex, polyamid 6 (6.6) 470/940/1400 dtex. Z pfirodnich

vldken je to bavinénd prize od 40 tex, len od 105tex a latexové nité pro pruzné vyrobky.

2.3.2 Soukaci zatizeni

Pfiprava materidlu pro splétani je uskute¢iiovdna na soukacim zafrizenim. Tento stroj mliZe byt
poloautomaticky nebo plné automatizovan. Je uréen k navinovani a pfipadnému druZeni pfizi
na valcové civky s ¢elem - dle rozméru civky je pouzit pfislusny druh stroje, neni mozné soukat

vSechny velikosti a typy civek sou¢asné na jednom zafizeni.

Stroje umoziuji obvykle navijeni 2-10 civek stejného druhu najednou, pfi druzeni materialu az
desetinasobném. Navinované civky jsou upnuty mezi vieteny a hroty unaseny pohonem
zafizeni, pocet otacek a tim urcend délka navinu je fizena automaticky pocitadlem

s predvolbou, ukdzka soukacich zafizeni na Obrazku 13 [11].

Na provozu pletdrna je 7x soukaci zafizeni:
3x pro soukani civek délky 15cm

4x pro soukdani civek délky 12cm

b)
Obrdzek 13. Druhy soukacich zarizeni zn. a)BTTO, b)nezndmy, c)Talleres Ratera

2.3.3 Ostatni zafizeni

Zarizeni, které je pfistaveno jako pomocny mechanismus za soukaci zafizeni se nazyva
civecnice. Jedna se o stojan, na kterém jsou uloZeny civky se surovinou pro vyrobu a jejich nité

vedou do soukaciho zafizeni.
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Pramyslové vahy jsou nezbytné k pribéznému vazeni hmotnosti. Pro vizualni kontrolu jakosti
a méreni délky je vyuZzivano méfici zafizeni s pocitadlem.
Déle jsou pro provoz pletarny nezbytné presné elektronické vahy HT-CE/HTR-CE. K uceni

parametrd vstupnich surovin a zjisténi hmotnosti zadanych vzork( délkovych textilii.

2.3.4 Adjustalni zafizeni

Mechanické nebo poloautomatické zafizeni urcené pro vizualni kontrolu jakosti a previjeni
vyrobku volné loZzeného na poZzadovany druh kotoucové civky.
Na provozu jsou 3 adjustacni jednotky viz Obrazek 14:

v o

1x pro $Adry a lana 0,5 — 8mm (poloautomatickd, v¢. méficiho zafizeni)

1x pro $ndry 0,5-3mm (poloautomaticka, v¢. méficiho zafizeni)

1x pro lana od priiméru 10mm, kabely s opletem (manualni)

v v o

Obrdzek 14. Adjustacni zafizeni poloautomatické a)pro sndry, b)lana, vyplné

2.4 Ergonomie pracovisté

Obor Ergonomie usiluje o odstrafiovani casoveé, fyzicky i psychicky narocnych, pfilis rizikovych
nebo zdravi Skodlivych jednotvarnych pracovnich ¢innosti, za Uéelem zvySeni produktivity
prace. Tento obor zahrnuje téZ pracovni rozsahy a prvky bezprostfedniho kontaktu ¢lovéka a
stroje. Ergonomie pracovisté je Uzce spjatd s pojmem racionalizace a optimalizace, které Ize
vnimat jako prvky fizeni zdokonalovani stavajici situace vyrobniho procesu. Vyuzivani
jednotlivych faktor( vyroby ¢i schopnost vyrobniho systému rychlé adaptace vykonu kazdého
¢lanku technickym, vyrobnim a odbytovym zménam [12].
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Pro stanoveni zdkladnich ergonomickych principli pro feseni pracovnich systém byla vydana
norma CSN I1SO 6385, dale je dileZité dodriovat bezpeénost a ochranu zdravi pfi praci, tj.
dodrzovat ,legislativou stanovend pravidla nebo opatieni, jejichz Ukolem je pfedchdazet

ohroZeni nebo poskozeni lidského zdravi pfi pracovnim procesu” [13, 14].
Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

Nesmi se také opomenout zajistit sprdvné ,Podminky ochrany zdravi pfi praci“. Ty jsou

stanoveny a dle Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., dale Nafizeni vlady ¢. 101/2005 Sb.

Upravuji téz podrobné;jsi pozadavky pro pracovisté:
Umisténi a usporadani pracovnich zafizeni a pracovnich poml(cek, skladl, pracovnich a
komunikaénich ploch by mélo byt zvoleno tak, aby byly spole¢né soustfedény pracovni prvky

s podobnymi vlastnostmi, pfipadné s obdobnymi vlastnostmi Skodlivin a vlivi na okoli.

Upevnéni pracovnich prostredkl a zarizeni musi byt zajisténo pred nechténym uvolnénim. Je
nutno stanoveni rozsahu a zodpovédnosti osoby, kterd vede provozni dokumentaci
pracovisté. Dokumentace by méla zahrnovat rozsah a terminy kontrol, zkousek, revizi, oprav
a rekonstrukce technického vybaveni, doporuceny zplsob uzivani vybaveni a doporuceni
vyrobce na obsluhu.

Ve skladovych prostorech musi byt viditelné umistény informace o maximalni nosnosti
podlahy a regdll. Regaly musi byt téZz opatifeny informacemi o maximalni nosnosti polic a
maximalnim celkovém zatizeni. Sitka ulicek mezi regaly musi byt alespori o0 0,4 m vétsi, ne? je
Sitka manipulacnich prostfedk( pouzivanych pfi uskladnéni. Je tfeba zajistit, aby skladovaci

plochy byly rovné, zpevnéné, odvodnéné, aby nemohlo dojit k jeho nechténému uklouznuti.

Objemovy prostor pro praci jednoho zaméstnance typu pracovisté tiidy I, Il je 12 m?2.
Minimalni rozméry podlahové plochy pro jednoho zaméstnance urcené pro trvalou préci jsou

nejméné 2 m?2. Nesmi do nich ale zasahovat spojovaci cesty ani zadné zafizeni [15, 16].

Dale lIze fici, ze Sitka ulicky pro prljezd manipulacnich vozikd musi byt alespon o 0,4 m vétsi
nez nejvétsi rozmér sirky manipulacénich vozikl nebo nakladu a Ze zakladni sitkou komunikaci
pro osoby je Sife 0,6 m. Ta se pak v zavislosti na poctu osob ¢i manipulace zvétSuje 0 0,15 m

[15, 17].
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3 Produktivita a metody optimalizace

Dnesnimu zaméstnanci v podniku uz nestaci jen védét, co ma udélat, ale potfebuje také védét,
pro¢ a jaké souvislosti ma mit jeho prace s ostatnimi procesy v podniku. Uloha spravného
vedeni pracovnik(, komunikace a zvySovani jejich kvalifikace patti k dilezitym strategiim. Jsou
vsak dllezité i dalsi aspekty, jako naptiklad postupovani kompetenci a odpovédnosti na nizsi
uroven, davéra atolerance, vyuZivani silnych stranek zaméstnancl a jejich tymova

spoluprace.

Autorka M. Jurova tvrdi: ,,Produktivita jakékoliv operace ve vyrobnim systému se rovna podilu
vystupu a prace nutné kjeho dosazeni. Ztoho je zifejmé, Ze jednou z cest, jak zvysit

produktivitu, je délat vSe, co se déld v soucasné dobé, ale délat rychleji.” [18].

Dosahnout toho Ize bud optimalizaci pracovniho prostoru nebo zvysenim snahy operatora.
Zméni se pouze zplsob, jak bude tutéZ praci zaméstnanec vykonavat rychleji. Dle vyse
uvedeného tvrzeni totiz vyplyva, Ze ¢im vice Cinnosti probéhne ve vyrobnim procesu, tim vétsi
vystup se produkuje a tim se nutné musi zvysit vykon za hodinu. To Ize pomoci strojové

automatizace.

Ale zvyseni produktivity Ize i zplisobem zmény podstaty vykonavané prace, pracovat lépe. Je
tedy dulezité produktivitu zvySovat usporfadanim materidlovych i pracovnich tok( ve vyrobnim
systému tak, aby jednotlivé operace produkovaly vysoké vystupy, ale s vysokou Ucinnosti. Aby
bylo mozno timto zplsobem zvysit ucéinnost, musi se nejdfive vytvofit procesni mapa
existujictho vyrobniho procesu. Ta musi obsahovat vSechny cinnosti. Poté je tfeba tyto
operace spocitat a zapsat pocatecni mnozstvi. Dale se vytyéi ramcovy cil sniZzeni poctu ¢innosti

a aplikovat tzv. — princip Stihlé vyroby.

Jde o zjisténi, které Cinnosti nemaji v pracovnim procesu prakticky vyznam a provadéji se

pouze ze zvyklosti, navyku [3].

Klasifikace plytvani dle Toyoty:

1. Nadvyroba je oznadovana za nejhorsi druh plytvani. Z ekonomického pohledu
vyzaduje dodatecné naklady na skladovani i na dodatec¢nou praci pfi znehodnocovani

vyrobku, pokud nebyl prodan.
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2. Cekani je zjevnym plytvani, kdyZ pracovnik ¢eka na dodavku materialu, na opravu
stroje aj.

3. Nadbytecnd manipulace a transport je nejcastéjSim druhem plytvani, jednd se
0 zejména o vicendsobnou pfepravu a délky cest materidlu (tok materialu).

4. Spatny pracovni postup (metoda) a dalsi (vysoké zdsoby, zbyte¢né pohyby, chyby

pracovnikd) [3].

3.1 Analyza soucasného stavu

Dle autora M. Kerkovského [1] dodrZujeme zdsadu ,je-li néco navrhovano, mélo by byt

nejdrive analyzovano”.
Jednotliva kritéria maji v kazdém podniku jinou vahu, dle strategie, kterou firma sleduje.

NiZe uvedena kritéria, kterd budou dale analyzovana, zpracovdna a vyhodnocena v praktické
Casti této prdce jsou:
» produktivita, efektivnost vyuziti vyrobniho zatizeni, zaméstnancu, surovin, energii;

» vhodnost usporadani jednotek vyrobniho procesu.

Mezi dalsi doporucena kritéria patfi:

» plnéni poptavky z hlediska dodrZovani termind, mnozstvi, cen, jakosti a pruznosti
k pozadavkim zakaznik(;

» mnoistvi vyrobnich kapacit z hlediska uskutec¢riovani poptavky a s ohledem na vyvoj
trendu;

» vyse vyrobnich nakladu;

» stabilita a spolehlivost vyrobnich systém;

» Uspornost a uc¢innost procesu fizeni vyroby, systému fizeni zasob, technické obsluhy.

Ke strategické analyze se prevazné pouziva SWOT analyza, k identifikaci faktord a skutecnosti,
které predstavuji pro dany objekt silné(S) a slabé(W) stranky, pfilezitosti(O) a hrozby(T) [1].
Pavodné byvaly dvé analyzy SW a OT. Doporuceni je zacinat s OT, které prichazeji z vnéjsiho
prostfedi, to jak z makroprostfedi (politicko-pravni, ekonomické, socidlné-kulturni,

technologické) tak i z mikroprostiedi (zdkaznici, odbératelé, dodavatelé, verejnost,
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konkurence). Po ni nasleduji SW stranky, které se tykaji vnitfniho prostredi firmy (cile,

systémy, firemni zdroje, organizacni struktura, mezilidské vztahy).

SWOT by méla byt objektivni a zamérovat se na podstatna fakta a jevy, zavér by mél byt

zhodnocen s ohledem na Ucel, pro ktery byla analyza zpracovana [19].

3.2 Analyza a méfeni prace ve vyrobé

Analyza prdce se zabyva studiem pracovnich metod s cilem rozpoznat neproduktivni ¢innosti
a plytvani. Poté, co jsou tyto nedostatky zjistény, se snaZit vykondvanou praci zlepsit a

zjednodusit, vystupem by mél byt potom optimalizovany proces.

Praci analyzujeme scilem nalézt nejvhodnéjsi metodu jak délat poZzadované ¢innosti a
dosahnout tim vyssi produktivity. Méfeni prace znamena urcéeni spotieby ¢asu u jednotlivych
¢innosti a detailni sledovani pracovniho vykonu. Mélo by slouzit jen jako informativni vyjadreni

pro stanoveni nového vyrobniho postupu a stanoveni objektivni normy spotieby ¢asu.

Metody méreni spotifeby ¢asu miZeme vyuZzit pouze za predpokladu, Ze pracovnik je zauceny,
vykonava praci dle pracovniho postupu a pfi dostate€ném objemu vyroby. Vyuziva se pfimé

méreni s casovym zdznamem, jak bylo uvedeno vyse [20].
Postup analyzy prace u vybrané konkrétni pozice, ktera ma byt zkoumana:

» Zaznamenat detaily o vykonavané praci.

» Prezkoumat jakym zpUsobem je prace vykondavana.
Navrhnout vhodnéjsi, efektivnéjsi metody jak praci vykondvat.
Zhodnotit tyto rGzné varianty pro zlepseni vykonavané prace.
Definovat novou metodu.

Zavést novou metodu.

V V V VY V

Udrzovat novy stav, kontrola slouZi jako prevence proti ndvratu ke stavu pavodnimu.

Na analyzu navazuje souhrn metod jak ziskat prehled o vyrobnim systému, a také nastroje,
které se zaméruji na pohyb pracovnika a materidlu po pracovisti a odhaluji zminénou

neefektivnost pfi vykonu prace pro:

» zaznam pohybu pracovnika a materidlu
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- Metoda procesniho diagramu, ktery slouzi k popisu ucinnosti a vykonnosti procesu.
Je velmi efektivni pro popis vyroby prochazejici nékolika dil¢imi procesy a obsahuje
velky podil pfesund, ¢ekani a prekaziek. U¢innd pomicka pfi tvorbé a inovaci
layoutu (kap. 2.2), pfedpokladem je, Ze jsou znamé doby trvani kazdé Cinnosti.

- Nitkovy diagram je grafické znazornéni postupu vyroby hlavnich ¢asti vyrobku
po pracovistich. Jednoduchymi spojnicemi jsou na sebe navazany pracovni mista
pfesné dle vyrobniho postupu.

- Spaghetti diagram je kresleny zaznam pohybu zaméstnance po pracovisti v jasné
daném casovém uUseku. Zaznam zahrnuje jak praci, tak pohyby v souladu
s pracovnim postupem, ale i mimovolné pohyby pracovnika po pracovisti.

- Sankeyho diagram zndazornuje pribéh a druh materidlového toku mezi objekty
pomoci tloustky/délky/sipky/barvy vyznacené cary.

souslednost procesl

- procesni diagram zaméstnance, materidlu, zafizeni

- diagram obourucnich procesU (leva ruka uchopi, prava ruka uchopi,...)

- diagram vicenasobné obsluhy (dva pracovnici na jeden produkt)

zaznam Casového pribéhu

- snimek pracovniho dne (podrobny ¢asovy zdznam pribéhu smény)

- chronometraz (pfimé pozorovani a méreni ¢asu pracovnich operaci)

- videozaznam [20]

MozZnosti optimalizace Cinnosti a proces:

>
>

YV V V V

Ucel operace — zda lze sloucit nebo vyradit néjaké operace

konstrukce vyrobku — zda je moiné dily vyrobkl sjednotit, popf. sniZit pocet
komponent(

kvalita — zkonkretizovat pozadavky na presnost, vyuZiti POKA YOKE (zabranéni
neumysiné chyby pfi praci)

material do vyroby — nejekonomictéjsi varianty, standardizace

vyrobni proces — pocet operaci, vzdalenosti, automatizace

nastaveni zarizeni a nastroji — opakovatelnost vyroby

manipulace s materidlem — vzdalenosti
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» layout Useku a materidlové toky — zda se nekfizi

» Uroven ergonomie pracovnika a jeho zatiZzeni na pozici [18]
3.3 Koncepce Just-in-Time

Ke koncepci Just-in-Time (JIT) lze pfistupovat trojim zplsobem. Z uzsiho hlediska se jednd
o metodu planovani a fizeni vyroby, ze SirSiho pojeti jde o soubor technik pro fizeni vyroby a

nebo JIT Ize uchopit komplexné jako filozofii, ktera zapojuje viechny pracovniky.

V této praci je zvolen komplexni pfistup tedy jako firemni filozofie, kterd usiluje pfedevsim
o plynulost toku materialQ, vyrobk(, informaci a o synchronizaci jednotlivych operaci. Snazi se
o eliminaci ztrat a zdrzeni, dusledkem je tedy zkrdceni vyrobnich procesu a flexibilnéjsi reakce

na pozadavky zakaznikd.

Podminkami pro uplatnéni této koncepce do praxe je vyreseni dvou oblasti:
technické — setfidéni pracovist, hledani cest zkracovani ¢asu aj.,

socialni — motivovani pracovnik( [1, 18].

Kanban

Kanban je nosi¢em informaci s nejriznéjSim vyuzitim ve vyrobé dle aplikacniho stupné
koncepce JIT. Pro pletarnu byl zvolen jako jednoduchy ndstroj na podporu planovani a
koordinaci ¢innosti ve vyrobé [1]. S pouzitim jako informacni karta. Tato informacni karta je

vyrobni pfikaz pro pfislusny Usek a ma nahradit souéasny informacni listek podniku viz Obrazek

15 nize.
119
J rEINA
000 /)
v IT L
(o) # Uarg—8
Obrdzek 15. Doplrujici informacni karta vyroby
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4 Statistické vyhodnoceni

K zdkladnimu statistickému vyhodnoceni v praktické ¢asti experimentu (kap. 7) bude z dlivodu
malého poctu dat ucelné zvolena analyza malych vybért dle Hornova postupu. Tato metoda
je zaloZena na poradkovych statistikach, vyuziva se u poctu 4-20 vzork( méreni, kde zakladnim
parametrem je hloubka pivotu pro n-prvkovou mnozZinu. Vysledkem je uZsi interval

spolehlivosti nez u obvyklého intervalu spolehlivosti Studentova t-testu.

Dale bude provedena analyza datovych soubori pomoci porovnani dvou vybérd. Cilem
analyzy je zhodnoceni porovnani stfednich hodnot E), E(;) nezavislych vybérli x (pracovni

postup A), y (pracovni postup B).

Analyzou rozptylu (ANOVA), bude nasledné testovana vyznamnost vlivu faktoru (pracovniho
postupu A, B) na stfedni hodnotu souboru (mnozstvi vyrobené $iliry za danou sménu). Cilem
je rozhodnout, zda se stfedni hodnoty soubord s rliznymi faktory rdzni, ¢i jsou shodné a

vyznamnost faktoru vyhodnotit. Za predpokladu normality dat [21].
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Experimentalni ¢ast

Soucasti malého rodinného podniku, jehozZ organizacni struktura je zobrazena na Obrdazku 16,
je zkoumané vyrobni pracovisté nazyvané pletarna. V Useku pletarny jsou v jedno-sménném
provozu zaméstnani (HPP) 4 pracovnici — 1 technicky pracovnik a 3 operdtorky vyroby. Jejich

pfimym nadfizenym je vedouci provozovny 1.

-
_ =
-

Pletarna

Obrdzek 16. Diagram organizacni struktury podniku

v o

Pletarna se sklada z dilny (Obrazek 17), skladu a technické mistnosti. Vyrabi se zde Sndry, lana
a specialni oplety. Z hlediska dlouhodobé obchodni strategie firmy je ze 70% vyroba
specifickych vyrobk(li a 30% nizkonakladova. BohuZel vzhledem k celosvétovému utlumu

dodavek do automobilového primyslu je kratkodoba predikce nejasna a proto

Obrdzek 17. Dilna pletdrny a)vlevo, b)vpravo
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5 Provoz pletarna

Vedouci provozovny 1 dle potfeby zpracovava mésiéni, popfipadé tydenni plan vyroby pomoci
Ganttova diagramu. Ridi se objednavkami, stalymi odbéry, fondem produktivni doby préce a

rychlosti produkce stroje.

Kazdy druh vyrobku ma technicky predpis, ktery specifikuje jeho proces vyroby a vlastnosti.
Obsahuje nezbytné informace kjednotlivym pracovnim cinnostem a poZadovanych

parametrech vysledného produktu.

Navazujici ukony a dokumentace vyrobniho procesu pletarny

0. Objednavka (Potvrzeni objednavky, vyrobni plan)

1. Vyskladnéni materialu — sklad materialu (technologicky postup, skladova karta)

2. Nasoukani materialu na civky — civecnice, soukaci zafizeni (technologicky postup)
3. Osazeni stroje a zvoleny zplsob obsluhy — pracovni postup A nebo B (Kanban)

4. Nastaveni rychlosti odtahu (technologicky postup)

5. Spusténi stroje a pInéni konve splétanym vyrobkem — zacatek vyroby (Kanban)

6. Vypnuti stroje - konec vyroby, prestfih vyrobku (Kanban)

7. Pfesun konve — manipulacni prostory (Kanban)

8. Kontrola, Adjustace vyrobku z konve — adjustacni, méfici zafizeni (technologicky postup)
9. Baleni a expedice hotového vyrobku — prostory expedice (Fakturace, vyrobni plan)

Surovina je doddvdana na velkych ndvinech, kterou je potfeba pfevinout popf. sdruZit na civku
vhodného velikosti pro dany druh proplétaciho stroje. Tento proces probihd na soukacim
zafizeni. Po nasoukdani uréeného poctu civek je materidl v boxu premistén k uréenému
proplétacimu stroji. Operatorka zalozi prvni navlek, udrzba nastavi rychlost odtahu. Proces
pleteni je spustén. Po pribéziném dopliovani navleku (zplsob A nebo B —vysvétleno v kap.7)je
napleteno uréené mnozstvi vyrobku. Vyrobek, ktery padal ze stroje volné do konve je tfeba

ddle adjustovat (zkompletovat, zabalit) dle pozadavku zakaznika. Soucasné s adjustaci je
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provadéna také vizualni kontrola vyrobku. Cely vyrobni proces pfiblizuje schema na Obrazku

18. Materialovy tok je dale znazorfiovan v layoutu v nasledujicich kapitolach.

1 Pfijem materidlu

3 Soukaci zafizeni

4a Strojni zafizeni

Mk

.Kontrola, 4b Konev
adjustace
.Pleteni .
5 Adjustacni zafizeni
° .
Soukani
6 Sklad/7 Expedice
a) b)

Obradzek 18. Provoz pletdrny a)pracovni proces, b)tok materidlu

Denni vyuzitelna pracovni doba pracovnika

Pracovni doba je souhrnny objem dostupnych pracovnich hodin v rdmci fondu pracovni doby,
za kterou jsou zaméstnanci placeni. Tato ¢astka tedy pripada jak na ¢as vyuzivany pro praci,
tak pro ¢as produktivni necinnosti, tzv. prostoje. Ty jsou zaptic¢inény riznymi dlvody (osobni,
Spatné planovani, nevhodné podminky na pracovisti aj.). Dal$i neproduktivni ¢ast pracovniho
¢asu jsou prace zbytecné vlivem napf. nedostatecné kvalifikace, Spatného technologického
postupu, Spatné sefizeného stroje. Pro tento provoz byla vyuzitelna pracovni doba operatorky
zhodnocena na zdkladé ndhodného pozorovani béziné denni smény [3]. Hodnoty méreni jsou

zaznamendny v Tabulce 1 a nazorné rozdéleny v diagramu viz Obrdzek 19 na dalsi strance.
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Tabulka 1. Hodnoty méfeni vyuZitelné pracovni doby zaméstnance

Druh Pocet [Trvani Celkem
¢innosti  |/8h [min] [min]
toaleta 4 10 40
piti 16 1 16
myti 8 5 40
pomocné {

vazeni,

predpis 1 20 20
civecnice,

vypln 8 10 120
obsluha

stroje 1 244 244
Celkem 480

Vyuzitelna pracovni doba (480min)

Cekéni — Pripn
ztraceny cas _
(56min) | (424m|n)
Manage Zbytecna
prace . = -
o ment (priprava, Produktivni prace
Pr_'a,covmk (upfesnéni pfesun p
(pltl,toe?leta) vyroby, materialu, (obsluha stroje)
(40mm) ¢ekanina myt|’ rukou) “
material) (180min) (244min)
(16min)

Obrazek 19. Diagram vyuZitelné pracovni doby zaméstnance pletdrny

Zaméstnanci jsou soucasti vyrobniho systému zatizeného hlukem, na dvou pracovnich
pozicich. U pozice operatora jsou ukony jednoduché, které se opakuji v jednotvarném tempu.
Operatorky maji zakladni odborné znalosti, ale znaji vyrobni souvislosti. Pfi praci stoji, jejich
pracovni ¢innost ma ¢asto omezeny rozsah a Ukony jsou vykonavany jen nékterymi svalovymi
skupinami. Naopak pracovnik udrzby ma odborné kvalifikaéni predpoklady, ziskané praxi a
predchozim studiem. Rozumi konstrukci strojd, znd jeho funkéni parametry a ovlada i Sirsi

vyrobni souvislosti, aby mohl posuzovat a délat rozhodnuti v ramci kvality vyrobkd.
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5.1 Situaéni analyza

SWOT analyzou (kap. 3.1) v Tabulce 2 posuzujeme silna a slaba mista provozu pletarny (S—-W
analyza) a zdroven také provadime rozbor pfilezitosti a mozného omezeni z vnéjsiho prostredi
(O — T analyza). Na zakladé komplexniho hodnoceni muize firma pfistoupit k urceni cild

pldnovaného obdobi.

Tabulka 2. SWOT analyza pletdrny

Silné stranky (S) Slabé stranky (W)

cesky vyrobce, know-how provaznictvi zadné marketingove strategie

stali zakaznicivérni znacce nedostatek informaci o cilovém trhu
rodinny podnik nedostatek primych dodavatelt
zameéstnanci s odbornou praxi staré technologie, poruchovost strojt
rychla reakce na pozadavkyzakaznika nedostatky v usporadanivyrobniho
eshop prostoru

PrileZitosti(O) Hrozby (T)

Cerpani dotaci EU velké pokryti trhu

dalsi vzdélavani rapidni zvySeni cen energii, surovin
noveé prilezitosti ceského trhu restrikce dovozu surovin

proniknutiza zahranicnitrh

Zhodnoceni této dil¢i analyzy:

Silna motivace pro management je rodinny podnik ¢eského vyrobce s tradici, ktery ma zkusené
a spolehlivé zaméstnance. V kratkodobém horizontu se nabizi moZnost odstranéni nedostatk(
a nové usporadani vyrobniho prostoru. Pro stfednédobé planovani jsou moZnosti novych
prilezitosti a také upevnéni pozice na trhu podminény zajisténim silné podpory marketingu
ve spolecnosti. Pro dlouhodobé planovani a upevnéni pozice na trhu popf. proniknuti na
zahranic¢ni trh je nezbytnosti dalsi vzdélavani i staZe, vyuZiti dotacnich program( pro

automatizaci a zvySeni produktivity vyrobnich procesa.

5.2 Soucdasny stav procesu

Z vyhodnoceni situacni analyzy vyplyva, Ze z kratkodobého hlediska bude firmé prospésna

vhodnad optimalizace pracovniho prostoru pletarny. Schéma je znazornéno na Obrazku 20.
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Pro zpracovani nového ndavrhu byla zvolena koncepce Just-in-Time (JIT), kterd se prioritné

orientuje na zkracovani ¢asll a usiluje o plynulost tok(l materidld. Jako kritérium posuzovani

byl vybran typ vyroby na tomto provozu pletdrny a s nim spojené technické podminky.

Teoretické zaklady byly jiz popsany v reSersni ¢asti této prace (kap. 3).

Hlavni cile

optimalizace

) ) )

Snizeni zatizeni uzkého Zlepseni toku Bezpecnéjsi

mista materialu pracovisté

Obrdzek 20. Schema hlavnich cilt optimalizace

Analyza prace

Nejprve byl proveden zaznam pohybu ¢tyf zaméstnanc béhem osmihodinové pracovni doby

s vyuZitim Spaghetti diagramu (Pfiloha 2). Prlinik téchto diagramu je barevné znazornén na

Obrazku 21. Zaméstnanec ¢. 1 modrou, €. 2 Zlutou, €. 3 Sedou, €. 4 zelenou barvou.
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Obrazek 21. Prunik pohybu zaméstnanct
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Ze znazornéni pruniku pohybu zaméstnancl lze konstatovat, Ze pohyb po pracovisti neni

usporadany, trasy se kfizi.

Na modrém useku obsluhuje operatorka tfi soukaci zafizeni a zdroven tfi proplétaci stroje.
Na soukacich zafizenich pfipravuje materidl na civky nejen pro sviij usek, ale také pro 10

dalSich proplétacich stroju.

Zluty Usek obsluhuje technicky pracovnik, ktery pfiblizné polovinu pracovni doby obsluhuje 6
az 12 proplétacich strojl a jedno soukaci zafizeni, druhou polovinu pracovni doby se stara o
spravny chod vSech strojnich zafizeni, nastavuje také rychlost odtahu u vsech stroja dle
konkrétnich technologickych predpist, provadi méreni, adjustuje na jednom adjustacnim
zafizeni.

Sedo-zeleny Usek obsluhuji dvé operatorky spole¢né, jedna prevazné souka na dvou soukacich
strojich, adjustuje vyplné a hotové vyrobky na dvou adjustacnich zafizeni, pfilezitostné
obsluhuje proplétaci stroje. Druha operatorka prevazné obsluhuje 10-15 stroj(l, dale souka na

dvou soukacich zafizenich dle dispozice vyrobniho planu.

5.3 Materidlové toky

V ramci zpracovani nového ndvrhu pracovisté je tfeba provést rozbor materidlového toku
(suroviny pfrize, nasoukaného materidlu, vyrobku) s ohledem na vzajemné vztahy mezi
pracovnim prostfedim a c¢lovékem, ale také na vyslednou komplexnost daného reseni.
Soucasny layout spine struktury s materidlovymi toky je nize na Obrdzku 22. Vzdalenost

predpokladanych cest materiald je 291,5m.
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Dale je potfeba dobre posoudit vstupni faktory, jako jsou dispozice pracovisté, strojové

vybaveni, technologie a druh vyroby, charakteristické vlastnosti vyrobku, bezpecnost

zaméstnancll a ergonomické vlivy.

Rozmisténi strojl na pracovisti (Obrazek 23) je z aktualniho pohledu nahodilé. Na toto

usporadani ma nepochybné vliv historie firmy, ale i nedostatecny zdjmem o materidlové toky

a jejich optimalizace.

A1-3 (adjustaéni zafizeni)

| 8&813&8' PrAZONE s A\ PSJ12(proplétacistroj)
CRTR % S [0 pPsJ16 3l hromadna
' * PSJ24 sériova
KUCHY KA O PSJ40 kusova
AN ‘ S1-7 (soukaci zafizeni)
E VCHOD
.—\/ - ¥
TS| | sk pRizE,
MATERIALU,
ooV HOTOVYCH
OD[CWH|  VWROBKU
n A}

Obrdzek 23. Pletdrna layout uspordddni - soucasny stav
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Byla provedena fyzicka analyza pracovisté, kde byly vySetfeny hlavni nedostatky, které budou
eliminovdny priibézné v nasledujicich kapitoldch. Problematickd mista jsou oznacena na

nasledujicim Obrazku 24 a shrnuta do Tabulky 2.
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Obrdzek 24. Layout nedostatky
Tabulka 2. Problematickd mista na pracovisti
1,2 Volné poloZené boxy s nasoukanym materialem na materidlovém toku
— nebezpedi Urazu
3 Nevyhovujici misto adjustacniho zafizeni
— pfilis vzdalené, Spatné orientované post.
4 Cast soukaciho zafizeni v Urovni o¢i zasahuje do materialového toku
— nebezpedi Urazu
5,6,7,8 Dlouhodobé nevyuzivané stroje
- efektivné nevyuZity prostor
9 Hromadéni volné loZzenych $indr pro vypln i adjustaci
— Uzké misto vyroby-adjustace vyrobkl a vypIni 0,5-8mm
10, 11,12 Neprichodné cesty toku materialu a hotovych vyrobki
— neefektivni tok materialu
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13 Neoznacena ulicka pro manipulacni voziky

— nebezpedi Urazu

5.4 Analyza struktury vyroby

Objem produkce, mnoZstvi poptdvanych vyrobkl a pouZité technologie ve vyrobnim procesu
nazyvame typem vyroby. Pro kazdy typ vyroby je dle doporuceni oboru primyslového

inZenyrstvi vhodné jiné prostorové usporadani (kap.2).

Z hlediska dlouhodobé obchodni strategie firmy je ze 60% vyroba specifickych vyrobkl a 40%
hromadna. Bohuzel vzhledem kdlouhodobému utlumu stabilnich dodavek do
automobilového priimyslu je kratkodoba predikce nejasnd. Z tohoto dlivodu byl podkladem a
kritériem pro zpracovani nového usporadani prostoru zvolen rozbor typu vyroby analyzou
fakturace ucetniho obdobi roku 2022, za predpokladu, Ze trend vyroby 2023 bude shodny

s timto obdobim.

Z dat spolec¢nosti bylo zjisténo (Obrdazek 25), Zze 63% z celkové vyroby je hromadna produkce,

21% kusova produkce a 16% sériova produkce.

Typ vyroby 2022 Kusova vyroba

Sériovavyroba

~ e PSJ40
12 22%
T~ N

Hromadna vyroba PSit6
’SI16

PS40 3 76%
psi12 “ 2%
i

Obrazek 25. Graf rozdéleni typu vyroby 2022
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Rozdéleni typu vyroby bylo dale prevedeno na konkrétni druh proplétaciho stroje
zkoumaného pracovisté(Obrdzek 26 na nasledujici strané), a tim byla stanovena jiz konkrétni

kritéria pro nové usporadani.

sériova
1%

PSI16 PS140

kusova
43%
hromadna

46%

sériova

hromadna 5%

60%

b) c)

11%

Obrdzek 26. Graf zndzornéni typu vyroby stroj a)PSJ12, b)PSJ16, c)PSJ40

Zhodnoceni dil¢i analyzy:

Po analyze struktury vyroby a uvdazeni typu vyroby jako kritéria pro nové usporadani vsech
skutecnosti, kdy bylo zjisténo, Ze z 97% se na strojich PSJ12 uskute¢iiuje pouze hromadnd
vyroba, budou vSechny tyto stroje typu PSJ12 sdruZzeny do usporadani technologického s
process layout.

U stroji typu PSJ16 bude cast ponechana v seskupeni technologickém process layout dle
soucasné dispozice pracovisté a zbylé budou v tzv. usporadani predmétném s product layout.
Cast strojd typu PSJ40 pro kusovou a sériovou vyrobu budou seskupeny do predmétného
usporadani s cell layout spolecné se 2 soukacimi zafizenimi, zbyvajici stroje PSJ40 vyuZivané

pro hromadnou vyrobu budou usporadany do seskupeni technologického s process layout.
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Strojni zafizeni, které neni dlouhodobé vyuzivano (kap. 5.4. - Tabulka 2) bude bud’uskladnéno

nebo pouZito na nahradni dily.
5.5 Automatizace, nové pfisluSenstvi pro stroje a pomocné pracovni pomucky
Vzhledem k casté poruchovosti by bylo vhodné pofizeni automatického soukaciho zafizeni,

které nahradi stavajici poloautomatické, viz Obrazek 27. Parametry zafizeni jsou uvedeny v

Priloze 2.

a) b)
Obrdzek 27. Soukaci zarizeni a)stavajici, b)Ratera NX-100 [22]

Dale je doporuceno pofizeni 2ks prislusenstvi k PSJ16 Ratera. Za stavajiciho stavu vyrobek

v o

(Sndra) padd volné konve, ndzorné Obrazek 28a, poté nasleduje proces adjustace. Navije¢ na

Obrazku 28b (na nasledujici strané) po pfipojeni ke stroji automaticky previji ze stroje
vyrobenou S$ilru na buben (adjustuje). Tento druh adjustace je vhodny predevsim pro

polotovar (vypln sSndry).
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a) b)
Obrdzek 28. Prislusenstvi a)stdvajici, b)Ratera collector 800x400 [23]

Zhodnoceni pofizeni nového zatizeni a prislusenstvi:

Z pohledu ergonomie nové soukaci zafizeni snizi fyzickou zatéz operatora, zvysi stabilitu
vyrobniho systému, zefektivni pracovni proces soukdni. Pofizenim navijecich bubn(
k proplétacim stroji se zkrati vyrobni proces o jeden stupen, snizi se také zatizeni Uzkého
mista vyroby (kap. 5.4 — Tabulka 2). K dalSimu zrychleni toku materialu a snizeni fyzické zatéze

¢lovéka je vhodné pofizeni manipulacnich plosin viz Obrazek 29.

Obrdzek 29. Manipulacni plosina [24]
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6 Navrh optimalizace pracovisté

Navrh optimalizace pracovisté byl zpracovan na zakladé vsech dil¢ich analyz a v souladu

s koncepci JIT (kap. 3.3). Vychazi z teoreticky zpracovanych podklad( resersni ¢asti této prace,

predeviim z princip a metod primyslového inZenyrstvi, dle zdsad BOZP a v souladu s CSN EN

ISO 6385 a Natizeni vlady ¢. 361/2007(Obrazek 30). V Priloze 3 je pfiloZzen originalni navrh

layoutu pletarny zpracovany v programu CATIA V5.
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Obrazek 30. Novy layout pletdrna
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V této casti je také znazornény optimalizovany tok materidlu dle navrzeného usporadani

pracovisté, viz Obrdzek 31. Nova vzdalenost cest materidlovych tok( je celkem 239,5m.
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Obrazek 31. Tok materidlu novy
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Po optimalizaci pracovisté a urceni nového toku materidld byly také upraveny useky
pracovnikd (Obrazek 32). V rdmci ergonomie pracovniho Useku je také nezbytné zhodnoceni
hlavnich pracovnich ¢innosti, pfredevsim urceni zplisobu obsluhy strojnich zafizeni. Za timto

ucelem byl proveden experiment, ktery je popsan v nasledujici kapitole 7.

[

3500

Obrdzek 32. Nové useky toku materidlu po optimalizaci pracovisté

Cilem bylo snizeni vzdalenosti cest na daném uUseku, plynulejsi toky surovin a materialu mezi
procesy. Porovndni toku materidlu rozdélenych usek( pred a po optimalizaci usekl je

zaznamenano v Ptiloze 4.
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7 Experiment — obsluha proplétaciho zafizeni

Pti vyrobé splétanych $ilr neni produkce kontinudlni, je nutna prabézind vyména navleku
stroje, tj. vyména prazdnych civek za pIné (s pfedem nasoukanou pfizi). K vyméné je mozno

pouZit minimalné dva zakladni pracovni postupy:
Pracovni postup A

Vidy s vymeénou prazdné civky je nutné vyménit i vSechny ostatni, aby pred znovuspusténim
stroje byla hlava stroje plna civek s nasoukanou pfizi. Stroj pracuje vzhledem k parametriim

vyrobku nepretrzité 1-6 hodin bez nutné obsluhy, pokud neuvazujeme nahodné chyby.

v o

VYHODY: stroj pracuje kontinualné dle druhu $idry aZ 6 hodiny bez nutné obsluhy (pokud

nedojde k neo¢ekdvanému zastaveni —napf. pfi pretrhu nité)

NEVYHODY: nutné vymotani zbytk(i materidlu pro novy navlek — ackoli civky by mély byt ze
soukaciho stroje plné stejnym mnozstvim pfize, nikdy neskonci vSechny prazdné vzhledem
k postupnému nasazovani po jedné civce na stroj nebo pokud se na civeénici méni civky

s materidlem, nemusi dosahovat stanovené mnozstvi ptize (uzly nejsou pripustné).

Pracovni postup B

Vzdy pfi automatickém vypnuti stroje, které je zpisobeno nedostatkem materialu na civce, se
dle potfeby vyméni na hlavé stroje pouze prazdné civky (1 a vice) za pIné civky s pfizi.
VYHODY: 0 zbytek pfize

NEVYHODY: vyména civek je nahodild, neptehledna a chaoticka

7.1 Navrh experimentu

Experiment byl stanoven jako dvojuroviiovy srovndvaci experiment, kdy se na zakladé
praktické zkousky v realnych podminkdach pletarny uskutecnilo méfeni v kvétnu 2021. Méreni
probéhlo na 4 proplétacich strojich shodnych parametrd (RATERA PSJ 16/2), které splétaji
totoznou Sndru dle TP 2117 (Pfiloha 5). Experimentem se porovnavaji 2 rozdilné pracovni
postupy A a B vymény navleku(Obrazek 33 na nasledujici strané) vzhledem k objemu

vyrobeného produktu za dany ¢as.
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a) b)

Obrdzek 33. Ndvlek hlavy proplétaciho stroje a)plny, b)postupnd vyména civek

7.2 ZpUsob provedeni experimentu

S ohledem na plan vyroby bylo stanoveno 5 méreni pro kazdy z postupl. Jedno méreni
teoreticky odpovida jedné realné osmihodinové pracovni sméné, ve které je zaméstnanec
produktivni 4 pracovni hodiny (kap. 5.1). Celkem se jedna o méteni 40 hodin produktivniho
¢asu, tj. 2 pracovni tydny zaméstnance pti jednosménném provozu.

Oba dva postupy zapocnou vymeénou plného navleku jako se provadi vidy pfi zméné

technického predpisu sndry. Navlekem je minéno osazeni hlavy stroje, tj. 16ks civek

s nasoukanym materidlem (Obrazek 33a).
Zapisovani skutec¢nosti:

1) Mérfeni Casu - prodlevy, kdy jsou vSechny stroje v chodu a neni potfeba vyména zadné

prazdné civky.
2) Vazeni vyrobeného produktu.
3) Méfeni ¢asu vymotavani zbylého materidlu z civek u postupu A

Odezvou je pocet vyrobenych metrd za 1 méfeni (tj. 4 produktivni pracovni hodiny), pocet
volného casu obsluhy pro jiné pracovni Ukony a statistické vyhodnoceni efektivnosti

pracovniho postupu A oproti B.
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Postup provedeni 1. méreni pro pracovni postup A:

» Zaznamenat Cas start, nasadit navlek plnych civek na stroji ¢. 1 a spustit stroj,

nasadit plny navlek na stroji €. 2 a spustit stroj,

Y

nasadit plny navlek na stroji €. 3 a spustit stroj,

Y

nasadit plny navlek na stroji €. 4 a spustit stroj,

A\

zaznamenat cas konce obsluhy a nasledné zaznamendvat prichody a odchody od stroju
po dobu 4 hodin k vyméné plného ndvleku hlavy stroje,

ukoncit méreni zastavenim stroji a zvazenim upletené sndry,

po kazdém ukonéeném méreni vymotat zbyly material z civek a zaznamenat celkovy

Cas.
Postup provedeni nasledujiciho 2.-5. méreni:

Nasledné zaznamenavat prichody na vyménu celého navleku stroje, popf. k poruse a odchody
od obsluhy stroji po dobu kazdého méreni (4 hodiny). Ukoncit kazdé méreni zastavenim

v o

strojli a zvazenim napletené Silry.
Postup provedeni 1. méfeni pro pracovniho postup B:

» Zaznamenat Cas start, nasadit plny navlek na stroji ¢. 1 a spustit stroj,

nasadit plny navlek na stroji €. 2 a spustit stroj,

A\

nasadit plny ndvlek na stroji €. 3 a spustit stroj,

Y

nasadit plny navlek na stroji ¢. 4 a spustit stroj,

A\

zaznamenat cas konce obsluhy a nasledné zaznamenavat prichody a odchody od stroju
po dobu méreni —vymeény 1 prazdné civky za 1 plnou,

» ukoncit méreni zastavenim strojl a zvazenim napletené silry.

Postup provedeni nasledujiciho 2.-5. méreni:

Pokracovani ze stavu predeslého méreni, zaznamenat ¢as start a zapnout postupné stroje 1-
4. Zapis prichodl na vyménu 1 plné civky za prazdnou, popf. k poruse a odchody od obsluhy
stroju po dobu méreni. Ukoncit kazdé méreni zastavenim strojd a zvaZzenim napletené sSiry.
Pti zastaveni vice stroju najednou, kdy se nabizi mozZnost vymény vice nez jedné civky, probiha

nutna vyména v Cisté ndhodném sledu.
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7.3 Numerické vysledky

Zaznam meéreni postupu A je v Pfiloze 5, postupu B je Pfiloze 6. Z namérenych hodnot byla
nejprve dle technologického predpisu (Pfiloha 4) prepocitdna hmotnost na jednotku délky
metr (9g/m). Analyza dat dle Hornova postupu s hladinou vyznamnosti a=0,05 byla statisticky

vyhodnocena softwarem QC Expert v Tabulce 3.

Tabulka 3. Zakladni statistickad analyza dat

VYROBA [m]

Analyza malych vybérd A B

N : 5 5
Stfedni hodnota : 1194,4 1166,7
Spodni mez (5%) : 1087,9 862,2
Horni mez (95%) : 1301,0 1471,1
Spodni mez (2.5%) : 1031,6 701,3
Horni mez (97.5%) : 1357,3 1632,0
Pivotové rozpéti : 77,8 222,2

Z vysledk(l porovnani dvou nezavislych vybérl vyplyva, Ze rozptyly, praméry i rozdéleni
soubor( jsou shodnd. Podrobnéjsi statisticka data jsou uloZena v Priloze 7.
Pro vizualizaci vyslednych hodnot interval( spolehlivosti obou postupll byl vyuzit jadrovy

odhad hustoty Obrazek 34.

POF Jidrovy odhad hustoty - Vyroba
8 00E-03
Alm]
7.00E-03 B(m)
6.00E-03
5.00E-03
4.00E-03
3 00E-03
2 00E-03
1.00E-03

.................................................

0.00E-03 — L . - == T . -
900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Obrdzek 34. Jadrovy odhad hustoty vyroby postup A, B

Dale analyzou ANOVA byly testovany rozptyly hodnot vstupnich dat, kde byla testovana
vyznamnost vlivu typu pracovniho postupu (faktoru) na mnoiZstvi vyrobené 3ndry. Za
predpokladu, Ze data pochazeji ze souborl s normalnim rozdélenim, byl tento faktor byl

vyhodnocen jako NEVYZNAMNY, viz Tabulka 4.
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Tabulka 4. Vysledky analyzy ANOVA

Test vyznamnosti celkového vlivu faktoru :

Zavér Teoreticky Vypocitany Pravdépodobnost
Nevyznamny 5,31765507 0,001048768 0,974959

Namérené hodnoty objemu vyroby kazdého méreni smény jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5. MnoZstvi vyrobku a ¢as obsluhy postup A, B

Méten & pracovni |pracovni |produktivni|produktivni
postup A |postup B |Cas obsluhy|cas obsluhy
[m] [m] A [min] B [min]
1 1033,3 1055,6 125 121
2 1233,3 1055,6 71 111
3 1155,6 1166,7 133 108
4 12111 1277,8 79 182
5 1244 4 1333,3 101 74
suma 5877,8 5888,9 509 596

7.4 Zhodnoceni vysledkl experimentu

S ohledem na vyrobni plan pletdrny byl experiment proveden ve 2 pracovnich tydnech

v kvétnu 2021.

Pfi porovnanim dvou nezavislych vybérl bylo zjiSténo, Ze rozptyly, primeéry i rozdéleni
soubort méreni jsou shodna. Analyzou ANOVA byl faktor pracovni postup A/B vyhodnocen
jako nevyznamny. Vyuziti postupu A ani B neovliviiuje z kratkodobého hlediska (1 sména)

produkci vyroby, ani délku produktivniho ¢asu obsluhy stroje.

Avsak za celkovy ¢as 40 produktivnich pracovnich hodin, kdy se vyrobi pracovnim postupem A
i B priblizné stejné mnozstvi Sndry, je pracovnim postupem A vyrazné kratsi ¢as obsluhy stroje,
a to o 87min. Tento c¢as Ize tedy povazovat za ztraceny a neproduktivni, pokud by byl zvolen

pracovni postupu B.

Zavérem lze konstatovat, Ze pracovni postup A je vhodny uplatnit u hromadného a sériového
typu vyroby, kde kratkodobé nedochdzi k technologickym zménam vyroby a daji se tedy

predpokladat kumulace usporenych ¢asu.
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8 Technické zhodnoceni

Cilem této kapitoly je technické zhodnoceni vypracovaného navrhu.

Tabulka 6. Zhodnoceni odstranéni nedostatku

Pol.
1,2

5,6,
7,8

10,
11,
12
13

Popis nedostatku

Volné polozené boxy s nasoukanym
materidlem na materidlovém toku

— nebezpedi Urazu

Nevyhovujici misto adjustac¢niho
zafizeni AJ2

— prilis vzddlené, Spatné orientované
postaveni

Cast soukaciho zafizeni S2 v Grovni
oci zasahuje do materidlového toku
— nebezpedi Urazu

Dlouhodobé nevyuzivané stroje

- efektivné nevyuzity prostor
Hromadéni volné lozenych sndr pro
vypln i adjustaci

— Uzké misto vyroby-adjustace
vyrobku a vyplni 0,5-8mm
Neprichodné cesty toku materidlu a
hotovych vyrobki

— neefektivni tok materialu
Neoznacena ulicka pro manipulacni
voziky

— nebezpedi Urazu

Reeni nedostatku
Pro boxy snasoukanym
materidlem byl vyhrazen

manipulaéni prostor — stdl
mezi Useky.

Adjustacni zafizeni AJ2 bylo
vV ramci optimalizace
pracovisté premisténo.
zafizeni

Soukaci S2  bylo

vV ramci optimalizace
pracovisté pfemisténo.
Stroje byly uskladnény
pro pouZiti na nahradni dily.
Snizeni zatéze Uzkého mista —
2 nové automatické navijaky
pro vyplné.
Vv ramci optimalizace
pracovisté byly cesty (ulicky)
rozsireny.

Uli¢ka byla fadné oznacena.
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Cilem navrhu nového pracovisté bylo zjednoduseni toku materidlu, a tim dosazeni snizeni ¢asu
potfebného k pfesunu pfize, nasoukaného materidlu a vyrobku. Porovnani vzdalenosti
pavodniho a navrzeného toku materidlu je vyhodnoceno v Tabulce 7 niZe. Doslo tedy
ke snizeni vzdalenosti 0 21,7%, pficemZ ¢asova Uspora je 62 sekund pfi uvazované primérné

rychlosti chlize 3km/h.

Tabulka 7. Vysledky optimalizace toku materidlu

Tok usek | Celkem tok Celkem tok Celkem tok
¢. puvodni optimalizovany | uUspora [m]
1 93,4 62,7 30,7
2 65,9 66,3 -0,4
3 132,3 110,5 21,8
Celkovy
tok [m] 291,5 239,5 52,0
Informacni tok

Jiz zminéna koncepce Uspory ¢asl JIT (kap. 3.) podporuje koordinaci ¢innosti ve vyrobé pomoci
informacniho karty Kanban. Tento Stitek vystavi vedouci provozovny navazné na zarazeni
urcitého vyrobku do vyrobniho planu a preda operatorce.
Zpracovanim kap. 3.3 byly zjistény nedostatky soucasné informacni karty. Obsahuje pouze
zakladni informace, k dalS$im informativnim sdélenim k vyrobé je vyuzivana nasténka, ktera je
umisténa v centru dilny. Pro usetfeni vzdalenosti a ¢asu operatora, zaroven jako zpétna vazba
vyroby (Stitek se vrati zpét k vedoucimu provozovny) byla navriena nova karta, ktera obsahuje
nasledujici udaje.
Pfedni strana:

» datum vystaveni, zacatek a predpokladany termin vyroby

» druh je oznacen ¢islem technologického predpisu
barva s$nlry dle konkrétni objednavky

minimalni mnoZzstvi [m] a typ pracovniho postupu (A nebo B)

oznaceni Cisla stroje a pocet hlav vyuzitych pro vyrobu

YV V V V

jméno operatora.
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Zadni strana této karty obsahuje zakladni prevod jednotek, popis pracovniho postupu A a B,

druhy civek pro adjustaci $Aur a lan dle jejich priméru. Navrh nové karty Kanban viz Pfiloha 9.

V Tabulce 8 je uvedeno technické zhodnoceni provedenych veskerych zmén.

Tabulka 8. Technické zhodnoceni

PROVEDENE ZMENY

TECHNICKE ZHODNOCENI

presun stroju a prislusenstvi

v odstranéni nedostatkl 90%
prispélo ke sniZeni vzdalenosti

= zvySeni bezpefnosti prace

nové usporadané useky, nastroj
Kanban, uréeni zplsobu obsluhy

proplétaciho stroje

v zlepseni plynulosti toku
materialu, snizeni vzdalenosti a
zrychleni informaci = zvyseni

produktivity prace

nahrada stavajicich strojli za nové

v automatizace = snizeni c¢asu

obsluhy a urychleni procesu

navijecky

soukani = zvySeni produktivity
prace
nové prislusenstvi ke strojim-| v Castecné snizeni zatizeni

uzkeho mista vyrobniho procesu

adjustace = sniZeni prostojl

Odstranénim nedostatk(, ¢imz se dosahlo ptizplsobenim uspofddani prostoru bylo dosazeno

zjevného zlepSeni toku materidlu a ke zvySeni bezpecnosti prace. Tento optimalizovany

prostor byl rozdélen na nové Useky pro zaméstnance, na kterych byl standardizovan pracovni

postup obsluhy proplétaciho stroje a inovovan stitek Kanban s cilem zlepSeni plynulosti vyroby

a toku informaci. K dalSim dUsporam casu a fyzického zatiZzeni prispiva ndvrh automatizace

véetné pofizeni nového pfislusenstvi a zafizeni.
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9 Zaver

Byla provedena reSerSe na vybrané téma feSeni ergonomie provozu pletdrny. Byl popsan
souCasny stav provozu na zakladé provedeni situacni analyzy, zhodnoceno soucasné

prostorové usporadani vyrobniho prostoru, jeho nedostatky a redlné materialové toky.

Provedeny rozbor produkce vedl ke stanoveni aktualniho objemu a typu vyroby na pletarné.
Tyto hodnoty byly ddle prevedeny na konkrétni druh proplétaciho stroje, ¢imz byla

stanovena kritéria pro nové usporadani dle doporuceni primyslového inZzenyrstvi.

Navrh optimalizace pracovisté byl zpracovan na zakladé vSech dil¢ich analyz praktické ¢asti a
v souladu s koncepci Just-In-Time. Vychazi z teoreticky zpracovanych podkladd analytické ¢asti
této prace, predevSim z principl a metod pramyslového inZenyrstvi, dle zasad BOZP,

doporuceni zminovanych technickych norem a pfislusného vladniho nafizeni.

Nové byly usporadany pracovni Useky zaméstnanct. V rdmci ergonomie pracovniho useku byl
standardizovan pracovni postup obsluhy proplétacich strojl a pro zlepSeni informacniho toku

byla inovovana informacni karta Kanban.

Filozofii zvolené koncepce je zjednoduseni materidlového toku, zkraceni cest a doby trvani
pfesunli materidlu a vyrobkd, a to bylo splnéno zkracenim vzdalenosti materidlového toku
0 21,7%. Optimalizované reSeni ergonomie pracovisté je zaroven motivacnim prvkem pro

zaméstnance, ¢imz se stava ndstrojem zvyseni produktivity prace.

Na zdkladé zpracovani této prace jiz byly zapocaty kroky k realizaci tohoto ndvrhu. Nova

informacni karta je jiz soucasti vyrobniho procesu.
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N® de bobinas

Sisterna

Complementarias

Cuenta metros
Contador de capas
Ment de recetas
Multi a
Longitud (A)

Anchura (B)

Altura (C)

BA-4U/M40

Para fibra
Clip:

Fileta alimentacidn
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Priloha 4

a) Porovnani materidlového toku pied a po optimalizaci — modry usek

6.1.

b) Porovnani materialového toku pied a po optimalizaci
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TECHNOLOGICKY POSTUP 12:\
$fitira . 2 1 1 7
Proplétaci Postaveni
stroj/druh: PS 16 ozubenych kol: R 43/27/25 252
Prim. dostava: 2 Gpl./cm
hmotnost: 9¢

Jiné pozn. k osazeni stroje: cas pleteni 100 cm/min
Soukani: 2100 ot. (180-200m)
Adjustace: civky 195%245 plast. stied
Primér $nlry: 4mm
Soustava Nite Material nazev (g/m)

GELET 16x4 _ |PP 1100dtex riizné barvy 9,0
Poznamky: nestiihat kazy

Zpracoval: Domabylovd 2.3.21
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Pfiloha 6
Zaznam pracovni postup A
13.05.2021| start |Obsluha stroje konec doba Odpad [vaha sndry|
odchod |pfichod [min:s] [min] [min] [kg]
1. sména 10:48 11:28 11:48 0:40
12:37 14.06
14:22 14:24 0:16
14:38 14:39 0:14
14:54 14:57 0:15
15:10 15:37 0:13 0:27 9,3
2. sména 7:03 8:28
14.05.2021 8:41 8:44 0:13
8:57 8:59 0:13
9:11 9:15 0:12
9:29 11:03 0:14 0:19 11,1
3. sména 11:12 11:27 11:44 11:51 0:15
12:36 12:43 12:45 0:14
12:58 13:03 0:13
13:17 14:51 0:14
15:04 15:20 0:13
15:30 15:34 0:10
15:43 15:55 15:57 0:09 0:45 10,4
4. sména 16:08 16:17 16:38
17.05.2021 7:00 7:03
7:09 8:05 0:06
8:08 8:15 0:03
8:27 8:45 0:12
8:57 9:02 0:12
9:14 9:20 0:12
9:33 10:17 0:13
10:18 10:30 0:01 0:20 10,9
5. sména 10:30 10:38
10:39 10:52 0:01
10:54 11:06 0:02
11:18 11:34 0:12
11:47 11:54 0:13
12:03 12:22 0:09
12:32 13:50 0:10
14:03 14:27 14:30 0:13 0:41 11,2
Casy obsluhy (stroje/vymotani): 5:57 2:32
hmotnost Sndry celkem [kg]: 52,9
¢as obsluhy celkem [h:min]: 8:29
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Zaznam pracovni postup B
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10.05.2021 start Obsluha stroje konec doba vaha
odchod [pfichod [min:s] [min] [ke]
1. sména 7:04 7:04
10:26 0:46
11:04 1:15 9,5
2. sména 12:39 14:00
11.05.2021 7:04 7:35
9:17 1:41
9:43 0:10 9,5
3. sména 9:47 10:53
11:45 0:52
12:34 13:30 14:34 0:56 10,5
4. sména 14:37 15:22
12.05.2021 7:02 7:02
9:23 10:20 3:02 11,5
5.sména 10:26 10:26
10:46 11:50 0:19
12:39 13:50
15:15 0:55 12
¢as obsluhy celkem [h:min]: 9:56
hmotnost Sndry celkem [kg]: 53
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Statistické vysledky

Sloupce : A[m] B [m]
Primeér : 1175,556 1177,778
Spodni mez : 1068,069 1020,476
Horni mez : 1283,043 1335,079
Rozptyl : 7493,827 16049,38
Smér. odchylka : 86,56689 126,6862
Dolni mez 51,8651 75,90188
Horni mez 248,7548 364,0397
Robustni smér.odch. 49,42 164,7333
Detrendovand smér.odch.( 65,01182 49,25138
Sikmost -0,9996 0,152744
Odchylka od 0 : Nevyznam Nevyznam
Spicatost : 2,473858 1,373151
Odchylka od 3 : Nevyznam Nevyznam
Polosuma 1138,889 1194,444
Modus : 1258,519 1151,852
Geometricky priimér 1172,882 1172,359
Harmonicky pramér 1170,084 1167
Test normality Moment.

Sloupce : A[m] B [m]
Normalita : Prijata Ptijata
Testové kritérium : 2,678891 0,065377
Kriticky kvantil chi2(22):  5,991465 5,991465
p-hodnota : 0,261991 0,96784
Porovnani dvou vybér(

nazev ulohy: délka

hladina vyznamnosti: 0,05

Porovnavané sloupce : A[m] B [m]
Pocet dat : 5 5
Primeér : 1175,556| 1177,778
Smér. odchylka : 86,56689| 126,6862
Rozptyl : 7493,827| 16049,38

Korel. koef. R(x,y) : 0,56567
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Test shody rozptylQ

Pomeér rozptyl( : 2,141680388
Pocet stupnt volnosti : 4 4
Kriticka hodnota : 6,388232909
Zavér : Rozptyly jsou SHODNE
Pravdépodobnost : 0,239448909

Test shody pramér( pro SHODNE rozptyly

t-statistika : 0,032384689
Pocet stupnu volnosti : 8
Kritickd hodnota : 2,306004135
Zavér : Priiméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost : 0,974958669

Test shody primérd pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika : 0,032384689
Redukované stupné volnosti 7
Kritickd hodnota : 2,364624252
Zavér: Priméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost : 0,975069324

Test dobré shody rozdéleni dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0,4
Kriticka hodnota : 0,858938817
Zavér: Rozdéleni jsou SHODNA
ANOVA

Nazev ulohy: délka [m]
Vybrand data: pracovni postup A, B

Celkovy pramér : 1176,666667
Celkovy rozptyl : 10465,02054
Primérny Ctverec : 9418,518487
Rezidualni rozptyl : 11771,6049
Rezidualni soucet ¢tverct : 94172,83919
Celkovy soucet Ctvercl : 94185,18487
Vysvétleny soucet Ctvercl : 12,34568321

Pocet Urovni faktoru: 2

Sloupec Pocet hodnot Efekty faktor( Primér urovné
A[m] 5 -1,1111113 1175,555555
b [m] 5 1,1111113  1177,777778
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Test vyznamnosti celkového vlivu faktoru

Zaveér Teoreticky Vypocitany  Pravdépodobnost
Nevyznamny 5,317655072 0,001048768 0,974958669
Parové porovnavani dvojic urovni Scheffého metoda

Srovndvana dvojice Rozdil Vyznamnost Pravdépodobnost
A vs. B -2,2222226 Nevyznamny 0,974958669
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Pfiloha 9
Informacni karta Kanban - pfedni strana
Technologicky postup
............. L
.............. S
3
v
|
s
<
Datum vystaveni: .....oceeveiiennnnn.
Termin vyroby: ..cccecevececnnenns Z
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Informacni karta Kanban — zadni strana

NAPOVEDA

ZPUSOB OBSLUHY proplétaciho stroje

PRACOVNI POSTUP A
Vidy s vyménou prazdné civky je nutné vyménit i vSechny ostatni, aby pred znovu
spusténim stroje byla hlava stroje pIna civek s nasoukanou pfizi.

PRACOVNI POSTUP B

Vzdy pfi automatickém vypnuti stroje, které je zplisobeno nedostatkem materialu
na civce, se dle potfeby vymeéni na hlavé stroje pouze prazdné civky (1 a vice) za plné
civky s prizi.

ZAKLADNI PREVODY jednotek

1TEX =10 DTEX
1 DEN = 10/9 DTEX

1 TEX = 1000/EM(NM)

(NAPR. 840DEN = 840*10/9 DTEX = 934 DTEX)

jednoducha prize (x1), dvojmo skana prize (x2) = 2x jednoducha

DRUHY CIVEK

ADJUSTACE sntr na civky

Civka ¢. 1= 120x90mm plast. spojka — $ntra do praméru 2mm (max. 200m)

Civka ¢. 2 = 130x180mm — $idira pramér 3mm (max. 250m)

Civka ¢. 3 = 130x160mm plast. spojka — $ntra pramér 4mm (max. 100m)

Civka ¢. 4 = 150x190mm plast. spojka — $ndra pramér 5, 6mm (max. 100m)

Civka ¢. 5—194x235mm plast. spojka — $ntira 5, 6mm (max. 200m) nebo 8mm (max. 100m)
Civka €. 6 — 194x234mm — 8-pramenné POP §iliry 3-8mm (max. pr. 3mm-500m,pr. 4mm-400m)
Civka €. 7 — 250x270mm plastova — lana primér 10mm (max. 100m)

Civka ¢. 8 — 300x350mm plastova — lana primér 12mm (max. 100m)
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