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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva optimalizaci pracovisté opravaie sklarskych forem ve sklarn¢,

ktera se zamétuje na vyrobu obalového skla pro potravinaisky prumysl.

V teoretické Casti bakalarské prace je popsana problematika technologie zpracovani skla a
tvarovani vyrobku formou. Dale je teoretickd cast bakaldiské prace zamétfena na
problematiku souvisejici s optimalizaci vyrobnich procest. Podrobnéji jsou zde popsany

metody priimyslového inzenyrstvi a ergonomie.

Prakticka cast rozebira soucasny stav pracovisté opravare sklarskych forem, zamétuje se na
jeho nedostatky a navrhy feseni pro optimalizaci a nasledné vytvotfeni optimalizovaného

pracovisté a nového pracovniho stolu.
V zavéru prace jsou shrnuty pfinosy, které optimalizace pfinesla.

Kli¢ova slova: optimalizace, sklarské formy, metoda 5S, ergonomie, pracovisté

ABSTRACT

The Bachelor Thesis deals with the optimization of the glass mold repairer's workplace in a

glassworks, which is focused on the production of container glass for the food industry.

The theoretical part of the Bachelor Thesis describes the issues of glass processing
technology and product shaping. Furthermore, the theoretical part of the Bachelor Thesis
focuses on issues related to the optimization of production processes. Methods of industrial

engineering and ergonomics are discussed in more detail here.

The practical part analyzes the current state of the glass mold repairer's workplace, focuses
on its shortcomings and proposals for solutions needed for optimization and subsequent

creation of an optimized workplace and a new desk.
At the end of the work are summarized the benefits that optimization brought.

Keywords: optimization, glass molds, 5S method, ergonomics, workplace
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UvVOD

Kazdodenn¢ se s nimi dostavame do kontaktu, bereme je jako samoziejmost naSich zivotu,
ale uz se moc nezajimame o to, jak velké Gsili a technologicky pokrok stoji za jejich
vznikem. Jsou to lahve na pivo ¢i vino, lahvi¢ky a d6zy na kosmetiku, 1ékovky, zavatrovaci
sklenice a dalsi obalové sklo v jeho mnoha podobach. Dlouhou dobu sklaiim stacila
k vytvofeni mistrovskych vyrobkl pouze pistala, nékolik dievénych forem a tvoritka.
Podstatné byly hlavné zkuSenosti a fantazie. Poté co sklo pfestalo byt pouze uméleckym,
exkluzivnim materidlem a stalo se primarn¢ predmétem denni potieby, tak jak ho zname
dnes, bylo zapotiebi zvysit produktivitu a ptesnost vyrobkl. Toho bylo mozné dosahnout
pouze zavedenim automatizovanych stroji s kovovymi formami. Ale jiz vyndlezci prvnich
automatizovanych strojii na vyrobu obalového skla zjistili, Ze nestaci pouhé nastaveni
stoje, ktery bude spolehlivé fungovat. Objevila se cela fada problémut, do té doby
neznamych. Bylo nutné¢ udrzovat urcité slozeni a teplotu davkované skloviny, teplotu
forem 1 ¢asy vyrobniho procesu. Kovové formy byly a stale jsou velmi drahé, a proto bylo
nutné najit ten nejvhodnéjsi kov pro jejich vyrobu. Formy se musely cistit, chromovat,
mazat, problémem byla 1 jejich drsnost, konstrukce a chlazeni. K dalsimu rozvoji strojniho
tvarovani byly nezbytné nové zdsahy, vedouci k maximalnimu zvySeni vyrobni rychlosti
stroji.

V soucasnosti je zvySovani produktivity vyrobniho procesu jednim z hlavnich zpisobt, jak
udrzet konkurenceschopnost firmy. Nartistaji naroky na plynulost pracovniho procesu a
sniZzeni vyrobnich ndkladi. Optimalizace pracovist a lidskych cinnosti je jednim
z nejzasadnéjSich zplsobi, jak praveé téchto cili dosdhnout. Z tohoto divodu jsem se

rozhodl ve své bakalafské praci na problematiku optimalizace zaméfit.

Bakalafska prace je rozdé€lena na cast teoretickou a praktickou. V €asti teoretické je
zpracovana problematika souvisejici s danym tématem. Je zde popsana problematika
technologie zpracovani skla a tvarovani vyrobku formou, ¢lenéni sklenénych vyrobki,
postup vyroby skla, konstrukce a vyroba sklarskych forem. Dale je teoretickd cast
bakalatrské prace zamétena na problematiku souvisejici s optimalizaci vyrobnich procesu a

podrobnéji jsou zde probrany metody priimyslového inzenyrstvi a ergonomie.

Praktickd cast rozebira soucasny stav pracovisté opravare sklatskych forem, zamétuje se na
jeho nedostatky a ndvrhy feSeni potiebnych pro optimalizaci a nasledné vytvoreni

optimalizovaného pracovisté. Na zavér je celkova optimalizace zhodnocena.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI SKLLA A TVAROVANI
VYROBKU FORMOU

1.1 Clenéni vyrobki

Vyrobky ze skla mizou byt déleny do skupin dle zplisobu vyroby, a to na strojné nebo
ruén¢ vyrabéné. Druhy zptsob de€leni je podle funkéniho pouziti [3,6].

Jelikoz se mize vétSina vyrobkli produkovat strojné i ru¢né, bude vhodnéjsi k dal§imu
popisu uziti déleni do skupin podle funkcéniho pouziti. Tento zpiisob déleni umoziuje
rychlej$i orientaci, nebot’ jsou vyrobky ze skla takto obecné charakterizovany. Jednotlivé
skupiny jsou popisovany jako sklo obalové, uzitkové, technické a sklo pro stavebnictvi
(sklenéné tvarnice).

Uvedené skupiny se mohou dale d¢€lit na podskupiny podle druhu vyrobkil. Pfi popisu se
vzdy uvadi hlavni druhy a tvary, od kterych se pak v praxi jednoduse odvodi pozadovany

tvar nebo rozmér vyrobku [3,6].

1.1.1 Sklo obalové

Jedna se o souhrnny nazev pro vSechny druhy sklenénych obali, které jsou vyrobeny za
ucelem chrénit svlij obsah ptfed Skodou, kterou by mohl byt znehodnocen.

Sklenéné obaly se dale de€li na sklo obalové tuzkohrdlé a Sirokohrdlé. Ptikladem
uzkohrdlého obalu je 1dhev a mezi obalové sklo Sirokohrdlé se fadi naptiklad konzervoveé
sklenice a kelimky [4,6].

Lahev je typickym obalem k uchovéavani tekutin. Pidorys je zpravidla kruhovy, v horni
¢asti se tvar lahve zuZuje a vyznacuje se malym primérem v usti v poméru k primeéru téla.
Obal oznacovany jako ldhev musi spliiovat podminku, kdy je pomér nejvétsiho primeéru
téla obalu a vnitiniho primeéru usti vétsi nez 2.

Sklenice je definovana stejnym zplsobem jako lahev, li§i se jen v poméru nejvétSiho
priméru téla k vnitfnimu praméru usti. Kde plati, Ze pomér nejvétSiho primeéru téla
k vnitinimu priméru Usti je mensi nebo roven 2.

Kelimek je sklenény obal valcového tvaru. Vhodny k baleni kosmetickych vyrobkl nebo
jinych vyrobkl pastovité konzistence. Zpravidla ma Sroubovaci nebo nasazovaci uzaver,

zhotoveny z plastu nebo papiru, poptipade kovu [4,6].
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jednotlivych ¢asti lahve [6].

1.1.2 Sklo uzitkové

Mezi sklo uzitkové jsou fazeny vSechny vyrobky slouzici Siroké potiebé. Jednd se zejména
o Salky, misky, soupravy lisovanych vyrobkl, véazy, popelniky, dzbany, soupravy
foukaného skla — kaliSkoviny, poharky, odlivky, rizné dopliiky sklenénych vyrobkl pro
domaci zatizeni, osvétlovaci télesa atd. Pro tento druh vyrobkd je typicka hlavné rukodilna

vyroba [6].

1.1.3 Sklo technické a pro stavebnictvi

Do této skupiny vyrobki jsou fazeny sklenéné vyrobky, které¢ dopliuji pramyslové celky
o aparatury chemického, elektrotechnického, potravinafského pramyslu a sklo ve
stavebnictvi.

Pro uplatnéni skla v primyslovych vyrobcich je nutné ptizpisobit jejich tvar technologii
sklatské vyroby a hodnotam skloviny. I pfi pomérné slozitosti a Clenitosti sklenénych
vyrobkil je nutné zachovani technologickych zéasad sklatské vyroby [6].

Ploché sklo neboli tabulové je fazeno do kategorie stavebniho a technického skla. Uziva se

hlavné pti zaskleni plasth budov, tvorbé sklenénych stavebnich ptic¢ek, pro vypln€ oken,
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vyloh, dvefi, balkénovych a schodistovych zabradli, ptistieskii na zastavkach autobusii
apod. Drive bylo ploché sklo vyrabéno pomoci sklenénych valct nebo rotujicich bangk,

litim nebo tazenim. V dnesni dobé se vyuziva nejmodernéjsi technologie vyroby plavenim

[6].

1.1.4 Sklenéna vlikna a vyrobky z nich

Kompozitni produkty tvofeny sklenénymi vldkny maji uplatnéni zvlast¢ v dopravnich
prostfedcich a ve stavebnictvi z divodu jejich konstrukénich a fyzikélnich vlastnosti,
kterymi pievySuji vlastnosti tradi¢nich kovovych, difevénych ¢i stavebnich materiald, a to
pii nizsich nakladech. Ve stavebnictvi jsou vyuzivany hlavné jako miizkové tkaniny
v zateplovacich systémech budov. Tkanina ze skelnych vlaken ma vysokou odolnost vici
teplu, a proto je vyuzivana k §iti ochrannych odévl pro extrémné horké provozy.

Sklenéna vlakna s optickymi vlastnostmi jsou od textilnich odlisnd svym chemickym
slozenim a technologii vyroby. SlouZzi k pfenosu dat, svétla, infracervenych a laserovych

paprsku [2,7].

1.2 Postup vyroby skla

Suroviny pouZzivané ve sklafstvi jsou velmi dualezité ve vyrobé, protoze je diky nim
ovlivitovan technologicky postup vyroby, UspéSna tavba skloviny a jakost vyrobku.
Spravny vybér surovin i peclivé hospodafeni snimi jsou jednim z nejaktudlnéjSich
problémt dnesni sklaiské vyroby [8].

Sklo je vyrdbéno ze smeési piirodnich latek, tato smés latek je nazyvana kmen.
kfemicitého, a to v rozmezi 60-80 %. Mezi dalsi zékladni slozky se fadi oxid vépenaty,
ktery dodava sklu chemickou odolnost a stalost. VEtsi mnozstvi CaO zvySuje kiehkost skla
a vyrobky vyzaduji pii chlazeni vyssi teploty. Pti nizkych teplotach zvysuje viskozitu, ale
% se viskozita snizuje, dalSim zvySenim obsahu se ale zvySuje. ZvySenim obsahu CaO ve
skle také vzrusta jeho lesk. Oxid vapenaty je do skla dodavan primérné v podobé vapence a
kfidy. Jsou vSak zndmy 1 jiné vapencové horniny, které obsahuji oxid vapenaty ve vEétSim

¢1 mensim méftitku. Jsou to dolomity, dolomitické vapence, sliny a slinovité zeminy [7,8].

Do vsazky se kromé zakladnich slozek, jako jsou oxid vapenaty, oxid sodny a oxid

draselny pfidava také nadrcené odpadni sklo, kterého miize byt i vysoké procento obsahu
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vsazky a to az 54 %. Pro dosazeni rizné barevnosti a vlastnosti skla jsou do vsazky
pfidavany také riizné pomocné latky a barviva. Pokud by barva skla nebyla nijak
upravovana a nechala by se jeho piirodni barva, nebyla by ¢ira, ale pfitomnosti
nezadoucich pfimési by se jednalo spiSe o nahnédlou az mirné nazelenalou barvu.

K dosazeni ¢iré barvy se sklovina dale odbarvuje a Cisti [8].

Taveni sklafského kmene ma tfi faze. Prvni fazi je roztaveni. Dojde k dokonalému
roztaveni ptripravené¢ho kmene ve sklarské peci. Vysledné roztavené sklo je nestejnorodé,
tuhé, neprithledné. Obsahuje také velké mnozstvi defektii, jako jsou naptiklad bublinky,
které se odstranuji pomoci riznych cCefidel. Nejcastéji pomoci siranu sodného nebo oxidy

arzenu ¢i antimonu.

Druh4 faze se nazyva Cefeni. Mizi bublinky, sklo je fid$i a postupné se stava prihlednym.
Ve tieti fazi tzv. sejiti dochazi k ochlazeni skla a naslednému ru¢nimu nebo strojovému

zpracovani foukanim, litim, lisovanim nebo tazenim [8].

1.3 Zaklady konstrukce forem

Prace spojené s navrhem formy se daji rozd¢€lit na jednotlivé etapy a tim i urcit, v jakém
postupu bude navrh feSen. V praxi se nejlépe osveédCil postup, kdy se zacne s rozborem
vykresu vyrobku a je posouzena technologicka vhodnost sklafské vyroby. V ptipadé, Ze
nevyhovuje, jsou provedeny potiebné zmény a Gpravy. Poté je zvolen zpiisob vyroby a
druh stroje, uréen druh a zplsob konstrukce formy, zhodnocena volba formy a zpisob
zpracovani po ekonomické strance, propracovano zdkladni feSeni konstrukce formy,
urceny jeji tepelné podminky, navrzeny vhodné materidly a vypocteny potiebné tvary.
V dalsim kroku je jiz mozné sestavit celkovou konstrukci formy a zhotovit dilenské
vykresy k vyrobé. Navrzena konstrukce musi byt co nejjednodussi, ale musi plné

vyhovovat pfedpokladanému provozu [1,6].

Kazd4d zména nebo navrhované zlepSeni musi byt vyzkouseno v simulaénim programu
nebo na zkuSebnich forméch. Provozni zkousky je vyhodné konat na stroji s nékolika
stanicemi s pouzitim vzdy jediné zkuSebni formy, aby bylo mozné porovnat vysledky

zkousek s ptivodni vyrobou [1,6].
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1.3.1 Clenéni forem

Formy a zafizeni mizeme rozd¢lit na tii hlavni skupiny. Podle vyrobki, podle zpliisobu
vyroby, podle druhu pouzitého stroje. Tyto skupiny mohou byt dale déleny na podskupiny
podle druhu vyrobku nebo vyroby a stroje, na kterém bude vyrobek tvarovan [6].

vyrobky
nasavané vyfukované lisofoukané tlaéené mackané lisované

Obrazek 2. Clenéni forem podle druhu vyrobku [6].

vyroba
A4
ruéni poloautomaticka plné automaticka
) ! v
vyrobky vyrobky vyrobky
| foukané ‘ | lisované | ‘ foukané | | lisované \ [Iisofoukané
foukane H tlacene Hmaélrcané” lisovane ‘ nasavane ‘nasévané‘ ‘dévkovacf‘

Obrazek 3. Clenéni forem podle vyrobni technologie vyrobku [6].
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stroje

davkovaci

saci

jednokapkové dvoukapkové jednokapkové dvoukapkové
J p p

dvakrat ‘Iisofukovaoi‘ ‘ lisovaci ‘ dvakrat ‘Iisofukovacil ‘ lisovaci ‘
vyfukovaci vyfukovaci

Obrazek 4. Clenéni forem podle druhu pouzitého stroje [6].

1.3.2 Formy Kk ruéni vyrobé

Do skupiny forem k ru¢ni vyrobé se zahrnuji formy na foukané vyrobky, tlacené vyrobky a
na lisované vyrobky. Pii vyrobé foukaného skla je na sklafskou pistalu nabrano urcité
mnozstvi roztavené skloviny, poté je ochlazena a urovnana valenim na pfipravené desce.
Soucasné je sklafem foukanim do pistaly vytvarovan polotovar hotového vyrobku. Pii
ochlazeni banky je vyrovnana teplota na jejim povrchu, a tim 1 viskozita skloviny. Barika je
vloZena do formy a v ni je vyfouknut kone¢ny tvar vyrobku. Takto vyfouknuty vyrobek je
oddélen od pistaly odrazenim nebo je zbytek skla nad formou prefouknutim roztrzen [6].
U forem urcenych pro ru¢ni vyrobu neni vyzadovana zvlastni vyrobni ptesnost, proto je
mozn¢é je vyrabét ze dieva nebo sméskové hmoty [1,6].

Tlac¢ené vyrobky se vyrabi nabranim ur¢itého mnoZstvi skloviny na nabiraci ty¢, pomoci
které se sklovina umisti do dutiny formy. TlaCenim na ty¢ nabéraku je sklovina tla¢ena do
formy, az dokud ji celou nevyplni. Timto zptisobem jsou vyrabény plné vyrobky.

Lisované vyrobky jsou tvofeny nabranim skloviny na nabiraci tyC, ktera je vloZena do
oteviené dutiny formy. Strojni zafizeni zatla¢i raznik, az je dutina formy celd vyplnéna
sklovinou. Po vytaZeni razniku je forma ru¢né rozebrdna a dojde k vyjmuti findlniho
vyrobku. Cyklus je provadén rucné, pouze k vytvoieni lisovaci sily se pouzivéa strojni

zafizeni [1,6].
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Obrazek 5. Rucni sklarska forma [4].

1.3.3 Formy k poloautomatické vyrobé

Poloautomatickd vyroba vyuziva vyrobni technologie ru¢ni vyroby. OdliSuje se tim, Ze
jsou formy tvarovaciho zafizeni ovladany strojné. Obsluha stroje tidi obvykle jen
mechanizované pohyby, jako napf. piestavovani formy, otvirdni a uzavirani formy,
ovladani nalevky, razniku, ustniku a ustni formy, jader, ptedfukovaciho a odfukovaciho

vvvvvv

vzduchu. Formy jsou jiz jen kovové a jejich konstrukce slozitéjsi, takze jsou vhodné i
mensich vyrobki v malych sériich.
Forma na foukané vyrobky je tvofena z piedni a dokoncovaci formy, Gstni vlozky, ustniku,

dna a ustni formy [6].

1.3.4 Formy Kk pIlné automatické vyrobé

PIn¢ automaticka vyroba je rozdélena podle zptisobu plnéni forem sklovinou na davkovaci
a saci, podle konstrukce stroje na sacofoukaci, dvakrat foukaci, lisofukovaci a lisovaci.
Tento zplisob vyroby dovoluje vyrobu lahvi, sklenic, kelimkdi a nékterych druht
technického a laboratorniho skla. Ovladani forem a formovaciho zafizeni je pro tento druh
vyroby jiz plné¢ mechanizovano a centraln¢ fizeno ¢asovacem nebo vackovym systémem.
V automatické vyrob¢ se pracovnik obsluhy stava kontrolnim organem a v ptipad¢ potieby

pouze stroj sefizuje. Vyroba je vhodna pro velké série az kontinualni vyroby [6].
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1.4 Vyroba a idrzba kovovych sklarskych forem

Materiadl k vyrobé sklarské formy je volen dle pozadavkl technologickych a také podle

pozadavki zdkaznika v zavislosti na dané technologii vyroby [9].
Nejcastéji pouzivané materialy sklarskych forem:
- litina EN-GJL-250, 300 — (CSN 42 24 25, 30)

Slouzi k vyrobé rucnich sklarskych forem nebo strojnich dili, které plni pouze
pomocnou konstrukéni funkci. Materidl nepfichazi do piimého kontaktu se
sklovinou, neni vhodny pro vysoké tepelné naméhani. Vyznacuje se nizkou
pevnosti v tahu, vyssi tepelnou vodivosti, zna¢nou schopnosti tlumeni razi a

vibraci. Nizkd pofizovaci cena kompenzuje nizsi Zivotnost [9].
- tvarnd litina EN-GJS-500,600 — (CSN 42 23 05, 06)

Vyborné mechanické vlastnosti a opracovatelnost. Vysokd zivotnost, tvrdost,
modul pruznosti a taznost. Vhodny materil pro vyrobu forem, které jsou v pfimém

kontaktu se sklovinou [9].
- ocelolitina AISI 420Cr 17

Jedna se o uSlechtily material, ktery se fadi mezi materidly vhodné pro vyrobu
sklafskych forem. Je vhodny na vyrobu dili formy, které pfichdzi do pfimého
kontaktu se sklovinou. Nevyhodou je vys§i cena, do které se promitd i cena

modelového zatizeni, které je nutno vyrobit pro odliti formy z tohoto materialu [9].
- kovand nerez ocel 17 145.9

Zaruvzdorna chromova ocel s daldimi ptisadovymi prvky. Radi se mezi
nejkvalitnéj$i materidly pouzivané ve sklafském pramyslu. Diky svym vlastnostem
je vhodna pro pouziti ve vysoce sériové vyrob¢€. Drsnost povrchu miize po vylesténi
dosahnout hodnot az Ra < 0,04 pm. Zivotnosti pfekonavéa formy vyrobené z litiny
az nckolikanasobné. Pouzit se miize u vSech dild, které jsou v kontaktu se

sklovinou [9].
- sklarska bronz AlBr

Specialni sklaiska bronz pro pouziti za vysokych teplot. Vyuziti hlavné u tstnich

forem [9].
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1.4.1 Obrabéni forem

Po vyhotoveni 3D modelu, vykresové dokumentace a CNC obrabécich dat pfichdzi na fadu
obrabéni dili forem. Zakladem je vyroba tvarovych dilcti na modernich CNC strojich
s vyuzitim technologie CNC frézovani, CNC soustruzeni a elektroerozivniho hloubeni.

Diky kombinaci téchto technologii je mozné vyrobit témét jakykoliv tvar dilu [9].

1.4.2 Povrchova uprava forem

Uplatiiovana na formach kromé forem dievénych, z pfirodnich a chemickych hmot. Pfi
sériové vyrobé jsou nejcasteji vyuzivany formy z Sedé formové litiny, které maji nevyhody
v tom, Ze ani legovanim neni odstranéna nizkéa odolnost proti oxidaci tvarovaciho povrchu.
Oxidovany povrch tvarovacich dutin ve styku se sklovinou vytvafi znecisténé plochy
s vazbou okuji, karbonizacnich slozek, mazadel, zbytkii drcen¢ho skla, ptipadné
vytékanych slozek skloviny. Tyto nelistoty znehodnocuji povrch tvarovaci plochy a

vyrobku. Také se Casto uvolnuji a ulpivaji na vyrobku nebo funkéné poskodi formu [6].

K odstranéni nebo zmirnéni téchto nedostatkti je povrch dutin upravovan ochrannymi
natéry, kovovymi povlaky nebo je sycen urcitym materidlem. Ochranny povlak je mozné
vytvofit elektrolyticky chromovanim, ndastfikem kovového povlaku nebo zplisobem
Colmonoy, sycenim povrchu za urcitych teplot (alitovanim). Ochranny povlak na
tvarovacich plochdch zvySuje zivotnost forem na trojndsobek az dvanactindsobek.
Tloustka ochranné vrstvy se pohybuje od 10pum do 20um pii elektrolytickém chromovani.
Souvislym nastfikem kovového povlaku na tvarovaci plochy jsou pievazné oSetfovany
plochy dili zatiZené na otér a opaleni. Tloustka vrstvy néstfiku dosahuje az 0,8mm.

Nasttik je vétSinou na bazi NiCr se slou¢eninami karbidu volframu, boru apod. [6, 11].

1.4.3 Mazani forem

U forem je béhem provozu nutno vymazavat tvarovaci dutinu vhodnym tekutym nebo
pevnym mazadlem. Pevné mazadlo je vyuzivano u nekovovych forem. Mazani zabranuje
pfimému styku horké skloviny se sténou formy, zachlazeni skloviny kovovou sténou formy
a lepeni skloviny na sténu formy. Mazéani sniZuje 1 tfeci soucinitel skloviny. Pfi kontaktu
horké skloviny se spaluje mazadlo a vytvaii se plyny, které tvofi ¢asteCnou izolaci mezi

sklovinou a formou. Mazadla jsou vyrobena z olejti lehce spalnych beze zbytku [6, 11].
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1.4.4 Cisténi forem

Tvarovaci povrch sklaiské formy je zneciStén oxidaci materidlu, ze kterého je forma
vyrobena, usazenim zuhelnatélych zbytkli mazadel a stiipkt skla. Pro dokonaly vzhled
vyrobku je potiebny hladky a Cisty povrch tvarovaci dutiny formy. Proto se tvarovaci
dutina musi véas zbavovat nezddoucitho nanosu mechanickym rucnim cisténim,
mechanickym strojnim ¢iSténim, chemickym nebo elektrochemickym ¢isténim. U vSech
zpusobu Cisténi je pozadovan co nejmensi ubytek materidlu. Interval Cisténi zavisi na
druhu zpracované skloviny, druhu mazadel, materidlu formy a jejich tepelnych

podminkach, hladkosti plochy a vyrobni technologie [6,11].

Nejcastéji vyzaduji Cisténi predni formy, které jsou vystaveny vyssi teploté¢ nez formy

konecné. Kazdym ¢isténim se odebere tvarovaci plose tloustka materidlu 0,1 az 0,3mm.

Po odstranéni necistot se musi jesté¢ tvarovaci plocha co nejjemnégji vylestit. Na vysoce
hladkém povrchu podstatné méné ulpivaji cizi pfimiSeniny, zmensuje se tvorba okuji a
vyrobek ziskd pozadovany vzhled. Za ptedpokladu, ze vyrobek ziska asi 50% drsnosti od
povrchu formy, se dé& urcit piipustnd drsnost tvarovaciho povrchu. U bézného obalového
skla maximalné Ra = 3,2 um, u uzitkovych nepalenych lisovanych vyrobkli maximalné Ra

=0,2 um, u uzitkovych palenych lisovanych vyrobki maximalni Ra = 0,4 pm [6,11].

Mechanické rucni cCisténi — Nejsou splnény maximalni pozadavky, ale nevyzaduje

nakladné zatizeni. Obvykle se €isti za sucha brusnym platnem nebo volnym brusivem.

Mechanické strojni ¢iSténi — Pomoci vrhani brusiva stla¢enym vzduchem dochazi

k omilani znecisténé plochy formy.

Elektrochemické cCisténi — Odstraiiuje necistoty elektrochemickou cestou bez poSkozeni

povrchu zdkladniho kovu formy [6,11]

1.4.5 Oprava forem

Poskozenou formu je moZzné opravit piepracovanim tvaru, vlozkovanim, péchovanim,
metalizaci, galvanickym ndnosem a navafenim. Pfepracovdnim tvaru jsou opraveny
rozméry, které je nutné dodrzet v urcité toleranci. Vlozkovanim jsou opraveny hrany a
plochy poSkozené tiderem. Péchovanim je pfemistén material z plochy, kterd neni funkéni,
na poskozené misto. Pouzivano jen v piipad¢, kdy staci premistit malé mnozstvi materialu,
nejCastéji pii oprave délicich rovin. Nevyhodou péchovéani je kiehnuti materidlu.

Metalizaci je mozné obnovit celou tvarovaci plochu formy. Potahové slitiny jsou nanaseny
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pomoci specialné upravené svaieci pistole. Jeji konstrukce umoziuje nésttik z odtavované
elektrody nebo vyfukovani taveného praSku ze zasobniku pistole. Formy je nutné ptred
nandSenim praSku predehiat v pfedehiivaci peci na teplotu okolo 500 °C. Tyc€ové elektrody

se pouzivaji pfi navafovani hran nebo vypliovani vétsich prohloubenin [6,11].

Obrazek 6. Oprava formy navatenim [4].
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2 OPTIMALIZACE VYROBNICH PROCESU

Vyrobni podniky jsou zédkladni slozkou vSech hospodafstvi stati. Jsou tvofeny mnoha
procesy a postupy, pomoci kterych dosahuji svych cilt. Pro udrzitelnost podniku je nutné,
aby byly vyrobky ¢i sluzby ptizptisobeny narokim zakaznikli za soucasného dosahovani
zisku. Z diivodu vysokého tlaku konkurence je nutné ptfichazet stdle s novymi ndpady a
vylepSenimi, jak sniZit vyrobni naklady a zvysit produktivitu. ReSenim je stald

optimalizace vyrobnich procesu [14].

2.1 Optimalizace

Optimalizace je slovo latinského plvodu casto piekladano jako volba nejvhodnégjsi
varianty z vice potencidlnich variant. Zabyva se ji kazda firma ve snaze usetfit ndklady na
realizaci daného produktu nebo sluzby. Pfi optimalizaci jde piedevSim o nalezeni a
pochopeni problému, ktery je pomoci inovativnich metod a postupil nutno odstranit. Jedna
se o financné nenarocnou metodu, ktera napomaha firmam k financnimu zisku a pevné

pozici pii boji s konkurenci [14].

(analyza) (syntéza)

Popsat |::> Identifikovat Popsat Realizovat
stav , pred” plytvani |::> stav ., po” |::> zlepSeni
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Obrazek 7. Princip optimalizace [13].
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2.2 Plytvani

Jako plytvani je mozné oznacit vSechny procesy vyroby, které nezvysuji vyrobku ¢i sluzbé
hodnotu, stoji firmu financni prostiedky, za které neni zadkaznik ochoten zaplatit. To vede

ke snizeni zisku a neefektivité. Plytvani je mozno rozdélit do osmi skupin [15]:
e Nadvyroba — vyroba produktt, o které v dany okamzik zdkaznici nejevi zajem.
e Transport a manipulace — piesun, ktery neni soucasti operace.
e Cekani — as, ktery mize byt efektivné vyuZit k vytvaieni hodnot.

e Chyby a zmetky — nutnost vynaloZeni dal§ich nakladli na opravu, neprodejné

zbozi, §patna povést firmy pii odhaleni zmetkovych vyrobki u zdkaznika.
e Zbytecné pohyby — hledani, natahovani se pro nastroje, riziko Grazu.

e Neefektivni prace — Cinnosti, které ptidaji vyrobku hodnotu, ale lze je provadét

lepSim zptsobem.
e Zasoby — zabirani fyzického nebo virtudlniho prostoru.

e Nevyuziti lidského potencialu — nevyuZiti znalosti a zkuSenosti pracovnikl [15].

2.3 Metody primyslového inZenyrstvi

Metody primyslového inzenyrstvi jsou rozdéleny do dvou skupin, a to na zakladni a

komplexni.

2.3.1 Zakladni metody

Jedna se o bandlni metody zaméfené na tzkou skupinu problémul s pifinosem prvnich
uzitecnych vysledkli ve velmi kratkém cCasovém useku, ktery je jen velmi obtizné
dosazitelny za pouziti jinych metod. Jsou povazovany za zédklad zlepSovani a v procesu
zavadéni primyslového inZenyrstvi by mély byt vyuZzivany jako prvni. Mezi zékladni

metody jsou fazeny: [16]

e Metoda 5 S,
e MOST,
e Kanban,

e Jidoka,
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e Jednokusovy tok,

e TPM,

e Visualni fizeni,

e Standardizace,

e SMED,

e Primyslova modernizace,

e Projektové fizeni,

e POKA-YOKE [16].
Metoda 5S

Organizacni metoda ptivodem z Japonska, ktera vznikla z péti japonskych slov zacinajicich
na S. VétSinou je vyuzivana jako jedna z prvnich metod pti zavadéni optimalizace. Jedna
se 0 zorganizovani pracoviste, které napomaha eliminovat plytvani, zvySuje produktivitu a
bezpecnost na pracovisti. Predpokladem dobré kvality, produktivity a bezpec¢nosti na
pracovisti neni jen poradek a Cistota, ale 1 zavedeni pravidel a jejich nasledné dodrzovani.
Pomoci téchto péti krokli jsou v pracovnim prostiedi eliminovany ztraty a vSe je zafizeno

tak, aby byla umoZnéna optimalni tvorba hodnot [19].

1. Seiri: vytiidéni a odstranéni nepotiebnych véci
e Udélat potadek, odstranit nepotiebné natadi a dily z pracovisté.
e Thned vyhodit nepotiebné véci.

2. Seiso: vyciSténi pracovisté
e Kazdy pracovnik provede uklid svého pracoviste.
e Vcasné odhaleni nedostatkll v kvalité a na zafizenich.

3. Seiton: usporadani potiebnych véci
e Oznaceni a unifikace pracovnich prostfedkli a odstavnych ploch.

e Oznacit shromazd’ovaci plochy, vozovky a chodniky.
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4. Seiketsu: ustanovit pravidla
e Standardizace a zviditelnéni pravidel na pracovisti.
e Piedpokladem je disciplina a trénink.

5. Shitsuku: vS§echny body dodrZovat a vylepSovat
e Dodrzovat a stale vylepSovat standardy.

e Vytvofeni ramcovych podminek pro udrzovani daného stavu manazery

[19].
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m'jﬁ = = sy B
& ‘ﬁf’ --- gt L] i’i_-
Seiri Seiso Seiton Seiketsu Sh:tsuku
tridit cistit systematizovat standardizovat stale vylepsovat

1 \\\. \\\ \ 4. \\ 5. \
Vytridéni \ Vyustenl \ Usporadam \\ Ustanoveni \ Véechny body

nepotrebnych \\ pracovisté \} oznaceni \ pravidel, ‘\.} dodrzovat a \
véci /'/ / f standardizace // stale /)
/ vylepsovat

.»*' / J

[/ / / /
/' /
// /1 /
Obrazek 8. Metoda 58S, vizualizace kroku [18].

Kanban

Z japonského slova karta, Stitek pfipadné listek, ktery v daném systému zastava funkci
Stitku s objednavkou nebo priivodky. Snahou tohoto systému je co nejvice zdokonalit
pfizpisobeni se priitbéhu vyroby materidlovym tokem. Na kazdém stupni vyroby je snaha o
podporu vyroby na objedndvku, pomoci které¢ je umoznéno bez vyraznych investic snizit
objem zisob a plnit dohodnuté terminy. Pfi poklesu okamzit¢ zasoby materidlu pod
kritickou hranici, odeSle vyrobni pracovi§té kanban ptedchozimu pracovisti. To odesle
pozadovany materidl s pfilozenym kanbanem v uvedeném terminu a dané kvalité zpét na

pracoviSté vyroby. Nejvhodnéj$i implementace systému kanban je v opakované vyrobé

velkého mnozstvi stejnych soucastek. Na karté kanban musi byt zapsano: [17]
e (islo kanbanové¢ karty,
e oznaceni materialu,

e mnozstvi poZzadovaného materiélu,
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¢ misto doplnéni materialu,
e muze obsahovat i vizualni ukazku materialu [17].
SMED - Systém rychlé zmény vyroby

Metoda byla vyvinuta jednim ze zakladateli vyrobnich systémut spole¢nosti Toyota,
pramyslovym inzenyrem Shigeo Shingoem. Oznaceni SMED je sloZeno z prvnich pismen
anglické zkratky ,,Single Minute Exchange of Dies®, kterou je mozné prelozit jako
,»,Vymeéna ndstroji v jednotkdch minut®. Timto procesem je mozné snizit sefizovaci Cas

stroje pti pfechodu na vyrobu jiné soucasti na stejném stroji [24].

Pro uspésné zavedeni systému rychlé zmény vyroby je nutné rozdé€leni Cinnosti na dvé
oblasti. Na oblast interni, kterd zahrnuje vSechny cinnosti, které je nutné vykonat pii
zastaveném stroji a na oblast externi, kterd zahrnuje vSechny operace provadéné pii chodu
stroje. Cilem je snaha o zkraceni pifechodovych cast, které prodluZuji cely proces vyroby

[24,25]
Obecné platné kroky pri sefizovani strojii:
e pfiprava a kontrola néstroji a materialu (30 % z celkového setizovaciho ¢asu),
e montaZ a vyména nastroji a ptipravkll (5 % z celkového sefizovaciho Casu),
e vlastni sefizeni rozméra a polohy nastroji (15 % z celkového setfizovaciho ¢asu),

e odzkouseni a nasledné upravy (50 % z celkového setizovaciho €asu) [25].

Plvodni doba zmény

Interni
cinnosti

o

Interni [ Externi
¢innosti cinnosti
Interni >
Externi
Cinnosti Zinnosti
€<«

Nova doba zmény

Obrazek 9. Princip metody SMED [10].
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POKA-YOKE

Dalsim ze zpusobt, jak predejit vaddm a neshodam pii vyrobnim procesu je pouziti
metody POKA-YOKE. Vyraz se da pielozit jako ,,odolnost vici chybam®. Metoda
dovoluje pouze jediné feSeni, tim padem neni mozné vyrobit zmetkovy kus. NejCastéjsi
pfi¢inou vzniku defektnich vyrobkli je lidska chyba. Miize se jednat o Spatné
vyhodnocenou situaci, neznalost problému nebo o nedostacujici kvalifikaci daného
zaméstnance. Pro uspé$né feSeni problému je nutné zjisténi druhu, mista a ¢asu vyskytu a
provést véasnou napravu. POKA-YOKE si klade za cil se téchto problémi vyvarovat.
Nejcastéji je vyuzivana v malosériovych vyrobach drahych dilt, u kterych je kladen velky
daraz na kvalitu V}’/robkﬁ a je poiadovén minimalni poéet zmetktl. Pro pochopeni metodiky
povaZovat zplisob vyroby pocitacii a jejich portl, které jsou koncipovany tak, aby bylo
mozné konektor zastrcit jen spravnym smérem. Aby nedoslo k zastréeni nespravného
konektoru do portu, existuji konektory riznych tvart a barev, které napomahaji uzivateli
ke spravnému zapojeni. DalSim ptikladem miiZze byt i obycejna zdsuvka, kterd je navrzena
tak, aby S§la zastr€it jen jednim smérem a nedoSlo k zaméné faze. V hromadné vyrobé jsou
vyuzivany ¢idla a snimace, které v piipadé Spatn¢ho zaloZeni dilu detekuji odliSnost a

oznami chybu v podobé chybového hlaseni [20].

ey \L / -
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Obrazek 10. Priklad POKA-YOKE u kabelt [20].

2.3.2 Komplexni metody

Jsou zaméfeny na Sir$i spektrum problematiky priimyslového podniku. Hlavnim ucelem je
schopnost propojovat zdkladni metody do vétSich celki. Ve firmach bez zkuSenosti

s procesy zlepSovani je uplatnéni komplexnich metod velmi problematické, proto se
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vyuzivaji hlavné tam, kde maji zaméstnanci s metodami zlepSovani jiz piedchozi

zkuSenosti. Mezi komplexni metody jsou fazeny: [16]
e Six sigma,
e Kaizen,
e Stihlé pracovisté,
e Tymova prace,
e Trvalé zlepSovani procest,
e TOC — Teorie omezeni,
e Nova montaz,
e Just-In-Time (JIT) [16].
Kaizen

Je slouc¢enina dvou japonskych slov, ktera se spole¢né piekladaji jako ,,dobra zména* nebo
»vylepSeni“. Kaizen vSak zaCal znamenat ,neustdlé zlepSovani“ spojenim se Stihlou
metodikou a principy. Kaizen je pfistup k tvorbé neustalého zlepSovani zaloZen na velkém
mnozstvi malych pozitivnich zmén, které pomohou k vyraznému zlepSeni. Byl vyvinut ve
vyrobnim sektoru za uUcelem snizeni vad, odstranéni odpadu, zvySeni produktivity a
podpory inovaci. Spravna funkce je zavisla na zapojeni vSech osob plisobicich napti¢ celou
spolecnosti. Pfestoze miize byt dosazeno poZadovanych predpokladii, ¢innost zlepSovani

nekonci, protoze za urcitou dobu bude i tato poZadovana uroven nedostate¢na [5,23].
Principy metody Kaizen:

o hledat feSeni nalezené chyby,

e nikdy nepfestavat zlepSovat,

e automatizovat,

e zam¢fit se na pozadavky zakaznika,

e udrzovat dobré vztahy v celé spoleCnosti,

e zvySovat kvalitu a produktivitu,

e provadét udrzbu vyrobnich zafizeni [5,23].
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2.4 Produktivita a efektivita

I kdyz se produktivita a efektivita nékdy pouzivaji zameénitelné, ve skuteCnosti maji dva
samostatné vyznamy. Oba pojmy spolu souviseji, ale existuje mezi nimi dulezity rozdil,

ktery ma docela velky vliv na to, jak se prace provadi [22,23].

Produktivitu je mozné chapat jako efektivitu produktivniho usili, zejména v primyslu.
Me¢éiena jako mira produkce na jednotku vstupu. Jinymi slovy, pokud je vyrobeno 1000
jednotek jeden tyden a 1100 jednotek dal3i tyden, druhy tyden byl produktivngjsi. Uroveii
produktivity je tedy to, jak je dany podnik uspésny piti dosahovani vysledk.

Efektivita je vyjadfena jako pomér mezi soucasnym vystupem a standardnim vystupem
vyjadieny v procentech. Pokud je organizace vyroby na vysoké urovni jsou zaméstnanci
schopni dokoncit vyrobek za kratsi dobu, nez je obvyklé. AvSak je nutné pribézné sledovat

kvalitu vyrobkt, aby v disledku kratSiho vyrobniho ¢asu nevznikalo vice zmetki [22,23].

2.5 Snimek pracovniho dne

Je fazen mezi metody nepfetrzitého bezprostiedniho studia spotiteby Casu. Pomoci kterych
ziskavame skute¢nou spottebu Casu pracovnika. Snimkem pracovniho dne je chapana
metoda neptetrzitého pozorovani, zaznamenavani a hodnoceni spotieby pracovniho Casu
pracovnika nebo skupiny pracovnikii v pribéhu celé smény. Vyhodou metody je
zaznamenani vSech ¢innosti pracovnika soucasné s ¢asy a tim 1 zisk detailnich informaci o
prubéhu prace. Pozorovatel je v pfimém kontaktu s pozorovanym pracovnikem a ma
moznost rozpoznat dané problémy piimo v procesu. Metoda je univerzalni, po patiicné
Upravé je mozné touto metodou pozorovat praci délnika, administrativniho pracovnika 1

fidiciho pracovnika [21].

VyuZziti vysledkt pozorovani:
e k vyjadfeni spotieby Casu u jednotlivych ¢innosti,
e k rozboru struktury spotieby pracovni doby,
e knalezeni pfi¢in ztratovych Cast,

e k sestrojeni vykonnostnich kiivek pribéhu celé smeny, v zévislosti na mnoZzstvi

produkce [21].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

Postup provedeni snimku pracovniho dne:
1. Piiprava

Cilem této etapy je sd€leni auditovanym osobam, na co se maji zamé&fit a co maji
zapisovat. ReSeny jsou zde pfedevsim otazky cile snimku, volba pracovnika a

pracovisté a uréeni doby, ve které bude snimek pracovniho dne proveden [21].
2. Vlastni méreni a zaznamenavani

Do ptedem pfipraveného listu jsou zaznamendny vSechny ¢innosti a naméfeny cas

zaokrouhlen zpravidla na celé¢ minuty [21].
3. Vyhodnoceni snimku pracovniho dne

Je vypocten jednotlivy Cas z postupného ¢asu a kazdy jednotlivy cas je zde
posouzen z hlediska ¢innosti, ¢i necinnosti. Nésledn¢ jsou secteny stejnorodé
¢innosti do skute¢né bilance spotieby Casu smény. Za pomoci skute¢né bilance je
vyjadieno, kolik ¢asu v minutdch a procentech z celkového Casu smény piipada na

jednotlivé kategorie zkoumaného Casu pracovni smény [21].

2.6 Ergonomie

Vé&dni disciplina, kterd zkouma vztahy mezi ¢lovékem, pracovnim prostfedim a pracovnimi
nastroji. Zahrnuje antropometrii véetné biomechaniky, fyziologii prace, psychologii prace
a hygienu prace. Pfedmétem ergonomie je problematika ptizplisobeni ¢lovéka pracovnim
podminkdm, a jak reaguje organismus na pracovni prostfedi. Zakladni ergonomickou
zasadou pro praci s repetitivnimi ukony rukou a zapésti je snizit mnozstvi pohybti béhem
pracovni doby a udrZovat neutralni polohu. Vhodna je minimalizace ohybani, uklonti a
rotace zapésti. Za dalsi zdsadu je moZzno povazovat redukci silového naméhani rukou, pfi
manipulaci s tézkymi bfemeny. Pfi vybéru vhodného néfadi a nastroji by mél byt kladen

diraz na sniZeni pienosu vibraci na ruce [12, 26].

Fyzicka ergonomie se zabyva vlivem pracovnich podminek a pracovniho prostiedi na
lidské zdravi. Patfi sem napf. problematika pracovnich poloh, manipulace s bifemeny,
opakovatelné pracovni cinnosti, profesiondlné podminénd onemocnéni — piedevsim

pohybového systému, usporadani pracovniho mista, bezpecnost prace [26].

Kognitivni (psychickd) ergonomie je zaméfena na psychologické aspekty pracovni

¢innosti, jako napf. na percepci, pamét, usuzovani apod. Patii sem psychickd zatéz,
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procesy rozhodovani, dovednosti a vykonnost, interakce ¢lovék — pocitac, pracovni stres

atd. [12,26].

Organizacni ergonomie je zaméfena na optimalizaci socialn¢ — technickych systémi
vcetné jejich organizacnich struktur, strategii a postupl. Patfi sem lidsky systém
v komunikaci, zajisténi pocitu komfortu, tymova préace, socialni klima, rezim prace a
odpocinku, sménova prace apod. [12,26].

2.6.1 Ergonomie pracovniho mista

Pracovni misto je cast pracovisté, na kterém pracovnik vykondvad pracovni c¢innost
pozadovanou technologii nebo postupem. Pracovni prostor musi zohlediiovat ergonomické
hledisko a vyhovovat narokiim a potfebam jednotlivych pracovnikl. Spravné usporadani
pracovisté, by mélo mit pozitivni vliv na vykon pracovnika a tim i na zvySeni jejich
produktivity. Vymezeni pracovniho prostoru je ovlivnéno mnoha parametry, jako jsou
napiiklad typ prace provadény na daném pracovisti, pracovni poloha nebo pohyblivost

pracovniho stanovisté [12,26].
Faktory ovlivitujici usporadani pracovisté:
e antropometrické udaje,
e pocet pracovniki na daném pracovisti,
e predpisy a nafizeni souvisejici s bezpecnosti a hygienou na pracovisti,
e psychologicko — fyziologické informace,
e Casova naro¢nost pouzivani prostoru,

e charakter prace, vybavenost pracoviste, pracovni poloha, organizace prace [26].
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Obrazek 11. Doporucené vysky pro praci ve stoje [12].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 STANOVENI CiLU PRACE

Cilem bakalatské prace je optimalizovat pracovisté pro opravu sklatrskych ustnich forem a
vytvorit ndvrh nového pracovniho stolu, ktery zajisti kontinuélni tok opravovanych forem,
vetsi komfort pfi opravach, zvysi efektivitu pribéhu celé opravy a snizi celkovy cas
potiebny na opravu ustnich forem. Nasledujicim cilem je nalezeni nedostatkli vybraného
pracovisté a vytvoreni naslednych navrhi k jejich zlepSeni. Cilem prace neni optimalizovat
pracovist¢ za ucelem snizeni ndkladi potfebnych na opravu ustnich forem, ale je

pravdépodobné, ze v dusledku ¢asové uspory vznikne i uspora finanénich prostredk.

Pro lepsi moznost vyhledani potenciala ke zlepSeni je v praci také zmapovan cely pracovni
proces opravy sklafskych forem. Optimalizace se konkrétné zamétuje na pracovisté opravy
ustnich forem, které jiz del$i dobu neproslo zaddnou vétsi Upravou. Kvalita opravy téchto
forem je pro sklatfskou vyrobu stézejni, a proto jsem se ve své praci zaméfil pravé na tento

usek.
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4 SOUCASNY STAV PRACOVISTE

Pii vyrobé vSech sklenénych obalovych materialt, které jsou v horni ¢asti zakonceny
zavitem, ¢i korunkou je nutné pouziti Gstni formy (Obrazek12). Kvalita téchto korunek a
zavitl se odviji od kvality provedeni opravy praveé ustnich forem. Vzhledem k vysoké
narocnosti opravy, vysokému podilu manudlni prace a velkym narokiim na kvalitu je
pracovisté opravy ustnich forem naleZité fazeno mezi stéZzejni ¢lanky firmy. Ustni formy
zde nejsou vyrabény, ale pouze opravovany, a to nejen ptred zahdjenim vyroby, ale také

v jejim pribéhu.

Obrazek 12. Ustni forma se stiedicim krouzkem.

4.1 Popis soucasného stavu vybraného pracovisté

Na pracovisti se nachazi 4 samostatné pracovni stoly, které jsou pln¢€ vybaveny potiebnymi
bruskami, svérakem, odsavanim, svafeckou na svafovani plamenem s piidavnym
materidlem, pfivodem vzduchu zakonc¢eného vzduchovou pistoli a diamantovou brusnou
plochou pro srovnani ploch délicich rovin (Obrazek 13). Kazdy z téchto stolli je urcen
jednomu opravafi, je tedy mozna prace vSech opravaiti soucasné€, aniz by se vzajemné
néjak omezovali. AvSak stil s bruskami a stlil s hrubovacimi frézkami je jiz pro vSechny
opravaie spole¢ny a v piipade€, Ze by vice opravait pracovalo na tstnich formach stejného

praméru, miizou vzniknout prostoje z divodu ¢ekani na uvolnéni potiebné frézky.
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Préace zde probihd na ranni a odpoledni sméné véetné vikendl. Nocni sména na pracovisti
neni zavedena. Ranni sména je obsazena tfemi opravari, odpoledni sména poté pouze

dvéma.

Obrazek 13. Pracovi$té opravare Ustnich forem.

U samostatné stojiciho pracovniho stolu (Obrazek 14) je umisténo devatendct brusek, které
pomoci stiediciho krouzku zarovnavaji vnitini funkéni plochy ustnich forem po navarovani
a vytvaii rovnou piechodovou plochu, ktera zarucuje, Zze vyrobené usti obalového skla
bude v pozadované kvalité. Odsavani necistot je zajiSténo pomoci Ctyt odsavacich hubic,
které jsou umistény na pohyblivém ramenu, tak aby je bylo mozné individualné nastavit do
pozadované pozice. Uprostied stolu je umistén stojan se stfedicimi krouzky rtznych
priméra, které opravaii vyménuji na bruskach vzdy dle pravé opravovaného primeéru ustni
formy. Pfi brouSeni vznika velké mnozZstvi necistot, které odsavaci hubice nejsou schopny
odsat, a proto jsou u stolu také umistény dvé hadice zakon¢ené vzduchovymi pistolemi se
stlatenym vzduchem, pomoci kterych je mozné odfouknout zminéné necistoty. Dostatecné

osvétleni je zajiSténo zafivkami umisténymi nad pracovnim stolem. Nevyhodou téchto
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zativek je, ze jsou nepohyblivé a neni mozné jejich individudlni nastaveni. Na podlaze u
stolu je z divodu prace ve stoje umisténa protiinavova rohoz, kterd napomaha ke snizeni

unavy nohou opravaia.

Obrazek 14. Pracovni stul s bruskami.

Posledni samostatné stojici pracovni stil (Obrazek 15) je osazen dvéma hrubovacimi
frézkami, pfipravkem s diamantovymi brusnymi hranoly a diamantovou brusnou plochou
pro srovnani ploch délicich rovin po navateni tvrdokovu. Nad stolem jsou umistény
zafivky zajistujici dostateCné osvétleni. Stiil neni vybaven odsavanim ani hadici se
stlacenym vzduchem. I pfesto, Ze prace zde je provadéna ve stoje, neni u stolu umisténa
protitnavova rohoz. Na zadnim cele stolu, které je z plexiskla jsou umistény informace o

aktualnich zménach ve vyrobé.

Nepostradatelnou polozkou nachéazejici se na pracoviSti je rucni tryskaci zafizeni,
pouzivané k oc€isténi tstnich forem po navateni nebo k odstranéni necistot, které ztistaly na

ustnich formach i po predchozim ocisténi na pracovisti Cistirny forem.
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Obrazek 15. Stul s hrubovacimi frézkami.

4.2 Layout sou¢asného pracovisté

Soucasné usporadani pracovisté (Obrazek 16) neni idedlni a bylo by vhodné jej 1épe
uspofadat, ale bohuzel k omezenym prostorovym moznostem vyrobni haly je volba
vhodnéjSiho uspofddani velmi obtizna. Jednim z nedostatkii je nekontinudlni tok
opravovanych ustnich forem a ¢asta potieba opravari ustnich forem piechdzet od svého
pracovniho stolu ke spole¢nym stolim s bruskami. Nevhodny je také povrch podlahy, na

kterém se nachazi roztrzena protiinavova rohoz.
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4.3 Popis provadénych ¢innosti

Po pfichodu na sménu opravar Ustnich forem zajede s manipulaénim vozikem do Cistirny
forem, kde dle aktudlni vyroby nalozi z odkladaciho stolu otryskané ustni formy urcené
k opravé. Po ndvratu na své pracovisté formy nejprve vizuelné prohlédne a v ptipad¢, ze je
¢ast plochy v délici roviné poskozena, musi tuto poSkozenou ¢ast navafit vrstvou prasku
z tvrdokovu (Obrazek 17). Pii navafovani je pouzivan prasek Deloroalloy 35K. Forma je
jesté pred nanesenim navarovaciho prasSku ptredehiata plamenem na teplotu okolo 400 °C,

aby doslo k vytvoreni dostate¢né pevného navaru. Snahou opravare je tuto vrstvu vytvofrit
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co mozna nejtenci, avSak dostatecné velkou na to, aby pfi nasledném brouseni nevznikala
mista s nedostatkem navafeného materidlu. Veskera prace je provadéna rucné¢ a kvalita je

tedy pIné zavisla na zru¢nosti opravare.

Obrazek 17. Navarovani délici roviny.
Pokud je délici rovina v pofadku neni nutné jeji navafeni. Ustni forma je vylesténa bruskou
s filcovym kotouc¢em (Obrazek 18), zkontrolovana shoda cisla krouzku a tustni formy,
pfeméteny kontrolované rozméry tvaru podle uvedenych toleranci v katalogu, oraZena
razitkem o provedeni opravy. Poté jsou vSechny opravené ustni formy pfevezeny na

pracoviste kontroly, kde jsou tolerované rozméry jesté jednou pieméieny.

Obrazek 18. Lesténi funk¢ni Casti formy.
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V ptipadé, Zze je nutno vytvofit v délici roviné Ustni formy navar dochézi navic ke
spasovani délicich rovin, hrubovani délicich rovin na brusce s diamantovymi kotouci
(Obrazek 19), k otryskdni vruénim tryskaci, oc€iSténi po ndvaru a k brouSeni na

hrubovacich frézkach.

Obrazek 19. Brouseni délici roviny.

Vsechny operace jsou provadény ru¢né a kvalita jejich provedeni se odviji od preciznosti
opravaie. Denni norma je stanovena na 28 bodu, kazda litinova ustni forma méa hodnotu
0,8 bodu a ustni forma zbronzu ma hodnotu 1 bod. Oprava Ustni formy z bronzu je
naro¢néjsi, a proto mé vyssi bodové ohodnoceni nez oprava formy vyrobené z litiny.

Casova naro¢nost na opravu jedné ustni formy je pfiblizn€ 15 minut.

4.4 Snimek pracovniho dne soucasného pracovisté a jeho zavéry

Pracovist¢ opravy ustnich forem bylo déale analyzovdano pomoci metody snimku
pracovniho dne. Snimek pracovniho dne zaznamendva vSechny cinnosti 1 s jejich Casy
trvani. Z této analyzy pak Ize snadnéji odhalit nedostatky. Soucasné je mozné zanalyzovat
organizaci prace a najit nejriznéj§i formy plytvani, at’ uz v podobé chtlize, hledani ¢i
¢ekani. Vystupem snimku je vyseCovy graf (Obrazek 20) zndzornujici procentudlni

zastoupeni jednotlivych Cinnosti provadénych v prubéhu jedné osmihodinové pracovni
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smény. Dale jsou pak vyhodnoceny nedostatky a navrhy na zlepSeni vychdzejici ze snimku

pracovniho dne.

B Pfiprava pomUcek
M Chlze
m Navarovani
Ruéni tryskani
M Brouseni
M Prestavka
Lesténi
Pasovani

Uklid pracovisté

Hledani v dokumentaci

m Osobni potreby

Obrazek 20. Snimek pracovniho dne.

Po provedeni analyzy metodou snimku pracovniho dne bylo zji§téno, Ze hlavnimi
nedostatky jsou neustalé pfechazeni opravare mezi jednotlivymi pracovnimi stoly, hledani
toleran¢nich norem jednotlivych vyrobkll v dokumentaci a neuspotradanost pracovisté,
ktera prodluzuje proces piipravy nastroji. Cinnosti byly rozdéleny do dvou kategorii
v navaznosti na to, zda pfidavaji, ¢i nepfidavaji hodnotu. Vysledné zastoupeni je mozné
vidét na nasledujicim obrazku (Obrazek 21). Vysledkem je, Ze 83,5 % casu z pracovni
doby opravare je tvofeno ¢innostmi pfidavajicimi hodnotu a zbylych 16,5 % ¢asu hodnotu
nepiidava. Do této hodnoty byla zahrnuta i 30minutova povinnd pracovni prestavka, ktera
tvoii 6,3 % z této hodnoty. Vysledné plytvani Casu, které je mozné redukovat je tedy ve

vysi 10,2 % z celkové osmihodinové pracovni doby.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

M Prace

m Plytvani

Obrazek 21. Cinnosti pfidavajici a neptidavajici hodnotu.
Dale bylo zjisténo, Ze na pracovisti nejsou vytvoreny standardy uklidu, ¢isténi a standardy
udrzby stroj, neni vytvoren seznam pracovnich pomticek nachazejicich se na pracovisti. U
tryskaciho stroje chybi evidence spotfeby abraziva. Pfi soucasném uspotradani a velkému
mnozstvi prace ve stoje se nachazi na podlaze pouze mala gumova protiinavova rohoz,

ktera je navic roztrzena a zvySuje riziko Urazu opravaiu.

Jednim z navrhti na zefektivnéni je vytvoreni nového layoutu pracovisté, na kterém bude
dochazet k plynulému toku opravovanych tustnich forem a opravati tak nebudou muset
neustdle odbihat od svého pracovniho stolu ke stolim s frézkami a bruskami. MoZnym
feSenim je vytvoreni nového pracovniho stolu pro opravare, ktery bude vybaven frézkou
s otonymi nastavci a piehledné uloZzenymi nastroji potfebnymi k opravam. Dlouhy
pracovni stil zlstane zachovan pro pouziti pfi opravach forem, které se ve vyrobé
nepouzivaji tak Casto. Déle je mozné sniZit ¢as, kdy opravatr hledd rozmérové tolerance
opravované Ustni formy v papirové slozce prevedenim téchto dokumentti do elektronické
podoby. Opravai by byl poté schopen si rozmérové tolerance snadno a rychle vyhledat
zadanim oznaCeni opravované ustni formy do vyhledavace. DalSim ndvrhem pro
zefektivnéni je vytvoreni standardi pro €isténi strojii, tklid pracovisté, vytvoreni seznamu
pracovnich pomiicek nachazejicich se na pracovisti a vytvofeni zépisového formuléie pro
evidenci spotieby abraziva v ru¢nim tryskacim zatizeni. Diky zavedeni vySe uvedenych
navrhtt dojde ke zvySeni zivotnosti stroju, eliminaci Casu plytvani, zvySeni kvality
opravovanych ustnich forem, zlepsi se orientace opravare pii hledani nastavcii na frézky a

také se zlepsi pracovni komfort opravarii Gstnich forem.
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5 NAVRH OPTIMALIZOVANEHO PRACOVISTE

5.1 Zavedeni standardu 5S

Jiz pfi prvnim pohledu na pracovisté je viditelnd neusporadanost a celkovad chaoti¢nost
(Obrazek 22). Dusledkem tohoto problému je vznik nevyuzitelného ¢asu, kdy opravar
hled4 potifebné nastroje. Vznika také riziko, ze dojde k odcizeni nékteré¢ho z potiebnych
nastrojii z pracovis$t¢ a opravatr to zjisti, az v dobé, kdy bude dany nastroj k opravé
potiebovat, ale nikde ho nenajde a v dusledku absence néstroje nebude schopen provést
opravu Ustni formy. Po zavedeni standardu 5S bude na pracovisti Cistota a poradek,

zabranéno vyskytu plytvani a hromadéni nepotiebnych véci.
Vytiidéni a odstranéni nepotiebnych véci (Seiri)

Na pracovisti ziistanou jen véci potiebné a pouzivané pii opravach ustnich forem. Malo
vyuzivané pomucky budou uskladnény v Suplicich pracovniho stolu a nepotfebné uplné
odstranény z pracovi$té. Vznikne tak piehledné pracovisté s dostatkem mista pro praci. Na
nasledujicim obrazku pracovist¢ (Obrazek 22) je mozné vidét, ze nahromadénim
nepotiebnych véci doslo k velmi vyraznému ubytku mista, které je nutné pro opravu
ustnich forem. Prace na pracovisti vtomto stavu muze vést ke sniZzeni kvality
opravovanych forem a celkovému ne komfortu opravafe pii praci v takto stisnénych

podminkach.

Obrazek 22. Stav pracovisté pred vytiidénim.
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Udrzovani poiradku na pracovisti (Seiso)

Vzhledem k tomu, ze na pracovisti doposud nebyl zaveden zadny uklidovy plan, bylo
nutné vytvorit plan Gpln€ novy, pomoci kterého bude na pracovisti udrzovana Cistota a
potadek (Tabulka 1). V prvnim sloupci tabulky je uvedeno misto, na kterém bude uklid
provadén. Ve druhém sloupci je uvedena cinnost, kterd ma byt na uvedeném miste
vykondna. V nasledujicim tfetim sloupci je oznaceno, kdo danou tuklidovou cinnost
provede. Pro lepsi piehlednost jsou ¢innosti, které provadi obsluha pracovisté oznaCeny
svétle modrou barvou a ¢innosti provadény tklidovou firmou jsou bilé. Ve ¢tvrtém sloupci
je uveden zpusob, jakym bude uklidova ¢innost provedena a vyjmenovany pomticky, které
budou pfi této ¢innosti pouzity. V predposlednim sloupci jsou vypsany ¢asové naro¢nosti
jednotlivych uklidovych cinnosti v minutach. Posledni sloupec obsahuje intervaly,

s jakymi musi byt vybrané uklidové ¢innosti provadény.

Tabulka 1. Uklidovy plan pracoviste.

Zpisob a

Misto Cinnost Provede Doba Interval
pomiicky
Rucné —
Prostor Odstranéni Obsluha Po kazdé
1 : smetacek, | 2 min
navarovani prachu pracovisté smeéné
lopatka
Prostor okolo Zameteni Rucné —
. Obsluha ) Po kazdé
2 pracovniho necistot a . smetacek, | 2 min
pracovisté smeéné
stolu prachu lopatka
Zasobnik
Vyneseni Obsluha .
3 | prachu ruéniho . Rucné 5 min 1x mésicné
prachu pracovisté
tryskace
L Po kazdé
Uklidova
4 | Odpadkovy kos Vysypani Rucné 1 min ranni
firma
sméné
Manipulacni a Zameteni , Ruc¢né — Po kazdé
) Uklidova )
5 skladovaci necistot a smetacek, | 2 min ranni
firma
plochy prachu lopatka sméné
. .. Po kazdé
Prostor Mokré Uklidova Cistici .
6 2 min ranni
pracovisté vytieni firma stroj

sméné

Usporadani potiebnych véci (Seiton)

Novy pracovni stlll je navrZen tak, aby nejpouzivanéjsi pracovni pomucky a nafadi byly
umistény piehledné na stalém misté a vzdy co nejblize k opravaii. Méné Casto pouzivané
nastroje jsou umistény v Suplicich. Za pomoci specialni formovaci pény byly vyfiznuty

tvary pfesné podle konkrétniho nastroje a vznikly tak nezaménitelné otvory. Do Suplik
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byly umistény dievéné desky s vyfrézovanymi tvary dle konkrétniho natradi. Neni tedy
mozné vlozit nafadi do jiného otvoru nez do toho, ktery je pro ng pfesn¢ urceny. Opravar

ma také okamzity ptehled o tom, které nastroje mu chybi.

Obrazek 23 UloZeni pracovniho naradi

Ustanovit pravidla (Seiketsu)

Standardizace a zviditelnéni pravidel na pracovisti pomoci nové, piehledné vizualiza¢ni
tabule. Vytvotfeni kontrolniho listu o provedeni uklidu dle uklidového planu. Nova
vizualiza¢ni tabule (Obrazek 24) bude umisténa na viditelném misté¢ na pracovisti, aby
méli opravaii informace na o€ich ihned po pfichodu na sménu. V levém hornim rohu
tabule bude vyvéseno interni sdéleni. Napravo od néj je uveden standard pracovisté, pro
zachovani jeho spravného rozlozeni. V pravém rohu je vytiStén manual popisujici metodu
5S, aby se s ni opravafi mohli seznamit a nasledné ji dodrzovat. V levé spodni cCasti je
umistén tydenni vyrobni plan, dle kterého jsou provadény opravy vybranych tustnich
forem, které jsou zrovna zatfazeny do vyroby. V pravém dolnim rohu je umistén uklidovy

plan pracoviste, dle kterého jsou dodrzovany intervaly a zptsoby uklidu pracoviste.
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INTERNI STANDARD

SDELENI PRACOVISTE MANUAL 55

UKLIDOVY PLAN

TYDENNI VYROBNI PLAN .
PRACOVISTE

Obrazek 24 Navrh vizualizaéni tabule

Vsechny body dodrzovat a vylepSovat (Shitsuku)

Zajistit dodrZzovani predchozich 4S a uvést je do bézného pracovniho postupu. Pomoci by
méla hlavné novéa vizualizaéni tabule, na které bude manudl 5S vyvéSen a vSichni
pracovnici tak budou mit moznost se s touto metodou dostatecné seznamit. Nutnosti je také
provadét pravidelny audit pracovisté, alespon jednou za pil roku nadiizenym pracovnikem,
aby bylo ovéfeno, zda je metoda zamé&stnanci opravdu dodrZovéana. V piipad¢ pracoviste

opravy Ustnich forem je timto nadiizenym pracovnikem mistr skladu a opravny forem.
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5.2 Layout optimalizovaného pracovisté

Névrh nového uspotadani pracovisté obsahuje 4 nové pracovni stoly, s potfebnymi néstroji
a vybavenim pro kazdého opravate. V blizkosti stold, v mistech, kde dochézi k préci ve
stoje, jsou umistény protiinavové rohoze, které pfi této praci zabezpecuji vétsi pohodli. U
kazdého pracovisté jsou nové vyznacena mista pro odstaveni vozikil s formami uréenymi
k oprav€. V rohu je nové umistén pocita¢ s databazi dovolenych odchylek pro opravy
ustnich forem. Vedle pocitace jsou zachovany pracovni stoly s plivodnimi bruskami, které

budou slouzit k méné Castym opravam. Umisténi tryskace zlstava stejné jako u stavajiciho

layoutu. V zadni ¢asti je na sténu pfipevnéna vizualiza¢ni tabule.

g

TRYSKAC

STUL S BRUSKAMI

sTUL 5 BRUSKAMI

PC

LEGENDA:

FORMAMI NA OPRAYU

PLOCHY S PROTIONAVOVOU
PODLOZKOU

VYZNACENY PROSTOR PRO VOZIK S

—ZUALIZACN] TABULE

Obrazek 25. Layout optimalizovaného pracoviste.
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5.3 Navrh nového pracovniho stolu

Novy pracovni stil (Obrazek 26) spliiuje podminku kontinualniho toku opravovanych
ustnich forem. Nohy stolu se daji individudln€ nastavit dle konkrétnich potteb daného
opravaie. Stil obsahuje veSkeré potfebné vybaveni a nastroje, které jsou nezbytné pro
opravu Ustnich forem. Pfi ndvrhu bylo mysleno i na ergonomii a vhodné umisténi loznych

prostorti ¢asto pouZivanych nastroju, tak aby mél opravar ty nejpouzivanéjsi vzdy po ruce.

STREDICT KROUZKY BRUSNE KOTOUEE obsivAni  ULOZNY PROSTOR PRO

SVARECKA

RUENI FREZKY A BRUSKY

ULOZME SUPLIKY

NASTAVITELNE NOHY

Obrazek 26, Zpracovani 3D modelu v programu SolidEdge.
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Oprava forem zalind na pravé stran¢ pracovniho stolu (Obrazek 27), kde je umistén
nastavec k pfichyceni ustni formy i s opérkou na ruku, ktera je ergonomicky navrzena tak,
aby nedochézelo k inavé a bolestem rukou opravai. Vpravo od nastavce jsou umistény
vSechny potifebné brusky pouzivané pii opraveé, zasuvka a svareCka. Za nastavcem se
nachazi nastavitelné odsavani, které odvadi vypary ze svafovani a kovovy prach vznikajici
pii brouseni. Odsavani je dale opatfeno stmivatelnym LED svétlem po svém obvodu, které

zajist'uje lepsi podminky pro vizualni kontrolu a praci pii oprave.

Priblizné¢ ve stfedu stolu je umistén vyztuZzeny kovovy plat, na kterém dochazi
k vyvarovani poskozenych ploch tustnich forem. Za timto prostorem jsou umistény
nejpouzivanéjsi pracovni pomicky a naradi ptrehledn¢ na stalém misté a co nejblize
k opravafi. Kazda pomiicka ma své konkrétni misto dané vyfezem v odkladacim prostoru.
Nemize tedy dojit k tomu, Ze by byly pomucky pokazdé na jiném misté, a také je snadno

zjistitelné, jestli nékterd z pomucek na pracovisti neschézi.

CO000

|

Obrazek 27. Vizualizace popisované pravé ¢asti ve 3D programu (vlevo), realizovana
prava ¢ast stolu (vpravo).
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Na levé poloving stolu (Obrazek 28) se nachazi oto¢na deska s bruskou, opatfena Ctyifmi
segmenty, které slouzi k zarovnani vyvatfenych d¢licich rovin ustnich forem. Diky
pouzitému otocnému zplsobu se snizuje potiebné mnoZzstvi mista pro usazeni brusek za
sebou. V blizkosti otocné desky je nastavitelné odsavéni, které zabezpecuje odsavani
kovového prachu, ktery vznikd pii brouseni. V horni ¢asti stolu jsou umistény
nejpouzivanéjsi pruméry brusnych kotouct vyuzivanych pii opravach ustnich forem
odlisnych rozmért.

Dale je na stole umisténa vertikalni bruska, kterd slouzi k brouSeni vnitfniho primeéru
opravované Ustni formy. Na levé strané jsou pfipevnény pouzivané pruméry stiedicich

krouzku na magnetickych listach.

SXOHS

=) (=)

S0 -
-1
(s7m]-]

Q
o0o

I

Obrazek 28. Vizualizace levé ¢asti stolu ve 3D programu (vlevo), Realizovana leva cast
stolu (vpravo).

Na levém okraji stolu dochazi k finalni upravé ustnich forem na diamantovych brusnych

deskach. Jsou zde umistény tii desky o rtiznych rozmérech a zrnitostech.
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Pod stolem je také umisténa ergonomicka naslapna plocha k odlehéeni nohou, pro piipad
prace opravare vsed€. Na podlaze v okoli vSech pracovnich stolil je umisténa protiinavova
rohoz (Obrazek 32), ktera zpomali vznik bolesti nohou zptisobenou dlouhou Cinnosti ve
stoje. Pracovni stl ma i spoustu ulozného prostoru, ktery je zabezpeCen mnozZstvim
umisténych Suplikti. V Suplicich jsou pro zachovani vétsi prehlednosti a rychlejsi orientaci
polozeny desky s vyfrézovanymi tvary dle ukladanych nastroji. Osvétleni nad pracovnim
stolem budou zajiStovat dvé podélna LED svitidla, kterd nejsou zakreslena ve 3D
vizualizaci stolu, jelikoZ budou souc¢ésti vybaveni pracovisté a ukotveny piimo do stropu

haly.

Obrazek 29. Protiinavova rohoz.

5.4 Nakladové zhodnoceni

Potfebné financni prostfedky, které by firma musela vynalozit pfi zavadéni navrhovanych
zlepseni, jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 2). Nejvyssi vydaje jsou za nové
pracovni stoly, konkrétné se jedna o Castku 1408 000 K& za 4 kusy novych pracovnich
stolti. AvSak implementace téchto stoli soucCasné se zakoupenim stolu s pocitacem a
vybaveni Suplikl organizéry pro uloZeni pouzivanych nastrojli, pfinese dohromady 10 %
¢asovou usporu pii opravach, vyssi kvalitu opravovanych ustnich forem a také podstatné
zvysi celkovou turoven pracovisté z pohledu ergonomie. Pokud by se firma rozhodla
investovat do vSech navrhovanych zlepsSeni, bylo by nezbytné investovat Castku ve vysi

1 437 295 K¢.
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Tabulka 2. Nakladové zhodnoceni.

Cena za
Potiebny pocet Celkové
Polozka Cena za 1 kus potirebny pocet
kusi naklady
kust
Pracovni sl 352 000 K¢ 4 1 408 000 K¢
Protiunavova
1097 K¢ 5 5485 K¢
rohoz
Stul
5860 K¢ 1 5860 K¢
s poditacem
Vizualiza¢ni
1902 K¢ 1 1902 K¢ 1437 295 K¢
tabule
Vyznaceni mist
82 K¢ 4 328 K¢
pro voziky
Nastrojové
organizéry 524 K¢ 30 15720 K¢

(5S)
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6 ZHODNOCENI PROVEDENE OPTIMALIZACE

Celkem bylo navrhnuto né€kolik moznosti ke zlepSeni stavajiciho pracovisté opravara
ustnich forem. Za nejzdsadné€j$i je mozné povazovat vytvoreni nového pracovniho stolu,
ktery zajisti kontinudlni tok opravovanych forem a v kombinaci se zavedenim digitalni
databaze rozmérovych toleranci Ustnich forem a zakoupenim organizérti pro néstroje snizi
¢as potiebny na opravu o 10 %. Tato Uspora vznika primarné€ diky eliminaci pohybii mezi
jednotlivymi stoly s bruskami. Novy stil je také vhodnéjsi z ergonomického pohledu,
obsahuje naptiklad podlozku nohou, protitinavovou rohoz nebo opérku na zapteni loktu.
Nové vytvofené Ulozné prostory pracovnich pomucek zajistuji snadnou orientaci a

dostupnost. Tim také urychluji cely proces opravy ustnich forem a zna¢n¢ ulehcuji praci

opravaruam.

Pocita¢ s databazi byl umistén dle nového layoutu pracovisté (Obrazek 25) do pravého

dolniho rohu.

Znaénym piinosem je 1 zavedeni metody 5S. Na pracovisti ziistanou jen pouzivané véci,
zvysi se prehlednost, uspofadanost, Cistota a potfadek, dojde k eliminaci doby hledéani
pomticek pottebnych k opravé. Byl vytvoren uklidovy plan a navrzena nova vizualizacni

tabule.

Pti tvorbé nového layoutu pracovisté zlstal zachovén stejny pocet pracovnich stold. Doslo
k pfesunu ¢tvrtého pracovniho stolu, ktery uvolnil misto pro stoly s bruskami. Staré stoly
s bruskami zistaly zachovany pro opravu ustnich forem, které nejsou ve vyrob¢ tak Casté.
U pracovnich stolti bylo vyznaceno misto ur¢ené pro odstaveni voziki s tistnimi formami

urenymi k opravé.

V ptipad¢ realizace navrzenych feSeni bude nejvyssi investici ndkup novych pracovnich
stolti. Investici do pocitace s databazi a zavedeni metody 5SS nepovazuji vzhledem k obratu
dané firmy za vysokou. N¢které piinosy provedené optimalizace je mozné po zavedeni
podlozit ¢isly, ale ani neméfitelné piinosy nejsou k zahozeni, jelikoZ zvySuji komfort

pracovnikd, zlepSuji organizaci prace nebo zpiehlediiuji a zpfijemnuji pracovni prostiedi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo optimalizovat pracovisté pro opravu sklaiskych forem. Nalézt
nedostatky tohoto pracovisté, vytvorit nasledné navrhy k jejich zlepSeni a navrhnout novy
pracovni stil vhodny pro vybrané pracovisté. Pro lepsi moznost vyhledani potenciali ke
zlepseni byl v praci zmapovan cely pracovni proces opravy sklarskych forem. Po vytvoteni
snimku pracovniho dne bylo zjiSténo, Ze opravaii v pribéhu opravy ustnich forem musi
neustale prechdzet mezi jednotlivymi stoly, hodn¢ cCasu travi hledanim rozmérovych
toleranci ustnich forem nebo nastroji a tim dochdzi k neefektivnimu vyuziti casu.

Implementaci novych pracovnich stoli je tento nevyuzity ¢as eliminovan.

Mezi hlavni pfinosy optimalizace se fadi eliminace ptechdzeni opravéie Ustnich forem
mezi jednotlivymi pracovnimi stoly, zlepSeni pracovnich podminek vytvofenim novych
pracovnich stolti, ulehéeni a zefektivnéni prace opravaiti zavedenim metody 5S, sniZeni
Casovych ztrat zavedenim elektronické databaze tolerovanych rozméra ustnich forem a

také celkové zvySeni kultury podniku.

Prace muze slouzit firmé jako vhodny podklad pii feSeni optimalizace pracovisté pro
opravu sklafskych forem. Bylo by vhodné, kdyby se zavedeni metody 5S na tomto

w v

vyrobnim useku stalo inspiraci pro jeho rozsifeni na vSechny useky vyroby.
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3D  Trojrozmérny

5S Metoda prumyslového inZenyrstvi

66 Six sigma / strategie fizeni podniku vyuzivajici poznatky statistiky
AlIBr Sklarské bronz

CaO Oxid vapenaty

cm  Centimetr

CNC Computer Numerical Control / po¢itacem fizeny obrabéci stroj
CSN  Ceska statni norma

EN  Evropska norma

LED Light-Emitting Diode / elektroluminiscen¢ni dioda

min  Minuta

mm  Milimetr

MOST Metoda nepiimého méfeni spotieby casu pracovni ¢innost

NiCr Nichrom

Ra Stfedni aritmetickd uchylka profilu

SMED Single Minute Exchange of Die / vyména néstroje do deseti minut
TOC Theory of Constraints / teorie omezeni

TPM Total Productive Maintenance / totalné produktivni udrzba

% Procenta

pm  Mikrometr

°C Celsitiv stupen
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