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Abstrakt

Ptredkladana diplomova préace je zamétfena na zlepSeni vyrobniho procesu staceci linky
ve firm& S.P. a.s.. Firma se zabyva vyrobou a stadenim pitné vody do bareld a PET lahvi.
V teoretické ¢asti prace jsou shrnuty metody a nastroje pro optimalizaci vyrobniho procesu
a eliminaci plytvani. V praktické ¢asti je predstaveno portfolio firmy a zmapovan soucasny
stav vyrobni linky. Dale je uveden popis vyrobniho procesu a navrhovanych vylepseni ¢i

optimaliza¢nich doporuceni Vv kritickych mistech vyrobni linky.

Klic¢ova slova

Optimalizace, zlepSovani, metody, nastroje, vyrobni proces, staceci linka, myci linka,

kvalita, barely, vicka, kompresor, elektroinstalace, vzduch, voda.
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Abstract

Presented diploma thesis is focused on the improvement of manufacturing process of
the production line in S.P.a.s. company, which produces and disposes drinking water to
barrels and PET bottles. In the theoretical part is summarization of methods and tools for
manufacturing process optimization and waste elimination. In the practical part is
presented the company portfolio and the current state of the production line is mapped.
Description of production process and proposed inprovements and optimization

recommendations are also stated.

Key words

Optimization, improvement, methods, tools, manufacturing process, bowling line,

washing line, quality, barrels, lids, compressor, wiring, air, water.
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Uvod

V dnesni dobg, v dob¢ trzniho hospodartstvi, firmy bojuji o své zakazniky a snazi se je
presvédcovat a naldkat ve sviij prospéch. Proto je kladen velky diiraz na optimalizace
vyrobnich procest. Zakaznik ma pii vybéru produktu resp. sluzeb neomezené moznosti
vybéru, proto je firma nucena inovovat a optimalizovat své technologické procesy.
Prodejni cena produktu resp. sluzby je dana do zna¢né miry konkurenénim prostiedim na
trhu. Z divodu vysoké konkurence, stale se zvySujicich poZadavki na kvalitu a rychlost
produkt resp. sluzeb musi firma udrzovat trend dnes$ni doby, jinak by mohla zacit
stagnovat a dokonce i postupné upadat. Funk¢nost firmy je zalozena na procesnim fizeni
S podporou informatiky, a tudiz spravné fungovani je dalezitym krokem k tspéchu na trhu.
Setkavame se s velkym mnozstvim vyuZivanych metod a ndstroji pro optimalizaci
vyrobnich procest. Tim se dostavam k jejich zlepSovani. Piedpoklad pro zlepSovani je
porozuméni a méfeni stavajicich procesti za ucelem zkvalitnéni produkt resp. sluzeb.
ZlepSovani vyrobnich procesti ale nelze zrealizovat, pokud neni analyzovan jejich
soucasny stav. Pfesto miize nastat, Ze 1 pfes implementaci metod a néstrojii optimalizace
neni docileno oc¢ekavaného zlepseni, neboli toto zlepSeni je dosazeno na urcity ¢as a poté

se opét vyrobni proces vraci do pavodniho stavu.

Text diplomové prace je rozd€len do Ctyf ¢asti, v prvni Casti je popsana teoreticka ¢ast o
zlepSovani vyrobnich procesti. Zamétfuje se predevSim na metody a ndstroje pro
optimalizaci procesu. Jsou zde popsané a vysvétlené vybrané metody a nastroje
optimalizace. Ve druhé ¢asti je popsano portfolio firmy, ¢im se firma zabyva a co déla.
Dale je popsana staceci linka na barely, soucastny stav této linky, vyrobni proces a
funkénost jednotlivych komponentt. V tieti Casti prace jsou navrhy na zlepSovani a
optimalizaci vyrobnich procest ve staceci lince. Kde jsou popsana feSeni dané

optimalizace. V posledni ¢asti je zhodnoceni navrzenych piinost dané optimalizace.
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1 Popis metod a nastroji pramyslového inzenyrstvi ve
vyrobnich procesech

Primyslové inZenyrstvi se zabyva projektovanim, planovanim, navrhovanim, fizenim,
zavadénim, inovovanim a zlepSovanim vyrobnich i nevyrobnich procest k dosazeni co
nejvyssi produktivity. Upeviuje postaveni firem v konkurenénim prostiedi a dava moznost
pracovat s velkym mnozstvim metod a nastroji. Je to tedy obor, ktery se vénuje feseni

potteb jednotlivych podnikt K zvyseni efektivity a tspor.

Prostfedky a zdroje, které primyslové inzenyrstvi pouziva, jsou: lidé, informace,
energie, material, stroje a finance. Kombinuje technické znalosti a zkuSenosti inzenyrskych
obort s poznatky z podnikového fizeni a s jejich pomoci se zefektiviiuji vyrobni procesy.
Usiluje o dosazeni co nejvyssiho stupné optimalizace vyrobniho procesu, v co nejrychlejsi
dobé a to s nejniz8§imi naklady, aby byly uspokojeny vsechny zainteresované strany.
Priimyslového inzenyrstvi se snazi zlepSovat predevsim zakladni vyrobni procesy, které se
staraji o chod firmy, ale také procesy, které zvysuji kone¢ny stav ¢i vysledek produktu
resp. sluzby. Zmény ve vyrobnim procesu lze provadét priabézné nebo radikalné. Podstatou

primyslové inZzenyrstvi je zlepSovani vyrobnich procest a odstrafiovani plytvani. [1-5]
1.1 Procesnifizeni - proces

Definice pojmu proces je nezbytna pro pochopeni zakladnich mechanismil procesniho
fizeni. Proces lze definovat jako soubor vzajemné propojenych ¢innosti, ménici vstupy na

vystupy za spotieby uréitych zdroji. Na obrazku obr. 1 je uvedeno procesni schéma.[6]

Cilem procesu je popsat urcit¢ chovani a postupy podnikd. Procesy jsou casto
podporovany informacnimi systémy. Slovo proces se pouziva v kazdodennim Zivoté,
kolikrat si to ani neuvédomujeme. Zacinaje od déti, ktery prochdzeji vzdélavacim
procesem, tedy postupné ziskdvaji védomosti pro Zivot a povolani. Stale se zvySujici
urovenl automatizovanych strojii a zatfizeni ¢i fizeni sledii pracovnich €innosti potfebuje

specifické procesy zatadit do technologického zazemi.

11
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Obr. 1: Schéma procesu (pfevzato z: [6])

V mnoha ptipadech jsou procesy komplikované a tvofi se nepiehledné situace,
k Gspésnému odhaleni skrytych pfi¢in jsou kolikrat potfeba znalci. Podnikovy proces je
souhrn ¢innosti, kde se snazi obsluhujici personal na postupné vznikajici pfedmét nebo

sluzbu pfinést zlepSenou hodnotu, pouzivajici k tomu lidi a nastroje.[7, 8]

Zakladnim a nejobvyklejsi ¢lenénim procesi dle nékolika autorti je uvadéno jako

nejvyhodnéjsi toto déleni: hlavni, fidici a podptrné procesy.

Hlavni procesy - jsou klicové pro podnik, méni vstupy na vystupy. Jsou stézejni oblasti
podnikd, slouzi k naplihovani strategickych cili a tvofi zisk podnikim. Vystupem je

ptidana hodnota, ktera uspokojuje zakaznika, tak i firmu v podob¢ produktu resp. sluzby.

Ridici procesy - prochazi napti¢ celou organizaci. Zajituji fungujici podminky
ostatnim podnikovym procestum, které tidi jednotlivé ¢innosti, aby se udrzel spravny chod

a logicka navaznost provadénych procest v podniku.

Podptirné procesy — vétSinou nemaji hodnotovy charakter, nicméné jsou diilezité, pro

omezeni rizik, zabezpeCeni spravného fungovani hlavnich procesi a tim 1

bezproblémového provozu v celém podniku. V pozici zdkaznika nejsou vidét, ale jsou

nezbytné pro efektivni fizeni firmy.[3, 9-12]

12
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Ve vyrobnich procesech by mélo byt hlavnim cilem dosazeni stavu, kdy jsou vSechny
vyrobni zdroje vyuzivany efektivné k tvorbé zisku. Uspofadani a struktura procest zavisi

na vlastnostech vyrobku resp. sluzeb, pouziti technologii a dalsich faktorech.[13]

Kapital

Vyrobni faktory:
- plda

- prace Vystupy:
- zbozi
‘kapitél FIRMA » -sluiby

-informace

- kvalita
managementu

Obr. 2: Kolobéh vyrobnich faktort, zbozi, sluZzeb a kapitalu ve firmé (pfevzato z: [13))

Vyrobni systémy byvaji rozdélovany podle nasledujicich hledisek a to na vyrobu
plynulou nebo vyrobu preruSovanou. Typicky ptiklad plynulé vyroby Ize uvést zpracovani
ropy ¢i vyroba surové oceli, kde provoz ztechnologickych ¢i jinych divodi bézi
nepretrzit¢ po cely rok. Vyjimkou je ptferuseni z divodu nutnych oprav na vyrobnim
zafizeni. V piipadé pferuSované vyroby je moznost vyrobu po urcitych ¢astech pierusovat
a pokracovat jindy. PreruSovana vyroba tedy probihd jen v urcitych ¢asovych intervalech.
Ptiklad ptferusované vyroby si mizeme predstavit, ze na pracovisti montuji délnici ¢asti

stroje, které trvaji vice dnit. Typickym ptikladem je strojirenska vyroba.

Kritérium posouzeni, zda se jednd o plynulou ¢i pferuSovanou vyrobu, slouzi
skutecnost, jsou-li zpracované vyrobky zpracovany na jednom pracovisti a prechazi na
nasledujici pracovisté plynule bez moznosti ovliviiovani operativné ¢i s moznosti piechodu
na ndsledujici pracovisté ovliviiovat, jako je ménit termin zpracovani, zména pracoviste,

kdo dany kol zpracuje.[13]
1.2 Metody a nastroje pro optimalizaci procesu

K optimalizaci procesl jsou vyuzivany rizné metody a ndstroje. Nékteré metody jsou
uréeny predevSim k pribéZznému zlepSovani, jiné metody jsou urfeny k dramatickym
zménam ve velmi kratkém case. Kazda metoda je nécim specifickd a zélezi pfedev§im na
konkrétni firmé€, jakou metodu si zvoli k zlepSovani procesti a je pro né¢ nejvhodngjsi.
Zalezi pfedevSsim na primyslovém odvétvi, ve kterém firma plsobi, jeji velikost,

zkuSenosti fidicich pracovniku ¢i postoji firmy. Pfi implementaci riznych metod

13
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optimalizujicich procesy se vyuzivaji rizné podptirné prosttedky — ndstroje. Kazda metoda
dle jejiho zaméteni Casto vyuziva specifickych ndstroji a technik, které mohou byt
orientovany na zlepSovani kvality, materidlového toku, optimalizaci pracovist’ ¢i postupu
pii zlepSovani procesu.[14, 15] Ve zkratce muzete vidét piehled metod a nastroji pro

optimalizaci vyrobnich procest, které budou popsany:

e DMAIC
e 5S
e FMEA

e LEAN PRODUCTION
e Plytvani

e PDCA

e POKA-YOKE
e BPR

o JIT

e JIDOKA

e Kanban

e Six Sigma

e SMED

e Optimalizace a analyza pracovisté

e Kaizen

1.2.1 DMAIC

DMAIC je metoda nebo také cyklus postupného zlepSovani, fesi problémy a ma Siroké
uplatnéni v oblasti podnikani. Jednotlivé fdze cyklu pomahaji ke zlepSeni rychlosti, kvality,
snizeni nakladii a dociluji opravdového zlepSeni. Je nedilnou soucéasti a zakladnim
nastrojem pro fizeni projektl Six Sigma. Zkratka DMAIC je slozena z nasledujicich
slov:[16]

e Define = definuj

e Measure = méf

e Analyze = analyzuj
e Improve = zlepsuj

e Control = fid’

14
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DMAIC ‘

Define Measure Analyse Improve Control

Obr. 3: Cyklus DMAIC (prevzato z: [17])

V prvni fazi se identifikuje a popiSe problém neboli oblast, kterou je potieba zlepsit.
Stanovuje se rozsah projektu a definuji se cile zlepSeni, kdy, kde a jak se bude méfit,
vymezuji se zakladni podminky, za kterych bude proces probihat. Ve druhé fazi se
ziskéavaji objektivni informace o stavajicich vykonnostech procesu, zméfi se soucasny stav
a oveiuje se, jestli je mefi systém ¢i metoda spravné nastavena a vyhovuje analyze procesu.
Ve tieti fazi se analyzuji hlavni problémy soucasného stavu z namétrenych dat a hleda;ji se
nebo navrhuji moZnosti, jak pfiCiny problému odstranit a pfedejit jeho opakovani. Ve
ctvrté fazi je cilem vytvofit, piinést a realizovat redlné zlepSeni feSeného problému.
Testovani a odzkouSeni metoda a nastrojii probiha na vzorcich ptipadné na omezené sérii
vyrobkl, kde se ovétuji mozné pirinosy, ale i vedlejsi efekty a dasledky. V paté a zaroven
posledni fazi DMAIC je tfeba ovéiit, zda byly vSechny navrhnuté zmény provedeny na
spravnych mistech, zda jsou pro zaméstnance piinosem a pouzivaji je. Zkoumaji se a
kontroluji dosazené vysledky a hodnoti se ptedchozi faze. Tyto nashromazdéna data slouzi
Kk ptipadnému budoucimu zlepSovani. Tato faize ma za tikol, ze navrhnuté zmény piinesli a

maji dlouhodoby zlepSeni a tim se dokoncuje tispésné cely proces.[18-20]
1.2.2 5S

Metoda 5S pochézi z Japonska a byla zformovana jakou soucdst Toyota Production
Systém (TPS). Lze ji pfedstavit jako postup, ktery pii sprdvném provedeni vytvaii a
udrzuje cCisté, bezpecné, prehledné a efektivni pracovni prostfedi v organizaci a tim
zlepsuje kvalitu vyslednych produkt ¢i sluzeb. Ze zacatku byla metoda vyuzivdna hlavné
pro vyrobni linky, spostupem casu se rozrostla do vSech moznych vyrobnich i
nevyrobnich odvétvi. 5S podporuje neustale zlepSovani a redukuju plytvani. Vychazi z péti
japonskych slov, které zacinaji na pismeno S: Seiri, Seiso, Seiton, Seiketsu, Shitsuke.

Vyznam je nasledujici:[1, 21, 22]

15



Optimalizace vyrobni linky Bc. Jan Krenauer 2019

Obr. 4. Metoda 5S (pfevzato z: [23])

Seiri - tfidéni: identifikuji a eliminuji se véci na pracovisti, zistat by méli jen potiebné
veci, které potiebujeme k aktualni praci. Odstranénim a zbaveni nepotiebnych véci se

zvysi vyuzitelnost mista.

Seiso — uspofadani: umisténi nejcastéji vyuzivanych piistroju, pomicek a véci na
piehledném, oznaceném a snadno ptistupném misté k okamzitému pouziti. To plati 1 pro

mén¢ vyuzivané véci, abychom je méli stale na dosah.

Seiton — uklizeni: dodrzovani stanoveného pofadku a uklizeni véci na uréené misto.
Pracovni prostory musi byt organizované a Cisté. Pfispiva k zachovani funkCnosti a

odstrafiuje hromadéni nepotadku, ktery by mohl poskodit pracovni misto.

Seiketsu — standardizovani: standardizace navrzenych zmén zajistuje, aby se na
pracovisti provadéli stejné prace vzdy stejné. Pracovnici zodpovidaji za dodrzovani

potadku a organizaci.

Shitsuke — zlepSovani a dodrzovani: snazi se vést pracovniky k dodrzovani a
neustalému zlepSovani podle uvedenych postupt pro kazdou operaci a ¢ast vyroby. Pokud
pracovnici tyto standarty nebudou dodrzovat, nebudou tim ptispivat k eliminaci plytvani.,

ale naopak podporovat plytvani.
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1.2.3 FMEA

Failure Mode and Effect Analysis je metoda, ktera se zabyva tymovou analyzou pficiny
vzniku vad, pravdépodobnosti vyskytu, jejich dasledkti a odhaleni. Vyuziva se pro
identifikaci a pfedchazeni vad procesu nebo produktu jesté nez nastanou. Vycisluje se
hodnota rizika a dle pravidel se vybiraji mozné vady, u kterych se v€asnym opatfenim
odhali a zamezi chybam. Nachazi uplatnéni pii navrhu nebo vyvoji produktu ¢i procesu, jiz
pi1 konstrukci by se méli identifikovat potencidlni zdvady a problémy a na zakladné
zkusenosti konstruktéru zdokumentovat odborné znalosti a podle toho pfizpisobit vyrobni
postupy.[24-27]

1.2.4 Lean Production

Lean Production nebo také Stihla vyroba je metoda zlepSovani, kterda je zaméfena na
zvySeni vykonnosti firmy, optimalizaci pracovnich podminek ¢i zkraceni pribézné doby
procesu. Je to doba od vstupu pracovni polozky do procesu az do opusténi procesu. Podnik
by si mél vystaCit sco nejmensi skladovou zasobou. Plytvani je v tomto systému
definovano jako cokoliv, co je nad ramec vyuzivanych vyrobnich zafizeni, materiald,
vyrobnich prostorit a pracovni doby zaméstnancti. Zamétfuje se na dodani levnych a
kvalitnich produkti v co nejkrat§im moZzném terminu. Je zalozena na metodice Toyota
Produciton Systém (TPS). Stihl4 vyroba se snazi napfi¢ celou organizaci o neustale

zlepSovani ve vSech oblastech a zamezit zbyte¢nému plytvani. [28]

1.2.5 Plytvani

Za plytvani je povazovano vSechno, co se v podniku vykondva, stoji penize, zvySuje
naklady na produkt resp. sluzbu a neptiddvd tomu hodnotu, kterou je ochotny zédkaznik
zaplatit. Tato aktivita, ktera neptfidava Zadnou hodnotu, se oznacuje v japonstiné jako
muda. Taiichi Ohno byl prvni pfedstavitel, kdo si uvédomil obrovského mnozstvi plytvani

wrwe

efektivnost nebo hospodarnost vyrobniho procesu.[15]
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Pieprava Nekvalita Zbytetna prace Intelekt

Obr. 5: Druhy plytvani (prevzato z: [29])

1. Nadvyroba — vyroba vét§iho poctu produkti bez pozadavek zdkaznika, ma za
nasledek ohromné plytvani. Piiklady nadvyroby: plytvani lidskymi a energetickymi
vstupy, prostorové naroky na uskladnéni, zvySené dopravni ndklady a podobné. Jedna se o

jakékoliv prace v podniku, které nikdo nepozaduje.

2. Cekani — jakékoliv zastaveni z divodu nerovnovahy na vyrobni lince, nedostatku
soucastek nebo poruchy stroje. S ¢ekanim se obsluha setkdva v kazdém procesu, miize
existovat ve formé vtefin ¢i minut, kdy v danou chvili zaméstnanci jen pozoruji a ¢ekaji,

nez prijede dalsi vyrobek a tim ztraceji Cas a zplisobuji plytvani.

vvvvv

neproduktivni. Napiiklad by mélo byt z pracovisté odstranéno zvedani nebo noSeni tézkych
pfedmétu, to se déd docilit zménou uspotadani pracovisté. K identifikaci pohybu se nejdiive

musi zamétit, jak zaméstnanci pouzivaji své ruce a nohy a poté se uspofadava pracoviste.

4. Zasoby — nadbyte¢né zasoby, které neptidavaji Zddnou hodnotu a naopak zvySuji
provozni ndklady tim, ze zabiraji misto a vyZaduji vyuziti dal$ich zatfizeni, které stoji navic
penize. Jako jsou napf. sklady, vysokozdvizné voziky, ale také i fizeni provozu ve skladech
dal§imi lidskymi silami. Navic kvalita vyrobku postupem ¢asem klesa, nizsi zasoby nam ve

vétsing piipadu pomahaji identifikovat problémové oblasti.

5. Preprava — je nezbytnou soucasti vyrobniho procesu, jinymi slovy se da také nazvat

jako transport a manipulace. Pti zbyte¢né manipulaci materidlu a vyrobku mtze dochazet
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k poskozovani téchto piepravovanych véci. Dochazi k tomu pii Spatném rozvrzeni

vyrobnich a skladovacich prostor. Doprava je vysoce viditelnou formou plytvani.

6. Nekvalita — zmetek je jakakoliv chyba, ktera pferusuje vyrobu a vyzaduje nakladné
opravy. Je to vlastn¢ vada vyrobku resp. sluzby, ktera je ¢ini neprodejnou a pro zakaznika
nepiijatelnou. Vyrobek se ¢asto musi vyhodit, kvili své kvalité se nedd pouzit a nikdo ho

nechce. Jedna se o vady vyrobku ¢i chybn¢ zpracované dokumenty.

7. Zbyte¢na prace — nadbytecna zpracovani byvaji tam, kde jsou pouzita pfi zpracovani
vyrobku resp. sluzby nevhodné technologie, prace s toleranci a kvalitou, kterou zakaznik
nevyzaduje. V kazdém kroku nabyva produkt pfidan¢ hodnoty, kde je nadale posilany do
dalSiho procesu. Tento druh plytvani je vysledkem neschopnosti ¢asové sladit jednotlivé

procesy.

8. Intelekt — nevyuziti lidského potencialu, kde jsou proskoleny a kvalifikovany
pracovnici nasazovany na Spatnou pracovni pozici, kterou mohou vykonavat bézny
zaméstnanci. Do druhu plytvani intelektem se dé& zaradit neuposlechnuti piipominek i

napadu na zlepSovani daného procesu.[8, 15]

1.2.6 PDCA

Vznik metody je pfipisovan japonskym manazerim, nazev metody PDCA je tvofen
anglickymi slovy plan, do, chcek, act, které¢ 1ze voln¢ pielozit slovy planuj, d€lej, kontroluj,
jednej. Tyto Ctyfi zakladni ¢innosti se opakované vyuZzivaji pro zkvalitnéni procesu,
vyrobku, sluzeb apod. Metoda vychazi z Demingova cyklu a je zaloZena na postupném a
neustalém zlepSovani ve firmé. V prvnim kroku se dikladné poznava stavajici situace a
navrhne se plan, co se v dané situaci chce zlepSit. Poté se naplanuje zména, stanovi se cile
a rozdaji se patticné ukoly pracovnikiim v podniku. Ve druhém kroku se provede samotna
realizace naplanované zmény a sbiraji se pti tom potiebna data. Ve tfetim kroku se ovéfuji
vysledky, nasbirand data se analyzuji, kde se pro snazi pochopeni, mohou pievést do
pomocnych grafi. Kontroluje se, zda napldnované véci funguji, pokud tomu tak neni,
hledaji se problémy a ptiCiny, pro¢ tomu tak neni. V posledni ¢ésti se zavedou tyto zmény
ve standardy, pokud jsou vysledky vyhovujici. Pfi nevyhovujicich lisicich se vysledcich od

planu, se vytvofi plan novy, kde se nasledné odstranuje vyskytli problém.[1, 22, 30]

19



Optimalizace vyrobni linky Bc. Jan Krenauer 2019

1.2.7 POKA -YOKE

Nazev metody Poka — Yoke pochazi z japonskych slov poka — chyba a yokeru —
vyhnout se, tedy lze volné pielozit jako vyhnout se chybam. Cilem této metody je
predchazeni a odolnost vii¢i chybam a snaha o0 dosazeni co nejvyssi kvality vyrobku resp.
sluzby. Na kazdém pracovisti je celd fada moznosti, jak zptsobit nebo udélat chybu a tim
dopomoci k nekvalité vyrobku. Tim vznika plytvani a zbyte¢né ztraty na pracovisti. Tato
metody napomaha vSem pracovnikim vyhnout se chybam a zabrafuje napf. pouZiti
nevyhovujiciho nebo nespravného dilu ¢i Spatné montazi dild dohromady. Metodu
miizeme rozdelit na dva typy: konstrukéni a procesni. Konstrukéni metoda spociva
V nizkonakladovém velmi spolehlivém opatieni, které ochraiiuje vyrobu pied zmetky. Tyto
opattfeni vyuzivaji hlavné tvarové nebo barevné podobnosti. V procesni metod¢ se jednd 0
postup, ktery umoznuje vykonat ¢innost pouze jednim zptisobem a tim zamezit a odstranit
chybovost zptisobenou lidskou nepozornosti. Pfi objeveni lidské chybovosti se snazi ihned
o jeji eliminaci a ndpravu. Stroje pi1 nedodrzeni pfesného pracovniho postupu mohou
vramci zpétné vazby vydat napf. zvukovy signal, rozsvitit kontrolku nebo dokonce

automaticky zastavit linku, tim se zablokuje vyrobni proces a umoziuje vcasné
& p

=y

& .

=1

Obr. 6: Metoda Poka — Yoke (prevzato z: [32, 33])

identifikovani chyby a nasledné odstranéni. [1, 5, 11, 31]

1.2.8 BPR

Business process reengineering zavadi radikalni zlepSovani v podnikovych procesech za
ucelem dosdhnout vyraznych zlepSeni kritickych ukazateld vykonnosti — ndkladd, kvality,
rychlosti a servisu. Je to vlastné strategie fizeni podniku zamé&fujici se na analyzu a navrh

novych pracovnich postupll a podnikovych procesii v rdmci organizace. Jednd se o metodu
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jednorazového zlepSeni a je pouzita tehdy, kdyZz podnik ztraci podil na trhu a potyka se
s problémy. BPR predpokladd, ze stavajici neboli stary vyrobni proces nevyhovuje ¢i
dokonce nefunguje a musi bat uz z podstaty zménén od pocatku, tzv. novy zacatek. Muize
se tedy zcela odpoutat od soucasného stavu procesu a soustfedit se jen na novy proces.
Zaméiuje se tedy na piehodnoceni a radikdlni opravu vykonavané prace za ucelem
vyrazného zlepSeni poskytovani sluzeb zakaznikiim a snizeni pracovnich naklada. [21, 24,

34, 35]

Nejprve se zaCind definici rozsahu a hlavnich cili chystaného projektu, kde se
vypracuje a definuje strategie a rozsah projektu, viz Obr.7. V prvnim etapé zavedeni je
nutné pochopit organizacni strukturu podniku. Pokracuje dikladna analyza ¢i mapovani
procesu. Kde se zjistuji zkuSenosti a potieby zdkaznikli, zaméstnanct, cizich podnikl a
moznosti vyuziti nové technologie. Béhem analyzy se zhodnocuje soucasny stav procest a
identifikuji se kritickd mista. Po dikladné analyze je mozné vytvofit vizi budoucich
procesti pomoci procesniho modelu, tim se vytvofi plan akci, ktery nastavuje nové pravidla
fungovani podniku. Cilem téchto akci je pfeklenout propast mezi sou¢asnym stavem a vizi
budouciho stavu. Optimalizace navrhuje feseni cilového stavu a zlepSeni problematickych
oblasti podniku. Vytvofené nové soustavy procest upravuji informacni systém nebo se
méni systém fizeni podniku. Na zakladé vysledkl analyzy a optimalizace se zavadi vize
budouciho stavu pomoci implementac¢niho planu. Posledni etapou je monitorovani, kde

zjiStujeme vykonnost kritickych ukazateli.[24]

Business Process Reeingineering Vystupy

I Definice Plan BPR

Mapovani | Procesni mapa

LI Analyza i

Optimalizace

LI Implementace

Ovéreni

Zhodnoceni
soucasneho stavu

Navrh vize
budouciho stavu

Realizované
zmény

{ ¢ ¢ k4 b 4

Vystupy z
monitorovani

Obr. 7: Etapy BPR (prfevzato z: [36])
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1.29 JIT

MW

Just in Time usiluje o eliminaci zasob a zaroven snizovani nakladi. Je zapfi¢inéna
hlavné nadvyrobou, zbyte¢nymi zasobami, ¢ekanim a dopravou. Princip je jednoduchy,
vyrobit presné mnozstvi dili v pozadované kvalité, které budou na sebe navazovat.
Vyrobni material je nakupovan az v okamziku potieby, produkce vyrobku je realizovana
az v okamziku objednavky a polotovary se dodavaji az v okamziku potieby nasledujiciho
sttediska. Jedna se o systém ptresného planovani, ktery organizuje logistické toky tak, aby
byly minimalizovany dopravni a skladovaci naklady. Aplikace JIT ovSem klade velmi

vysoké naroky na naprosto presnou koordinaci vSech souvisejicich procesi a tokt.[37]

Postup vyroby pfed zavedenim JIT

Finalni

yrobek
@ Vyro

Finalni

yrobek
A"

Obr. 8: Princip JIT — ,,pravé véas“ (prevzato z: [38])

1.2.10 JIDOKA

JIDOKA je zaméfena na zabudovani kvality do procesu. Pivod konceptu JIDOKA saha
az do roku 1902, kdy Sakichi Toyoda vynalezl automaticky tkalcovsky stav, ve kterém
implementoval princip JIDOKA, pozdé&ji se tento princip stal soucasti vyrobniho systému
Toyota. Princip je zaloZen na okamzitém ptreruseni vyrobniho procesu v piipadé
necekaného vyskytu jakékoliv chyby ¢i neptesnosti ve vyrobé. Chybou se rozumi porucha
stroje, chyba operatora, nedodrzeni pfesného postupu, nepiesnost vyrobku, vadny ¢i
chybéjici material a podobné. Tuto chybu vétSinou rozpoznava stroj sam, ktery ma pro tyto
ptipady zabudované informativni a vystrazné systémy. Tyto systémy pii detekci chyby

varuji napf. takto: rozsvicenim ¢erveného svétylka nebo zaznénim vystrazného signalu. Na
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operatorech je poté, aby chybu analyzovali, vyfeSili a ptijali opatfeni k zamezeni jejiho
dalsiho vyskytu. Defekty a zdvady jsou nejhorSim zptisobem plytvani, jelikoz vynalozena

energie na jejich opravu, nepfinasi zadnou piidanou hodnotu.[1, 39-42]

JIDOEKA i
.y Ornémeni Rychla
T # Oznameni reakce
Y
/ Analyzovani
Ll
yao] 9/ / ¥
| " : Napravne
| 7 - opatient

Obr. 9: Princip JIDOKA (pfevzato z: [43])

1.2.11 Kanban

Kanban je pfedevsim znamy z Japonska a v piekladu znamena Stitek resp. karta, ,.kan*
— karta ,,ban* — signal. Jeho zdkladem je zavedeni urcitého vztahu do vyrobniho procesu
mezi jednotliva pracovisté a odstranit nadvyrobu, zbyte¢né skladovani nebo omezit ¢ekani
na dalsi krok ve vyrobé. Kanban je tahovym systémem vyroby, kde se pouzivaji karty,
Stitky cedule, které upozoriiuji na to, co a kde ma byt vyrobeno, doplnéno a Vv jakém
mnozstvi. Princip funguje tak, ze pracovisté, kterému dochazeji zasoby piipadné material v
regalu, vyplni kanbanovou kartu a pteda své pozadavky jinému pracovisti, které se zabyva
témito zasobami a dodava je. Dodavajici pracovisté zajisti naskladnéni materidlu
V pozadovaném mnozstvi a €ase i s ptivodni kanbanovou kartou. Jedna se o logicky proces,
ve kterém se dodavka materidlu fidi a sleduje pomoci téchto sbérnych skladovacich karet.
Aplikovat kanban nelze podle navodu z néjakého pracovisté, kazdy podnik pouziva své
nastroje k uZiti a tim projevuje svou jedinec¢nost. Existuje nékolik variant uziti, které by

mél podnik nastavit, aby tim podporoval materialovy tok.

Princip kanbanu lze vysvétlit nasledovné. Kazdy montaZni dil ma své misto urceni napt.
Vregalu, kde je oznafen kanbanovou kartou, kterd musi byt na piehledném miste.
Zaméstnanec odebere dil k montazi i s kanbanovou kartou, kterou ndsledné¢ povési na
kanbanovou tabuli. Tuto tabuli v pravidelnych intervalech sleduje jiny pracovnik, ktery se

stard o logistiku podniku a dopliuje zbozi. Kdyz na tabuli uvidi tuto kartu, odebere ji a
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poté zahdji dodavku dilu podle uvedené karty zpatky na ur¢ené misto do regalu. Tento
proces se neustdle opakuje. Dilezité je se tidit podle tohoto postupu, véas a spravné
umistovat karty, nikoliv vSak zahdjit zasobovani, aniz by pracovnik pifevzal kartu

z kanbanové tabule.[1, 13, 44-46]
#3| 3
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Obr. 10: Kanban princip

1.2.12 Six Sigma

Six Sigma je manazerska filozofie neboli soubor nastroji, ktery se snazi neustale
zlepSovat kvalitu procesu, posuzuje kvalitu na zakladné¢ méfeni smérodatnych odchylek
proménlivosti procest. Prvné byl tento nastroj aplikovan v 80. letech inzenyrem Billem
Smithem ve spole¢nosti Motorola. Pro stanoveni informaci o procesu vyuziva grafickych a
analytickych metod ¢i matematickych a statickych analyz. Snazi se pfedchazet nezadoucim
procesim, jakou jsou ztraty podniku, rizné reklamace, plytvani a podobné. Usiluje o
zlepSeni kvality vystupu procesu tim, Ze identifikuje a odstratiuje pfi¢iny vad a tim
minimalizuje variabilitu procesu. Variabilita procesu je obecna vlastnost kazdého procesu,
ktera vyjadiuje, jak vzdalené jsou typicky hodnoty od sebe navzdjem ¢i od stfedni hodnoty
nami zkoumanych c¢isel. Six Sigma vytvaii métitelné cile pro kvalitu zaloZzenou na
vzdéalenosti 6 smérodatnych odchylek od stfedni hodnoty, od toho vznikl i nazev Six
Sigma. Zaméfuje se na zlepSovani vSech operaci v jednom procesu naraz, coz piinasi
rychlej$i a efektivnéjsi vysledky zlepSovani. Dale pouziva Six Sigma rtizné metody a
nastroje, jako jsou: model DMAIC, proceni diagram, Paretiiv diagram, histogramy, analyza
pti¢in a nasledkt, FMEA, ISO 9001, DPMO (3,4 vady na milion pfilezitosti) a CTQ.[8, 20,
47-49]
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1.2.13 SMED

Single Minute Exchange of Die neboli SMED poskytuje rychlou a u¢innou vyménou
nastroje, béhem této vymény neni stroj schopny vykonavat vyrobu. Pouziva se predevsim
ve vyrob¢, kde je potfeba rychla zména nastroji napi. z jednoho typu vyrobku piestrojit
stroj na jiny typ vyrobku. Cil je jasny, umoznit navySeni kapacity stroje z divodu vétsi
poptavky raznych typl zbozi a tim odstranit piebyte¢nou vyrobu. Tento rychly pfechod
fadové do deseti minut je klicem k eliminaci plytvani a tim snizuje ztraty ve vyrobnich
procesech. Cilem je zkratit dlouhodobé piestaveni a nastaveni stroje z hodin na minuty,
jelikoz kazda minuta, kdy stroj nepracuje, je draha. Nastroj SMED je zaloZen na tymové
praci a zlepSovani, kde se snazi za kazdou cenu snizovat dobu vymény a sefizeni stroje.
Vyménu néstrojii 1ze rozdélit na dva druhy: interni a externi operace. Interni operace jsou
takové, Ze sefizeni stroje se provadi na vypnutém stroji. Externi operace lze provadét 1 pii
chodu stroje (napf. pfipraveni nastroje dopiedu). Metoda SMED se dé€li na pét kroku:[1, 5,
22, 50, 51]

1. Analyzovani internich a externich ¢innosti

2. Oddélovani internich a externich ¢innosti

3. Pfesunuti internich ¢innosti na externi
4. ZlepSovani internich a externich ¢innosti
5

Zavedeni novych feSeni do internich 1 externich ¢innosti
1.2.14 Analyza a optimalizace pracovisté

Analyza pracovisté napomaha ke zvySovani kvality a efektivity na pracovisti, je potieba
toto misto co nejdiive popsat a zaroven definovat ptipadna zlepseni, které vedou ke snizeni
plytvani. Je velice nutné, aby pted zapocetim jakékoliv zmény optimalizace pracovisté
byla provedena kvalitni analyza. Musi byt jasné definovano, které nedostatky je nutné
zménit. Cilem analyzy pracovi§té nejCastéji byva: zpracovat snimek pracovniho dne
pracovnika, zpracovat snimek daného pracovisté, zpracovat pracovisté podle pracovnika,
vyhodnotit ztratové casy, zpracovat materidlovy tok na pracovisti, stanovit délku
jednotlivych taktt linek, zachytit nabéh smény, zpracovat mapu procesu, zachytit pficiny
vyskytu vad, analyzovat vyuziti stroje a analyzovat zpusob organizace prace. Diky této
analyze pracovisté je mozné poskytnou dokonalé informace 0 jakémkoli pracovisti, aby

bylo mozné pracovisté idealné optimalizovat.[52]
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Princip optimalizace pracovisté vychazi z fyziky a ergonomie moznosti lidského téla,
které jsou dany. Poté jsou dopliiovany vycvikem na dany druh préace, kde se pracovnici
uci efektivni praci. Optimalizace ziskava informace prave z analyzy jednotlivych pracovist
¢i mist, kde po provedeni dané optimalizace, je pracovnik schopen vykonavat na pracovisti
co nejvetsi vykon. Nepietézuje zadnou cCast téla a to vede ke stabilité procesu, kde
nedochdzi ke snizeni pifidané hodnoty pracovisté. Optimalizace vede ke zlepSeni
pracovnich podminek na pracovisti, odstranéni plytvani a dalSich nedostatkti. Optimalizace
se predev§im zaméfuje na zvyseni vykonu pracovnika, kvality, zavedeni prvka ergonomie,
snizeni nakladl, usporddani pracovist podle ¢lovéka na jeho zdravotni stav, zabraiuje

pietizeni pracovniki a standardizaci prace.[53, 54]

1.2.15 Kaizen

Kaizen je strategicky nastroj, definovan jako zdokonalovani pracovnich postupd a
efektivity, kde se snazi neustale hledat piilezitosti pro optimalizaci kazdé ¢asti procesu. Je
to podnikatelska filozofie, kterou kazdy jedince sam aplikuje ve vyrob¢ produktii nebo pii
poskytovani sluzeb. V japonstiné se slovo Kaizen rozdéluje na dvé slova: ,kai* — zména a
»zen“ — lepsi, coz Ize volné pielozit jako ,,zména k lepSimu*. Toto zdokonalovani je naptic
cely podnikem, od manazer, po bézné zaméstnance a zahrnuje minimalni naklady.
Zaméstnanci se podileji na tvorbé malych, avSak plynulych zmén, které¢ vedou ke
minimalizaci plytvani. Chyby, které nastanou pii vyrobnich procesech, vnima tato filozofie
jako prilezitost k uceni. Nesnazi se jednotlivce obvinovat, ale snazi se piijimat rizna

napravna opatieni a $ifi poznatky o kazdé nové zkuSenosti.[15, 22, 55]
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2 Predstaveni firmy a popis souéasného stavu vyrobni
linky

Firma S.P. a.s. byla zalozena v roce 2000. Zabyva se sta¢enim piirodni pramenité vody
do plastovych &i polykarbonatovych bareld, jejim prodejem a distribuci po celé Ceské
republice a i na Slovensku. Balena voda stacena do bareldl se prodava ve dvou moznych
objemech. Vétsi barel o objemu 18,9 litri (5-gallon) vhodny do kancelafe a pro velké
provozovny a barel o objemu 11 litrd (3-gallon) vhodny pro domacnosti a mensi provozy.
Nové firma staci pitnou vodou do plastovych lahvi. Velikost jednotlivych lahvi je
nasledovna: 0,51, 1,251 a 1,751. Dale se zabyva prodejem nejmodernéjSich automatti na
vodu, ktery zajisti dodrzovani pitného rezimu. Tato zatizeni slouzi k ohfevu, chlazeni a
hygienickému vydeji stolni vody. Z ptistroje se ziskédva voda jak pro osvézeni o teploté 5 -

10 °C, tak i pro zahtati o teploté 90 °C.
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Obr. 11: Vyrobni hala

Vyrobni linka, na které se bude navrh optimalizace nebo zlepSovani dil¢ich komponent
realizovat, je linka na staceni pfirodni pramenité vody do bareli. Pitna voda - napoj je
staen do barelli o dvou moznych objemech, jak bylo uz zminéno. Ve vyrobni hale je i

mala linka, ktera staci pramenitou vodu do plastovych lahvi, ale tato linka v diplomové
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praci nebude popsana. Vyrobni linka se sklada ze 7 hlavnich pracovist, které na sebe po

jednotlivych krocich navazuji a jSou umistény po celé vyrobni hale:

- odvickovaci ¢ast
- predmyci Cast

- myci a plnici ¢ast
- uzavirajici ¢ast

- etiketovaci ¢ast

- balici ¢ast

7w

- skladovaci ¢ast hotovych produktt

V diplomové praci bude popsana piedev§im vyrobni linka — stroj, ktery se sklada ze
dvou funk¢nich bloki, které tvoii jeden uzavieny celek. Prvni z funkénich blokti je mycka
barell, kde dochazi k umyti, proplachnuti a dezinfekci bareld. V druhém funkénim bloku
dochazi k naplnéni barelti napojem - produktem a K jejimu uzavieni plastovymi uzavéry.
Tato cCast linky bude piedevsim po castech popisovana a zde budou navrzena zlepSeni,

ostatni ¢asti vyrobni procesu jsou jen dopliujici ¢asti k spravnému fungovani.

Plnici ¢&st [
=

2700

800

My éast Vstupni &4st linky

Rotaéni
zasobnik
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Pozadovany vykon

Pro dodrzovani pozadovaného vykonu naplnéni, tj. pfiblizné 600 bareli za hodinu, je

dano vyrobcem, ze se museji dodrzovat predem definované parametry:

e Minimalni teplota vstupujicich barelii do plni¢e: 10 °C (chladngjsi barely by
zpomalovaly vyrobni proces)

e EXtrémné zneciSténé barely musi byt vyfazeny

e Minimalni ptetlak v pfivodnim potrubi: 0,3 MPa

e Minimalni pritok napoje v pfivodnim potrubi: 8,3 I/s

e Pro zajisténi dokonalé funkce stroje musi byt provadéna pravidelna udrzba

Rozméry barelt

e Vyska barelti: 378 — 488 = 3 mm

e Primér bareld: 272 £ 2 mm

e Primér hrdla: 55,40 + 3 mm

e Objem barelu: 5 gallon (18,9 litrt1) — 3 gallon (11 litrd)

———272(+-2)
55,40(+/-0,3)

P )
A@ - 272+/-2)

_/"'" ~ 55,40(+-0.3)
£ N
L 5 7
g ) \
g | II
g ( { 7
i 1
]
A \
L , )
) (

Obr. 13: 5 gallon (18,91) a 3 (11l) gallon barely
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Prostredi stroje

Pro umisténi stroje — linky se vyzaduje nevybusné uzaviené prostiedi s nasledujicimi
parametry:

e Teplota: 10 az 40 °C

e Vlhkost: 10 az 90 %

e Osvétleni: B3 - 300 Ix

Pokud neni stroj v provozu, mohou byt teploty uskladnéni stroje od - 10 az do + 60 °C
V uzavieném vétraném prostoru. Spole¢né se strojem nesmi byt skladovana mazadla,
kyseliny, chemikalie a podobné véci. Pii dlouhodobém skladovani v uzavieném prostoru

se provadi kontrola jednou za pul roku, zda jsou v§echny soucasti linky funk¢ni.

Bezpeénostni opatreni

BezpecCnostni opatieni se tykad pracovniki, ktefi piijdou se strojem do styku. Jedna se o
vSeobecné proskoleni pracovniki obsluhy a udrzby mycky. V bodech budou popsany
bezpecnostni upozornéni:

e Nesnazit se spustit stroj, nejsou — li znami vSechny jeho funkce

e Provoz a udrzbu stoje smi provadét jen zaSkoleny pracovnik

e Pied spusténim stroje musi obsluha zkontrolovat, zda nejsou na bezpe¢nostnich
prvcich viditelné vady

e Denn¢ kontrolovat spravnost funkce bezpecnostnich vypinact a snimact

e Pii vyméné opotitebenych ¢asti pouzivat vyhradné originalni dily
2.1 Zakladni popis a postup pInéni barelt

Zde bude popsan postup plnéni barelt od dovezeni bareli az po findlni vyrobu a
uskladnéni hotového produktu ve skladovaci hale. Nejprve se dovezou prazdné barely
Z uskladnéného mista ¢i venkovniho stanu pomoci vysokozdvizného voziku, jsou to
vracené zalohované barely od odbérateli zabaleny na EURopaletach. V ptipadé, Ze tyto
zalohované barely dojdou, coz se v letnim obdobi stava Casto pro vysoky odbér, je nutné
ptivést z druhého skladu Gplné€ nové barely, které se kazdy mésic objednavaji jako rezerva.

Tyto nové barely jsou zabaleny v plastovych pytlich po ¢tyfech barelech.

30



Optimalizace vyrobni linky Bc. Jan Krenauer 2019

Vozik postupné dovazi barely na paletich do odvickovaci mistnosti, kde se mize
naskladnit ptiblizn¢ 29 EURoOpalet. Zalohované barely jsou umistény na paletach ve tfech
patrech, v kazdém patte je 12 bareld, celkové 36 bareli. Vyjimecné vozik doveze barely ve
Ctyfech patrech, coz €ini 48 barelt, zalezi na typu uskladnéni od odbératelt, viz. obr. 14.
Po navezeni barelti do odvi¢kovaci mistnosti miize zaméstnanec pomoci paletového voziku

postupné piivazet palety a rozbalovat barely u odvi¢kovaciho stroje.

Obr. 14: étj/f"i patra barel( s paletovym vozikem

Moznosti uskladnéni barel zavisi na tom, jaké maji odbératelé typy skladd a jaké maji
moznosti uskladnéni. Podle velikosti, prostoru a mista uskladnéni, jsou zalohované barely
vraceny zpét Vv urCité podob¢. Neéktefi odbératelé maji sklady velice nizké, tudiz skladaji
barely do maximalni vysky tii pater, opakem jsou sklady s velkym skladovacim prostorem

a vyssi najezdovou rampou.
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Po rozbaleni palet jsou zalohované barely vlozeny do odvickovaciho stroje, kde jsou
strzena tésnici vicka. Princip je takovy, Ze uvniti odvickovaciho stroje jsou stahovaci klesté
fizené vzduchem, které si sdm zaméstnanec Slapacim pedéalem fidi a ovlada. Odvickované
barely jsou dale zaméstnanci podle zapachu roztiidovany do dvou skupin, na barely
vyrazené, které jsou uskladnény ve skladech a pozdéji recyklovany a na barely spliujici

kritéria pro umyti a naplnéni, které¢ jsou posilany na jedouci destickovy dopravnik.

-

Obr. iS: Odyvickovaci strbj’

Prvni zastavka bareli je v pfedmyci lince viz. obr. 16. Pfedmyci linka uchopi vzdy ¢étyti
barely a zvedne je z pasu do umyvaciho ustroji. V umyvacim ustroji jsou kartace, které
umyvaji a kartacuji barely jak uvniti, tak i zvenku studenou vodou. Tento proces trva
priblizné 10 sekund a pouZiva se pfevazné na hodné znedi§téné barely. Casté pouzivani

tohoto cyklu zpomaluje vyrobni proces. Zaméstnanec ma tedy moznost rozhodnout, zda
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jsou barely pomérné ¢isté a tak stroj vypnout. Poté barely timto strojem jen po dopravniku

projedou. Nasleduje hlavni ¢ast myciho procesu a plnici linky.

Obr. 16: Pfedmyci linka

Po dopravniku najedou ptedmyté resp. odvickované barely do myci a zaroven plnici
linky. V prvni fad¢ ptijedou barely na vstup vyrobni linky, kde je zarazka, kterd reguluje
pocet bareld na vstupu linky vstupujicich do 16ze unaseciho ustroji, viz. Obr. 17. Do tohoto
unaseciho ustroji mohou byt vpuStény maximalné 3 barely. Pocet barelli v unaSecim ustroji
napocitava ¢idlo, které napocte barely a tim dava signal k vyjeti zarazky, ktera zamezuje
ptistup dalSich pfijizd€jicich barelli. Pomoci liSty jsou barely natlaceny do pteklapéci 16ze,
kde jsou nasledné unaseny unasecim ustrojim do myci linky a zaéind tim cyklus myti.
Kdyz tento proces skonci a posune se unaseci Ustroji o jeden cely cyklus, vpusti zardzka
dalsi 3 barely do unaseciho tstroji, kde opét barely najedou do 16ze a pokracuje dalsi sekce
myti. Krok po kroku jsou barely umyvany mycimi cykly, desinfekci a postupné oplachnuty
studenou vodou. Po skon¢eni posledniho cyklu jsou barely fadné oplachnuty pitnou —

produktovou vodou a pokracuje plnéni bareli.
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Obr 17: Prvnbrézek (pohled ze stray), d}uhy obra’ze pohled do Iky) Icgz'e a unaseci

ustroji
Proces pInéni bareli zacind, kdyz oplachnuté barely vyjedou z myci linky a jsou
nasledné vyndany z unaSeciho ustroji na pozastaveny destiCkovy dopravnik. Po tomto
sklopeni vyjede ze strany bareld tvarovana lista, ktera ptitlacuje barely a udrzuje je v urcité
nehybné pozici. Tuto polohu rozeznava ¢idlo, kdyz jsou barely v této poloze, sjedou
nasledné trubky s plnicimi jehlami, které za¢nou plnit hladinu barelt podle pfedem
nastavenych hodnot v systému linky. PInéni zajiSt'uji plnici jehly, do kterych je pitnd voda
- napoj dodavan pomoci trubek z tanku, ktery mizeme vidét na nasledujici strance viz.
Obr. 19.

Obr. 18: Vstup do linky
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Na obrazku 18. je vstupni dopravnik do linky. Popis jednotlivych komponent: 1 —
prichod barelti, 2 — vtlacovani bareli do 16ze, 3 — zabradli, 4 — tvarovana 16ze a 5 —

pneumaticky valec.

Obr. 19: Plnici tank

KdyZ maji naplnéné barely spravnou hladinu, ¢idlo d4 znameni a nasleduje rozjeti
dopravniku. Po cesté je zavéSend sklopend lista, ve které jsou umisténa vicka. Tato lista
zachytava vicka za hrdla naplnénych bareli jedoucich po dopravniku. Po tomto kroku se
zastavi dopravnik s barely v uzaviraci casti, kde sjede kovovy pti¢nik, ktery pomoci
vzduchu uzavie a domackne nasazena vicka na hrdlech bareli. Jsou-li vicka domacknuta,
vyjede piicnik zpatky nahoru, aby nebranil v cesté bareli po dopravniku. Dopravnik
svicky na barelech se opétovné rozjede. Na konci uzaviraci ¢asti jsou vicka jesté
ofouknuta od pfipadnych necistot ¢i vlhkych skvrn pro nasledné potisknuti. Rozjety
destickovy dopravnik sméfuje s barely k inkoustu, kde je na stfed plastového vicka

vytisknut datum a ¢as vyroby resp. spotieby.
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Obr. 20: Potisknuté vicko

Po potisknuti vicka bareld inkoustem, jsou barely dopravnikem dopraveny k
valeCkovému setrvaénimu dopravniku, kde se postupné shromazd’uji a jsou nasledné
odebirany a skladovany na euro paletu. U setrvacniho dopravniku stoji zaméstnanci a
obsluhuji pneumatickou ruku, ktera pomaha se skladanim ptijizdéjicich barelt. Jeden
zaméstnanec obsluhuje pneumatickou ruku, druhy ptipravuje palety na valeCkovou rampu
a poté sjizdi z ovinovaci rampy s hotovou paletou. Na tuto ¢ast prace museji byt
zaméstnanci dostate¢né Sikovni a rychli, jinak by nestihali barely odebirat a ty by se zacaly
hromadit. Hromadéni bareltit by mohlo zpusobit zpomaleni vyrobniho procesu, piipadné
zastaveni linky, anebo dokonce i rozbijeni barelt zapfi¢inénym padanim ze setrva¢niho

dopravniku.

Obr. 21: Leva c¢ast: setrvacni dopravnik, prava cast: valeCkova rampa a ovinovacka
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Pneumaticka ruka mtize uchopit maximaln¢ 4 barely a po uchopeni je sklada na predem
pfipravenou euro paletu s prolozkou. Pomoci pneumatické ruky skladaji zaméstnanci
celkem 36 kusu barelt na euro paletu do tiech pater, do patra se tedy mize nalozit 12 kust
barell. Podle norem mohou byt maximalné tii patra barel, tj. 36 kust plnych bareld na
euro paletu, jelikoz euro palety museji spliiovat uréitou zatézovou vahu. Vice bareld by
podle zakona pro piepravu autodopravou nemohlo byt na nakladni automobil nalozeno.
Pripravena paleta s prolozkou, na kterou se skladaji barely, je umisténa na valeCkové
rampe. Pomoci pneumatické ruky jsou barely slozeny na paletu, po slozeni 12 barelii
Vv patte da pokazdé pracovnik na vrh barelti dievénou prolozku a opét se skladaji barely,
takhle to pokracuje do jiz zminovaného tretiho patra. V poslednim ttetim patie se dava na
vrch bareli plastovy prekryt, ktery chrani pted prachem a rtiznymi necistotami. Kdyz je
toto hotovo, nasleduje posunuti plné palety po valeCkové rampé na tocici ovinovacku.

Tady se paleta zabali a tim se zpevni pro pievoz nakladnim automobilem k distributorovi.

[T == =

=5

Obr. 22: Levd éast: na'jed palety na ovinovacku, prava ¢ast: zabalena paleta

Po zabaleni a zpevnéni ovinovacim strojem zajede zaméstnanec elektrickym vozikem
pfimo na ovinovacku, napichne paletu a sjede z rampy a ve skladu ji do regalu uskladni.
Toto vSechno se musi stihnout v ur¢itém Casovém horizontu, protoze kdyby nastal
problém, jak s ovinovackou, ptipadné zaseknutim palety ve valeckové rampé¢, musi byt
ihned ptivolana pomoc obsluhy, ktera tidi linku, aby ihned zastavila vyrobu, kvuli
hromadéni bareld. Kazdé zastaveni linky zpomaluje proces vyroby. Poslednim krokem

vyrobniho procesu je, ze Vysokozdvizny vozik odebira vyrobené a uskladnéné hotové

37



Optimalizace vyrobni linky Bc. Jan Krenauer 2019

produkty a naklada je na nakladni automobil, ktery je rozvazi po celé republice do skladd,

kde jsou nasledn¢ rozvazeny az k zakaznikiim domd. Tim je cely vyrobni proces ukoncen.

3

1

2.2 Garance myciho procesu

Obr. 23: Sklad hotovych produktti

Zatizeni a stroje pro myti barelti jsou vyrabény pln¢ automatické a jsou navrhovany
V nerezovém provedeni. Zajistuji cirkulaéni myti vnitfniho i1 vnéjSitho povrchu bézné

znecisténych plastovych a polykarbonatovych barelt na pitnou vodu.
Podminky na pitnou vodu

Pro zavére¢ny vystiik a oplachnuti vodou je nutno pouZzivat vodu kvalitou odpovidajici
pitné vodé o jakosti vody urcené pro lidskou spotiebu. Teplota vstupujici oplachové vody
musi byt vrozsahu 5 - 15 °C. Pfivod musi odpovidat rozmérim uvedenym v projektu.

PoZadovany ptetlak pitné vody ptivadéné k mycce je 0,3 - 1,6 MPa.
Podminky na zajisténi myciho procesu a nezavadnost odpadnich vod

Kvalita myciho procesu bareli je ovliviiovdna jak vlastni myckou, tak pouzitymi
mycimi prostiedky a ptidavnymi aditivy. Vedle zajiSténi kvalitniho myciho procesu se
dnes objevuje i pozadavek na nezavadnost odpadnich vod z mycky. Kazdy potravinaisky
provoz ma své specifické podminky, a proto je nezbytné nutné¢ vyuzit sluzeb
specializovanych firem, které vytipuji pouziti mycich a chemickych prostfedkii pro

zajisténi kvality myciho procesu a odpadnich vod, véetné davkovani a mista aplikace.
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Podminky na vzduch a regulaci

Vzduch pro regulaci musi odpovidat téidé &istoty 2 podle CSN ISO 8573-1 — stladeny
vzduch. Tlak pouzivaného napajeciho vzduchu a pneumatického ptistroje je soucasti myci

linky.
2.3 Mycka barelt

Mycka bareli se skldda ze vstupni preklapeci €asti a Casti urcené k vlastnimu muyti,
desinfekci a finalnimu oplachnuti. Pohyb fetézového unéseciho ustroji zajistuje motor.
V mycce se barely pohybuji ve tfech fadach pomoci unasect piipojenych k fetézovému
unaSecimu Ustroji. Ve vstupni ¢asti myciho stroje piijizdéji barely po destickovém
dopravniku az k zardzce, pted zardzkou je snimac a ten pomoci ¢idla napocitava jednotlivé
barely. Kdyz je mnozstvi projetych bareli tj. 3ks napocteno, dava povel zarazce, ktera se
vysune a brani piijezdu a hromadéni dalSich bareli dokud neni prostor pred liStou
unaseciho ustroji opét volny. Tyto barely jsou dopravnikem sméfovany od odvickovaciho
stroje a ptedmyci linky do pieklapé&jici ¢asti unasejiciho ustroji tzv. 16zZe. Ptipravené barely
Ve tvarované 16Zi jsou pomoci vysouvaci liSty natlaéeny do sklapéci Casti, sklopeni barelt

do vodorovné polohy zajistuje valec. Po sklopeni do vodorovné polohy jsou pomoci valce

zatlaceny do unaSeci mycky.

Po nasunuti do unasec¢u jsou barely unaseny linkou a postupné v jednotlivych Castich
myci linky umyvany. Pfitomnost bareli pied jejich nasunutim do sklopné casti hlida
snima¢. Podle velikosti bareli se pomoci Cidla u valce nastavuje intenzita dorazu
zasouvani bareld, aby nedochédzelo k deformaci unaSect. Pohony pasu zajiStuje motor.
Kdyz jsou barely v unédsecich nasunuty, popojedou barely do myciho stroje a tam se
provede se cely jeden cyklus v kazdé uréité Casti linky. Nepopojede-li fetézové unaseci
ustroji o pozadovany kus do myciho stroje, neni umoznéno najizdét dal§im barelim do
volného prostoru tzv. 16Ze pred unaSejicim Ustrojim. Rychlost a sila sklapéni barelti ¢i
rychlost nasouvani bareld do unasejiciho Ustroji se nastavuje rucné a to Skrticim ventilem.

V dalsi ¢asti bude popsan myci proces a jednotlivé ¢asti myci linky.
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2.3.1 Myci proces

Myci proces se sklada z péti ¢asti:
e (Cast A — zakladni osttik - odkap zbytkl z bareld, pfedmyti vodou a produktem
e (Cast B - zakladni myti - voda + myci ptipravek teplou vodou
e cast C —mezioplach - voda + produkt
e (Cast D - desinfekce - voda + desinfekéni ptipravek
e (ast E - zavéreCny oplach - produkt

B C E
gl IAS. VYSTRIH 1l El E?

g \E B \T E E/ “E E/ ‘a; B
odkap zbytkéi myci médium oplach desinfekee oplach pitnou vodou

tepld voda

Obr. 24: Césti myci linky

Al, B1, C1, D1, E1 — vn¢;jsi ostiikujici trysky
A2, B2, C2, D2, E2 — vnitini ostiikujici trysky

Obsah van:

Myci médium - st B — 0,58 m®
Mezioplach - &ast C — 0,33 m®
Desinfekce - &ast D — 0,30 m®

Ve vstupni ¢asti A jsou barely vystiikdny a po odkapu zbytki z barelii predmyty vodou
a produktem z vn&jsi i z vnitini strany tryskami. Piivod vody a produktu do casti A je
zajistén pomoci vytlaku z Cerpadla z vany v ¢asti C. Po najeti barelti nad trysky se spusti na
¢asové zvolenou dobu ventil, ktery pousti uréité mnozstvi vody do trysek a tim se
vysttikavaji barely z vnitini i vngjsi strany. Vedle tohoto ventilu je umistén ruéni regula¢ni
ventil, ktery redukuje pritok, aby nenastal velky ubytek vody a produktu ve vané v ¢asti C
k potfebnému umyti. Po ostfiku voda s produktem z vany odtéka prepadem do kanalu. Na

zachyceni cizich predméti jako jsou napt. Spuntiky z vicek, anebo rtzné predméty
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prichazejicich do myc¢ky v barelu slouzi dvé filtraéni sita, ktera se pii velkém znecisténi
umyvaji i v prubéhu smény.

V ¢asti B jsou barely opét umyty a vystiikdvany z vnéjsi i vnitini strany tryskami.
Nastava hlavni ¢ast myti, ¢erpadlo ptes patronovy filtr tlaéi myci médium do rotac¢nich
trysek. Po vystiikani odtéka myci médium z vany ptes filtraci do spodni vany B, odkud je
nasledné ¢erpano zpét na dalsi myci cyklus a takhle to probiha dokola. VySe hladiny se ve
vané udrzuje pomoci prepadu, ktery usti do vypoustéciho potrubi. Koncentrace ptipravku
je fizena davkovacim Cerpadlem se sondou a davkovani do mista vedle ¢erpadla. Voda je
do spodni vany v piipadé potieby automaticky doplfiovana potrubim z plniciho tanku.
Vysouvaci vystiik slouzi K posileni myciho efektu na mistech, kde by normalné nebylo
mozno misto umyt. Hlavni vyuZziti vysouvaciho rota¢niho vystiiku je pfi myti bareli
S drzadlem pro ruku, které jsou zalisované uvnitf barelu a pfinasi zvySené naroky na myci

proces.

V ¢asti C jsou barely oplachnuty vodou a produktem z vnéjsi strany tryskami a zevnitf
vyplachnuty tryskami. Voda s produktem z vany odtéka potrubim napojenym na vytlak
z Cerpadla do casti A. Do spodni vany proudi produkt ze zavérecné sekce E filtrovany
filtraci potrubim. VySe hladiny se ve van¢ udrzuje pomoci piepadu, ktery usti do
vypoustéciho potrubi.

V ¢asti D jsou barely desinfikovany a vystiikany z vnéj$i 1 vnitini strany tryskami.
Desinfekéni roztok odtéka z vany pies filtraci do spodni vany. Cerpadlo pies patronovy
filtr tla¢i desinfekéni roztok do trysek. Koncentrace piipravku je fizena davkovacim
Cerpadlem se sondou a ddvkovanim do mista vedle Cerpadla. Voda je do spodni vany
Vv pfipadé potieby automaticky dopliiovdna potrubim. Vyse hladiny se ve vané udrzuje

pomoci pfepadu, ktery usti do vypoustéciho potrubi.
V ¢ast E dochézi k zdvérecnému oplachnuti pitnou vodou podle norem z vnéjsi 1 vnitini

strany tryskami. Produkt z vany odtéka pftes filtraci do vany potrubim. Do ¢asti E produkt

ptichazi ptivodem. Doporuceny tlak na redukénim ventilu je 1 — 1,8 baru.
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Ofuky barell jsou instalovany na péti mistech ve vyrobni lince, zamezuje to pfenaSeni
mycich prostfedki v jednotlivych sekcich v my¢ce bareld. Pfi piechodu z vyroby 18,91 na

111 je nutné mechanicky zménit vysku ofukd.

2.4 Plnié barelt

Plni¢ se sklada ze vstupni Casti, plnici Casti a uzaviraci ¢asti. Vstupni ¢ast plniCe
zajiStuje odebirani ¢istych a od chemie zbavenych bareli z myci linky. Valec pohybuje
ramenem a to vysouva barely z unaSeci mycky. Naklapéci zafizeni stavi barely na
destickovy dopravnik a jejich ptfesnd poloha je zajiSténa zardzkou a tvarem naklapéciho
loZe, které se vysune a piitiskne barely. Pohon pasu zajistuje motor, vV tomto piipad¢ je
dopravnik v nehybné pozici. Pfitomnost barelii v plnici pozici zajistuji snimace a tim je
fizeno plnéni jednotlivych pozic, vZdy mohou byt plnény nanejvys tii barely. Rychlost
stavéni barelli se nastavuje ruéné¢ pomoci Skrticitho ventilu obdobnég, jako je tomu u

unéseciho ustroji pti vstupu do plnici linky.

u
-

™

. 4 - X
Obr. 25: PIni¢ barelt
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V plnici ¢asti jsou barely naplnény plnicimi trubkami, které jsou ptipojeny k pticniku.
Pti¢nik se pohybuje nahoru a dolu pomoci vélcii a je veden pomoci vodicich ty¢i. Plnici
trubky jsou pfipojeny hadicemi k prutokoméru namontovanych na rozvadéci zatizeni.
PInéni zajistuji ventily. Béhem plnéni vzduch z barelti proudi do atmosféry. Ventily slouzi
k ptivodu vzduchu a umoznuji vyprazdnéni plnici jehly. Pfivod napoje zajist'uje potrubi.
PIné barely jsou destickovym dopravnikem odvezeny do uzaviraci ¢asti. PInéné mnozstvi
snimaji pratokoméry a pribéh plnéni fidi plnici ventily podle programu. Plnici ¢ast je
zakryta bezpe¢nostnimi dveimi, filtraci a proudéni vzduchu zajist'uje filtra¢ni jednotka nad
plnici ¢asti ventilatorem. Kontrola filtri je doporucena 4 - krat ro¢né. Vymeéna filtru je

doporucena 2 krat ro¢n€. Koncové polohy pistli jsou snimany snimaci. K vypousténi

sanitace slouzi potrubi, které je pfipojeno pomoci hadic k sanitaénim néstavctim.

V uzavirajici ¢asti barely béhem pohybu destickovym dopravnikem nabiraji hrdlem
plastové uzavéry. Ty k nim proudi orientované z tiidiciho zafizeni, drahou neboli tunelem,
kde jsou na konci ¢asti zastaveny zarazkou a piipraveny k nabrani na hrdlo. Uzavéry jsou
natlaceny na hrdlo liStou, pohyb liSty zajist'uje valec. Pro provoz bareld je nutné dosah listy
prodlouzit prodluzovacim nastavcem. Uzavéry do tfidiciho zafizeni dopravuje dopravnik
Z nasypky. Poloha pistii je sniména snimaci. MnoZzstvi uzavert v draze a mnozstvi uzavera
v tiidicim zafizeni snima ¢idlo. Mnozstvi uzavéra v nasypce dopravnikem snimé cidlo.
Poloha barelii pod uzaviraci listou je fizena podle jejich poctu a snima¢em umisténym

V Uzaviraci ¢asti.
2.5 Sanitace a éisténi

Sanitaci se rozumi soubor opatteni, ktery zajistuje mikrobiologickou ¢istotu vnitinich a
vnéjsich Casti plnie piichazejicich do styku s napojem, barely a uzavéry. Sanitaci jde
rozdélit do nésledujicich postupti:

e Sanitace stroje s pouzitim sanitanich nastavct uvnitf linky

e CiSténi vnéjSich ¢asti stroje a opénovani celé linky

K provadéni sanitace je nutno pouZivat sanitacni zatizeni, které zajisti nasledujici
parametry Cisticitho média:
e Tlak na vstupu média do plni¢e: min 2 Bar

e Ohfev média na teplotu: 90 °C
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Je nutné dbat bezpecnosti prace a pouzit ochranné pomticky, jelikoz pii sanitaci hrozi
nasledujici rizika:
e Nebezpeci padu a uklouznuti
e Nebezpeci poleptani
e Nebezpeci popaleni
e Pfi vstupu do prostoru stroje musi byt provedena opatieni proti spusténi hlavniho

pohonu stroje
2.6 Doporuc¢ena udrzba stroje

Prvni ptedpoklad pro dlouhodoby spravny provoz myci linky je preventivni udrzba. Jeji
zasady spocivaji vtom, ze pii zjiSténi pocatku mozné zavady se provede ihned oprava
prislusné soucasti. V zésadé¢ je Spatné a v zddném piipadé se nedoporucuje provadét opravu
az tehdy, kdy dojde k poruse. Ke spravnému provozu slouzi dodrzovani planu prohlidek.
Jejich provadéni ma za kol ptedchazet jednotlivym porucham a v zajmu provozovatele je,

se timto planem ftidit.

Tab. 1: Doporucené intervaly udrzby

Interval Provadéni prace udrzby

- provozni kontrola obsluhou stroje

- kontrola sefizeni jednotlivych mechanismi

- kontrola sefizeni jisticich zafizeni stroje

- kontrola tlaku vody, vzduchu a tlaku na cerpadlech

8 hodin — - —
- kontrola funkce vystfikovych sekci myci linky

- vypousténi vSech vodnich van a vycisténi od necistot

- proplachnuti a vycisténi filtracnich sit

- vydisténi filtra

- kontrola a sefizeni koncovych spinad

- promazani stroje a procisténi otvorQ v tryskach

- kontrola tésnosti ucpavek cerpadel

40 hodin - kontrola nosicl barel(

- kontrola olejovych naplni v pfevodovych skfinich

- vycisténi a proplachnuti prepadové a prepoustéci trubky

- kontrolovat vystfikové a oplachové trubky a trysky

- kontrola pneumatickych ventil(i a vycisténi vzduchové stanice

- kontrola pfistrojl (teplomér(, manometr(, regulatort teplot)

300 hodin P —— —
- kontrola napnuti unaseciho retézu nosi¢u barelu

- kontrola sefizeni mechanism{ myci linky + zasouvaciho vystfiku

1000 hodin - vyména filtrd filtracni jednotky
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3 Navrh optimalizace vyrobnich procesu

Nejprve bude popsano, pro¢ vibec k navrhu optimalizace vyrobni linky dochazi.
Vsechno bylo délano kvili kvalité pitné vody v barelech a spokojenosti zakaznik. Nova
linka, ktera bude optimalizovana, by méla vyrobit 600 barelti za hodinu. Puivodni vyrobni
linka, ktera byla pfed navrhovanou instalovana ve vyrobnich prostorech, plnila maximalné
500 bareli za hodinu. Casem se zjistilo, Ze stadeci linka nedokaze plnit naristajici
pozadavky. To byl prvotni impuls k optimalizaci linky, zacala se navrhovat rizna feSeni za
bézného provozu linky. Jak vyrobni linku zrychlit, vylepsit a ptizpasobit provozu tak, aby
byla pitna voda v barelech v¢as dodavana k zakaznikim. Bylo potieba vymyslet takovou
zménu, ktera by pfinesla co nejvice naplnénych barelt za hodinu. U ptivodni linky nastal
problém, kdy linka nedokazala plnit narustajici poptavku na vyrobu a vykonavat plné
pozadované funkce. Zacalo to b&éZnym umyvanim, v barelech zistavaly necistoty a
piibyvalo dalsich nedostatka. Proto byl osloven vyrobce plnicich linek, aby zpracoval nase
podnéty a mohla byt navrhnuta nova staceci linku. Bylo nutné, aby byla linka umistnéna do

stavajicich prostor vyrobni haly. Pozadované parametry linky by mély byt nasledované:

- linka bude plnit kolem 600 barelti za hodinu

- linka bude dukladn¢ zavickovavat barely

- linka bude dukladné umyvat barely (uvnitf i zvenku)
- linka se vtésna do stavajicich prostor vyrobni haly

Po konzultaci s odborniky v daném odvétvi byl navrh na optimalizaci vyrobni linky
ptijat a staceci linka na barely se zacala montovat do vyrobni haly. Jakmile byla staceci
linka namontovéana specialni firmou do stavajicich prostor, tatdz firma zacala linku
postupné uvadét do provozu a testovat. Nasledné proSkolena obsluha firmy linku

zkontrolovala a prevzala.

Zkusebni provoz linky probéhl v poradku, linka spliiovala nase pfedem pozadované
parametry. Po uspésné instalaci staCeci linky do vyrobnich prostor jsme byli nadmiru

spokojeni. Podle parametri linky bylo predpokladano, ze se bude vcas stihat dodavka vody
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a nebude problém s jeji kvalitou, tak jako byl doposud. Po uplynuti zkusebni doby dvou
mésicll, se zacali objevovat prvni zavady, se kterymi jsme se béhem zkusebniho chodu
linky nesetkali. Plnici linka pfestala plnit stanovené pozadavky napf. plnit 600 barelt za
hodinu nebo umyvat dikladné necistoty uvnitt barelii. Zacal se hned urgovat vyrobce linky
a tesil se aktualni zavada linky. Po uplynuti zkusebni doby nejprve piestal vyrobce linky
komunikovat a tesit problémy ve vyrobnim procesu. Vyrobce jej fesil pouze v piipadé
reklamace a to vyménou nefunkéniho dilu. Reklamace daného vyrobni proces nebyla
mozna. Museli jsme hledat alternativni feSeni provozu. Nebylo mozné v hlavni sezdné
staceci linku odstavit z provozu a prestat vyrabét. Kdyby bylo toto piipusténo, ptislo by se
0 mnoho smluvenych zakaznikd. Byl zahajen spor, ktery byl uznan v nas prospéch a tak
firma zacala zavady linky feSit. Nasledn¢ byl zaveden zaznamovy arch, do kterého se
jednotlivé zavady a pferuSeni stroje zaznamendvaly. V rdmci reklamace byl arch pfedan
vyrobci linky, ktery se snaZil operativné jednotlivé problémy feSit. Zaznamovy arch lze

vidét viz. priloha 2. Jeden den z archu, ktery byl pfedan vyrobci linky, vypadala

nasledovng¢:
Tab.2: Zaznamy zdavad a preruSeni stroje

Pondéli: 04.03.2019 | vyrobeno: 4252 ks
Pocet znicenych barela: 2

Zaseklé barely na vstupu:

Zaseklé barely na vystupu: 10

Natoceni padajiciho vicko: 12

.. ) Prvni tfi barely nenaplnény
Dalsi druhy zavad:
PInéni v barelu nad rdmec

Pro navrh optimalizace vyrobni linky byly v pfedchozich kapitolach popsany vsechny
komponenty a casti, které byly se staceci linkou jednotlivé propojené. Zavady nové
vyrobni linky by se daly rozepsat do mnoha ¢asti. Hlavni zavady, které musely byt ihned
feseny a bez kterych by nebylo mozZzno vyrabét: ptivod vzduchu do ob&hového systému,
navrh nové elektroinstalace a kvalita vody v barelech. Dalsi zavady, které zpomalovaly
cely vyrobni proces, byly nazvané jako jednotlivé subproblémy dané staceci linky. Byly
tvotfeny jednotlivymi useky vyrobni linky, které nebyly idealné navrzeny, aby dosahovaly
maximalnich vykont. V téchto subproblémech linky bylo dilezité vyfesit problém s
kvalitou prichozich barell, jelikoz myti linkou nefungovalo a nemylo, tak jak by melo a
jak bylo pozadovano. Do systému linky byly vracovany stale vice znecisténé barely a linka

si s timto problémem nedokazala poradit. Problém byl takovy, ze maly tlak vyjizdéjicich

46



Optimalizace vyrobni linky Bc. Jan Krenauer 2019

rotacnich trysek nedokazal uvnitt barelu odstranit necistotu tzv. fasu. Dalsi problémy, které

zpomalovaly vyrobni proces, byly:

- tésnéni uvniti vicek

- druhy chemie a saponatu

- Cistota pracovisté - hygienicka smycka

- kvalita barelt

- plnéni a uskladnéni bareld ve skladovacim prostoru

Tyto zavady budou dale rozebirany a jednotlivé popsany.
3.1 Vyrazeni barelt

Pti vyssi produkci V letnich mésicich musely byt znovu do systému vraceny vyfazené
barely a to z divodu nedostatku bareld. Tyto barely byly jiz stazeny a to kviili prekroceni
cyklu pouzitelnosti, ktery doporucuje vyrobce bareli. Barely byly sice stale funkéni, ale
pro svou esteticnost vytrazené. JelikoZ byl problém s objednavkou novych bareld. Proto se
musely tyto vyfazené barely ve vyrobnim procesu neustale tocit, dokud tato kriticka doba
tj. Cerven — zaf'i neskonéila. Po hlavni sezon¢ byly opét vraceny zpét k vyfazenym barelim.
Mimo hlavni sezénu méli distributofi bézné kamion vody navic. Problém nastal az tehdy,
pokud si odbératelé délali doptedu zasoby. Dalsi kamion vody navic na sklad tj. 32 palet
(1152 barel). Dochazelo k tomu, ze nckteti distributofi méli na skladé 2 plné kamiony
vody, tj. 2304 barelt a 2 kamiony prazdnych bareld, které nestihli vratit. Takze schazelo
ptiblizeno 5000 ks barelti, kdyz tohle udélalo vice distributori, nebylo mozné pravidelné

stacet pramenitou vodu.

Hlavni hygienikem bylo schvéaleno, Ze opakované plnéni polykarbondtovych bareli je
mozné. Doporucuje se po tfech letech barely vyfadit. Pfi plném vyuZiti mize byt
neposkozeny barel naplnén i vice nez 100 — krat za svoji Zivotnost. Zivotnost barelu je
zavisla pfedev§im na manipulaci u klienta. Mnohdy nerespektuji, Ze se barely uzivaji

opakovang. Vratné zalohované barely se vraceji popraskané a rozbité, takze se musi
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automaticky vytadit a tim dochdzi k snizovani stavu vhodnych bareli. V hor§im ptipadé

jsou barely vraceny napft. znecisténé od nafty, benzinu ¢i sladkych napoji a podobné.

V republice je 9 distributort, ktefi nasledné rozvazi ve svych regionech barely s vodou.
Distribu¢ni mista jsou: Praha, Ceské Budéjovice, Olomouc, Brno, Znojmo, Sumperk,
Karvina, Plzen a Ustni nad Labem. Kdyz byl plny kamion vody poslan k témto
odbératelim, nasledovalo vylozeni nakladu svodou. Jelikoz distributofi dale prodavali
barely, nastal okamzik, kdy nebylo co odvést zpét. Vratné zalohované barely byly stale u
prodejci, musel odjet poloprazdny kamion zpét a to bylo finanéné¢ nevyhodné. Do
vyrobniho systému se vracelo v letnich dnech mnoho znecisténych bareli. Divodem bylo
to, ze barely byly Spatn¢ uskladiiovany napf. pfimy styk se slune¢nimi paprsky, Spatné
zachazeni s barely aj. Tyto barely nedokaze linka dokonale umyt. Na obrazku s popiskem

obr. 26 jsou vidét zneCiSténé a popraskané barely.

Obr. 26: Znecisténé barely

Z duvodu zajisténi vyroby musel byt mimofadné osloven vyrobce bareld, ktery udélal
nabidku na nové barely, i kdyZ cena nebyla srovnatelnd s cenou b&zné smluveného nakupu.
Byly objednany nové barely, které se naskladnily a postupné zafadily do vyrobniho
procesu. Barely, které jiz ptekro¢ily cyklus pouzitelnosti, byly vyfazovany a do vyrobniho
systému se poustély jenom nové zakoupené barely. Barely sice byly zapsané v systému
firmy, ale kolik jich jednotlivy distributor opravdu ma, nikde vedeno nebylo. Pokazdé kdyz

ptijel kamion s vratnymi barely, podle dodaciho listu se urcity pocet bareli z programu
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strhl. Na kazdy barel byla sice definovana zaloha 100,- K¢, ale ve firm¢ se vyrazné
nefesila, protoze se ¢im dal Castéji k distributoriim posilalo vice bareld, které se nevracely.

Zacalo se vice na tuto zalohu apelovat.

Byl proto zaveden specialni program. Do programu byl zadavan pocet piichozich a
odchozich barelti, dale rozbitych ¢i vyfazenych a bareli od jinych vyrobcl. Bylo piisné
zakazéno pouziti cizich bareli pod pokutou. Zavedeny program spocital, kolik bareld
jednotlivy odbératelé maji a podle toho se objednavaly nové barely jiz za smluvenou cenu.
Odbératelim se zacali rozbité barely zapocitavat. To vedlo k tomu, ze tento postup nutil
odbératele vracet barely v neponi¢eném stavu. V kazdé zavazce kamionu se postupné
snizoval pocet rozbitych bareld, za které byla nasledn¢ strzena zaloha. Do systému tak byly

¢im dal Casté&ji vraceny barely vhodné k okamzitému umyti a naplnéni.
3.2 Navrh hygienické mistnosti

Z davodu lepSich hygienickych podminek, které byly nutné pro ¢istotu prostiedi, byla
potfeba navrhnout mistnost - hygienickou smycka, kterd zabranovala pfistupu riznych
bakterii, virti & plisni do plnici &asti linky. Casto se v plnici mistnosti objevovaly problémy
s hygienou. Muselo se proto zjistit, jak problému zabranit, takze se pfistoupilo K vytvofeni
prostoru mezi plnici linkou a odvickovaci mistnosti. V této mistnosti provadéla obsluha
Cistici a desinfek¢ni opatfeni. Béhem dopliovani zalohovanych bareli se musela totiz
otvirat venkovni vrata, kde vysokozdvizny vozik dodaval prazdné barely do odvickovaci

mistnosti a tak se do mistnosti dostavaly necistoty.

Bylo nutné, aby hygienickd mistnost lezela mezi odvickovaci a plnici mistnosti. Toto
misto slouzi k odloZeni vychazkovych a pracovnich odévi. Buduje se tam, kde je
bezpodmineéné¢ nutno odlozit kontaminovany odév a provést dikladnou ocistu téla.
Povétena obsluha, ktera tidi staceci linku, méla do tohoto prostoru povoleny vstup, jelikoZ
se v této mistnosti prevléka. Podminkou vstupu k plnicimu zatizeni je, ze musi obsluha
nosit dlouhy ¢isty plast, cepici (zakrytou hlavu) a protiskluzové boty. V ptipad¢ pieruseni
vyroby, se obsluha vtomto prostoru pievlekla do vychazkového obleku a mohla tento
prostor opustit. Ostatni ¢lenové podniku nemohou do tohoto prostiedi bezdiivodné vchazet

¢i otvirat dvefe, aby se do vyrobni linky nepfinasely rizné bakterie, neCistoty a podobné.
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Obr. 27: Vytvoreni hygienické mistnosti

3.3 Navrh nové elektroinstalace

Nova linka se montovala do stavajici elektroinstalace, ktera nebyla v tu chvili pro novou
technologii vyhovujici. Z toho divodu musel byt zpracovan navrh, jak spravné upravit
elektroinstalaci, aby zvladala pozadovany odbér nové technologie linky. Piesnéji feceno,
linka ur¢ity chod provozu zvladala, ale nevykonavala potiebné funkce k provozu. Kazdy
nasledujici den se zapinala linka k piipravnému cyklu, ktery byl nutny k provozu linky.
Ptipravny cyklus nahtival 14zné na pozadovanou teplotu. Nez se tyto lazn¢ nahialy na
zadouci hodnotu, ¢ekalo se 25 minut, jelikoz se nemohla zapnout vSechna topna télesa.
Tim se prodluzovala ¢ekaci doba a zkracovala se pracovni doba zaméstnancut. Jednalo se o
jednosménny provoz, nestihalo se vyrobit, co bylo v dany den naplanovano a tak se
zdrzoval cely vyrobni proces. Kdyby byly v jeden okamzik zapnuty vSechny ohiivace vody
vSech deseti topnych téles najednou, aktivovalo by to jisti¢, z divodu pietizeni a zahiati
ptivodniho kabelu. Toto se stavalo i za bézného provozu, kdy teplota umyvanim ve laznich
linky klesala. Byla potfeba kvili zneCisténym barelim zvysit teplotu vody v mycim
sektoru na predepsanou vyrobcem. Snazili jsme se tento problém feSit tim, ze byla
postupné zprovoznéna maximalné 4 topna télesa, aby nedoslo k dalsimu vypadku energie.
Jenze ani to nevedlo k zlepseni. Voda Vv laznich se nestihala dostate¢né nahiat k provozu
linky a z toho divodu se musela linka zastavit. Nastala doba, kde se muselo ¢ekat 25

minut, nez se teplota vody ohfeje.

Z toho divodu bylo ptistoupeno na navrh nového elektrorozvodu. Zacal se hloubit
vykop, ktery byl potieba k polozeni kabelu. Jenze to bylo komplikované, hlavni rozvadéc¢

elektfiny byl Vv jiné budové vzdalené piiblizn¢ 150 metrti od vyrobni haly. Kolem haly
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musel byt vyhlouben vykop, do kterého byl nasledné polozen siln€jsi kabel. Tento kabel
byl ptiveden do nové vytvofeného rozvadéfe ve vyrobni hale, ktery rozdéloval vyrobni
linku na dva okruhy. Jeden okruh byl pro pfipravu a ohfivani teplé vody Vv laznich linky a
druhy pro samostatny chod linky. Timto byl vyieSen problém vypadku elektrické energie

pii vyrobe a efektivné byla vyuzita pracovni doba zaméstnancu.

Celkové naklady na navrh hlavnich distribu¢nich rozvodt a rozvadéce byly dohromady
65 000,- K¢&. Nejprve byl potizen kabel natoceni na civee, ktery stal 42 000,- K¢&. Poté se
zajistili zemni prace. Kde se vyhloubil vykop, ktery vedl od vyrobni haly az k starému
rozvadéci, do tohoto vykopu byl polozen kabel. Tyto prace vysly na 12 000,- K¢&.

V posledni fadé byl objednan specializovany elektroinstalatér, ktery kabely namontoval do

rozvadéce a pripravil je k pouziti, tato prace vysla na 11 000,- K¢.

Obr. 28: PoloZeni kabelu (levy obrazek — smér vyrobni hala — pravy obrazek — smér k budové
s hlavnim rozvadécem)

3.4 Optimalizace kompresoru

Postupem ¢asu bylo zjisténo, Ze linka potiebuje tpIné jinou kvalitu vzduchu. Doposud
byl vzduch do systému dodavan rotacnim kompresor se vstiikem oleje Atlas Copco

GAl1C FF. Tento kompresor nebyl navrZzen pro potravindisky pramysl. Kompresor

51



Optimalizace vyrobni linky Bc. Jan Krenauer 2019

zvladal zatéz linky, ale nedokazal zajistit pozadovanou kvalitu ¢istého vzduchu, kterou
staceci linka potfebovala k béznému provoz. Dodévany stlaceny vzduch na provoz a
manipulaci linky byl dostacujici. Na kvalitu vzduchu vSak nikoliv, po otevieni vicka
z hrdla barelu byly totiz citit olejové pachy. Bylo to zptisobeno tim, kdyz byla nasypavana
vicka na pohybujici se dopravnik do rota¢ni nadoby. V rotacni nadob¢ byl pohyb a spravné
natoceni vicek zajisStovan stlacenym vzduchem z kompresoru kuzavieni barelu. Kdyz
vzduch natacel jednotliva vicka do tunelu, aby mohla byt spravné nasazena na hrdlo
barelu, dovnité barelu se vtlacil nekvalitni vzduch s olejovymi pachy. Proto se muselo

pristoupit na optimalizace kompresoru a fesit jednotliva zlepseni.

Firma, ktera dodavala novou staceci linku, si nevyzadala parametry kompresoru.
Zajimala se pouze 0 to, jaké mnozstvi vzduchu dokaZze kompresor vtlacit do ob&hu
k vyrobni lince. Podle toho urcila, Ze bude stavajici kompresor K vyrobnimu procesu stacit.

Dale si firma nezjistovala, jaky typ a kvalita vzduchu se do linky z kompresoru ptivadi.

Obr. 29: Kompresor Atlas Copco + susicka vzduchu

Nejprve prob&hl kontakt s vyrobcem kompresoru a otazkou bylo, zda by bylo mozné
zlepsit kvalitu vzduchu. Po domluvé s majitelem se udé¢lalo rozhodnuti, Ze se musi
dokoupit potiebné dily (jako byly napt. filtry) a suSi¢ky vzduchu, aby bylo mozZné
realizovat zlepseni. Susicka vzduchu lze vidét v pravé ¢asti obrazku Obr. 29. Muselo se
vymyslet vhodné feSeni, které nebude pfili§ zasahovat do vyrobniho procesu. Byly
objednany dvé tady uhlikovych filtrii, jak na vystup z kompresoru, tak i pted rotacni

nadobu Vv hale. Tyto filtry maji branit ptistupu nezadoucich latek a tim omezit olejové
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pachy z kompresoru. Nazvy filtri byly HIROSS HFN 018 a HIROSS HFN 010. Tento
druh zavady se povedlo filtry minimalizovat, ale ne na dlouho. Zhruba po tiech mésicich
byl problém podobny jako pfed navrhem, do systému se dostaval opét nekvalitni vzduch a

zhorSovala se kvalita pitné vody, v barelech byly opét citit olejové pachy.

Druhy filtrt a jejich popis:

HIROSS HFN 018 Q a P, 108 m3/hod. %2

Q = odstranéni mechanickych necistot nad 3 mikrometru

P = odstranéni mechanickych necistot nad 1 mikrometru a olejové mlhy se zbytkovym
obsahem 0,1 mg/m3

HIROSS HFN 010 S a C, 60 m3/hod. 3/8

S = odstranéni mechanickych necistot nad 0,001 mikrometru a olejové mlhy se
zbytkovym obsahem 0,1 mg/m3

C = odstranéni pachu a olejovych stop, zbytkovy obsah oleje 0,003 mg/m3

Navrh musel byt kompletné prepracovan, musel se navrhnout cely novy systém na ob¢h
vzduchu. Byl osloven vyrobce kompresorti a zacali jsme feSit, jak nejlépe navrhnout
syst¢tm ob&hu vzduchu po vyrobni hale s potiebnou kvalitou vzduchu. Byla ndm
doporucena firma s kompresory Kaeser, jejiz sortiment zahrnoval vice typt kompresoru a
jejich pottebné piislusenstvi. Po projednani s majitelem a po naro¢nych konzultacich se
ptislo na fakt, Zze nejvyhodnéjsi bude Sroubovy typ kompresoru, ktera je pfimo uréeny pro
potravinatrsky pramysl. Podle ¢istoty a finan¢nich podminek byl vybran kompresor Kaeser
SK 25T s ptisluSenstvim. Tento kompresor zajistoval pozadovanou Cistotu a kvalitu

stlaceného vzduchu pfi staceni pitné vody do bareld.

Prvni navrh na filtraci stlaéeného vzduchu z kompresoru Atlas Copco vysel na 23 000,-
K¢. Byly objednany dvé fady uhlikovych filtrt HIROSS HFN 018 Q a P a pfed zatizeni
dvojice filtrdt HIROSS HFN 010 S a C. Prvni fada filtrt stala 5 500,- za 1 kus, druha fada

4100,- za 1 kus. Druhy navrh byl naroc¢néjsi, jak z pohledu finan¢niho, tak zasahu do
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vyrobniho procesu. Predélaval se cely ob&hovy systém vzduchu, byl pofizen kompresor a

ptislusenstvi k tomu. Tato investice vysla na 395 000,- K¢.

Obr. 30: Kompresor Kaeser a filtry

Obr. 31: Zasobnik stlaceného vzduchu a odluc¢ovac vody

3.5 Optimalizace mycich prostiedkli a chemie

Pfi laboratornich rozborech vzorka z barelu s pitnou vodou se objevil problém a to ten,

ze pti priachodu myci linkou nékteré barely nebyly spravné vymyty a vykazovaly necistoty
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uvnitt barelu. Prvnim navrhem na zlepSeni bylo pouzivani chemie pii CiSténi barelti a
zména koncentrace davkovani Cisticiho prostiedku. Ani toto nevedlo k odstranéni
problému, a proto byli osloveni jiné dodavatele chemickych prostfedkt. Jelikoz nami
pouzivané a dale doporucené prostiedky nevyhovovali nasim pozadavkim. Bylo zjisténo,
ze tento druh chemickych prostiedkt nemyje tak dikladné, jak bylo navrhnuto vyrobce
linky. Byli osloveni dalsi vyrobci téchto chemickych a desinfekéni prostiedki, aby
doporucili své produkty a my jej mohli otestovat pfi vyrobé a tim eliminovat vyskyt
zelenych skvrn uvnité barelu. Pfi testovani se zjiStovalo, které produkty budou
nejvhodnéjsi a zda minimalizuji, neboli dokonce i odstrani tyto nedostatky. Testovali se tii

druhy chemikalii a desinfekéni prostiedki od vyrobei:
1 - Anti - Grem (doporuceno od vyrobce linky)
2 - ECOLAB (testovano, ale kvalitn¢ podobné piedchozi)

3 - Asiral (testovano a nejvyhodnéjsi feseni)

Pii testovani se zjistilo, ze kazdy produkt ma svoje klady a zapory. Nejlepsim vysledky

prokazovala firma Asiral s jejim produktem chemie, jelikoZz nejvice odstranoval vyskyt
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zelenych barelt tj. fas a snizoval na minimum. Nasledné byl pouzit a zaveden do

vyrobniho procesu tento druh chemie a saponatu.
3.6 Optimalizace vicek

Problém s tésnosti vicek nastal, kdyz se vracely zpét barely od zakaznikd, které
zapachaly. Barely ptisly poloprazdné a bylo nutno fesit reklamaci. Z jedné strany to mohlo
byt zptisobena skladovanim barelu na lezato ¢i Spatnym nasazenim vicek na hrdlo barelu.
Zacalo se tomuto problému vice vénovat, bylo zjisténo, ze té€snéni u vicek neplnilo
spravnou funkce a nebylo idedlné navrzené. V systému linky se pouzivalo vice druht

bareltl kazdy s rozdilnymi typy a rozméry hrdla. Muselo se pfistoupit na pouziti vicek

takovych, ktery by méli vhodné parametry. Tyto vicka musela byt univerzalni a hlavné
funkéni.

=

Obr. 33: Vicka (leva strana — staré vicko, prava strana — nové vicko)

Proto byli pfi optimalizaci vicek osloveni vyrobci vi¢ek, zda nemaji jinou variantu
utésnéni tohoto vicka. Pivodni vicko mélo silikonové tésnéni jen podél obvodu vicka a pii
Spatném nasazeni vicka na hrdlo barelu, se dostaval dovniti vzduch a tim se kazila voda.
Hledalo se feseni, jak spravné utésnit toto vicko, aby nebyl umoznén pfistup vzduchu do
barelu. Vyrobci zacali posilat riizné typy vicek s doposud podobnym tésnénim. Tato vicka
byla nasledné jednotlivé testovana a posilana odbératelim s produktem na vyzkouseni, kde
se vyhodnocovala kvalita utésnéni. Stale ale neptichazelo zlepSeni. Byl nam navrhnut typ
vicka, které bylo jiz diive stazeno z vyrobniho procesu z divodu neudé€leni potiebné
certifikace. Vicko mélo po celé spodni ploSe penové tésneéni, pres které nedochézelo
k vniknuti vzduchu do barelu. Tento typ vicka byl nejidealnéjsi variantou. Proto bylo u

vyrobce tohoto tésnéni zazddano, aby zvolil vhodnéj$i materidl pfi vyrobé pénového
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tésnéni, které by spliiovalo urcité certifikaéni parametry. Po kone¢né vhodné pouzitém
materialu se mohlo zazadat o novou certifikaci tohoto specifického vicka a znovu zatadit

na vyrobni trh. Posléze bylo vicko objednéano a zacalo se odebirat.
3.7 Zavedeni ozonu

Plnici staceci linka se pti ukonCovani vyrobniho procesu odstavila a vypnula. Nasledné
se vydezinfikovala a vypustila se veSkera voda z vyrobni linky. Poté obsluha linky opustila
vyrobni prostor a zhasla vSechna svétla. Druhym vypina¢em bylo spusténo ultrafialové
zateni, které mélo ni¢it a eliminovat bakterie a Sktidce. Toto svétlo bylo nainstalované
v zativkach po celé vyrobni plose plniciho prostoru a po vypnuti vSech svétel uz nikdo
nemél pristup K plnici lince. Pfed uvedenim linky do provozu se kazdy nasledujici den
z linky odebiraly stéry, které se poté vyhodnocovaly a zkoumaly v laboratorni mistnosti.

Tyto stéry z plnici linky vykazovaly ob¢asné nadlimitni hodnoty bakterii.

Do vyroby byl proto zaveden Ozoner 11000, ktery diky vykonnému ventilatoru a
obrovské produkci ozonu zkratil Cas ¢isténi vzduchu Vv uzavienych prostorach linky na
uplné minimum. Pouzivani ptistroje bylo za normalniho stavu bezadrzbové. Nebylo nutné
jej doplnovat riznymi kapaliny nebo napi. ménit filtra¢ni jednotku. Na rozdil od ostatnich
piistroji a metod, Ozoner nezachytaval pachy a nemaskoval je jinymi, Casto zdravi
Skodlivymi, chemickymi latkami. Zapachajici latky byly rozlozeny na neutralni latky.
Velmi silnym G¢inkem ozonu bylo umrtvené celé uzaviené prostiedi, aby byli

zlikvidovany bakterie, plisn¢, viry a nezadouci zapach.

Ozoner dezinfikoval vzduch v prostoru a téméi bezhlu¢né produkoval ozon, ktery jako
plyn pronikal do vSech materialti v plnici mistnosti. Po skonéeni pracovni doby byl tento
ptistroj do uzavieného prostredi linky zaveden a pouzit do nésledujiciho dne. Produkovéni
ozonu bylo povoleno na uréitou ¢asovou dobu. Tato ¢asova doba byla fizena digitalnimi
spinacimi hodiny, které byly nastaveny na kazdé 3 hodiny. Nasledujici den pied uvedenim
linky do provozu byl Ozoner vypojen z elektfiny a uklizen na stanové misto. Tento proces
pomahal k lepsi kvalité prostiedi a tim se zlepSoval cely vyrobni proces. Kvalita vody po
pouzivani pfistroje nevykazovala zddné nezadouci latky a byla pravidelné¢ ovétovana
v laboratofi. Kde se délaly pravideln¢ kazdy den testy ze stéra z linky, a podle vysledku se

zkoumala jakost vody. Testovani kvality vody probihalo i tak, ze byl pouzit prvni a
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posledni naplnény barel v lince, ktery se nasledn¢ uskladnil do databanky vzorkd.
Databanka vzorkii byla temnd mistnost, ve které bylo zamezeno piistupu denniho svétla.
V mistnosti byla konstantni pokojova teplota. Po urc¢ité dob¢ se uskladnény barel vezme do
laboratofe, kde byla zkoumana kvality vody, zda odpovida pozadované jakosti. Investice
do Ozoneru 11000 byla 30 000,- K¢. Na obrazku lze vidét, jak tento piistroj vypadal.

A

Obr. 34: Ozoner 11000

3.8 Vysouvaci rotaéni trysky

Nov¢ nainstalovand linka byla vybavena vysouvacimi rotacnimi tryskami, které mély
vyrazné zlepS$it u¢innost myti uvniti barelu. Pfi testovani, kdy se vétSinou pouZivaji nové
barely, nevykazovaly trysky zadné nedostatky, spiSe byly pfinosem k celkové kvalitné
vyrobniho procesu. Dokazaly umyt barely v drzadlech, kam se normalni tryska nedostane.
Po Case pouzivani se pfiSlo na to, Ze G¢innost trysek neni takovd, jakou vyrobce linky

pfedem zaruCoval. V lince nebylo nainstalované zatizeni, které mélo kontrolovat tlak v
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téchto rotacnich tryskach. Byl osloven dodavatel téchto trysek a ten doporucil, ze idealni
pracovni tlak pro spravnou ¢innost myciho prostfedku by mél byt v rozmezi od 2 — 2,5 bar.
Aby byla zjisténa hodnota tlaku, ktery byl ptivadén do trysek, musel byt do systému
nainstalovan pozadovany kalibrovany manometr. Tim bylo zjisténo, ze tlak v pfivodnim
potrubi nesplituje pozadované parametry stanovené dodavatelem pro dané trysky a proto
nefunguji, jak by mély. Byly feSeny pozadavky na zvySeni tlaku v pfivodnim potrubi

pomoci ¢erpadla. Na obrazku jsou vyjizd¢€jici rotacni trysky.

Obr. 35: Vysouvaci rotaéni trysky

Popis rotacnich trysek:

1 - zasouvaci trubka, 2 - tésnéni, 3 - rychlospojka, 4 - rota¢ni tryska s rychlospojkou, 5 -
tryska s rychlospojkou

Dodavatel linky nam v ramci reklamace dodal vylepsené Cerpadlo, které by mélo tento
tlak zaruéit. Cerpadlo sice dodavalo vice vody do rotagnich trysek, ale tlak byl stéle stejny,
staceci linku nemél. Jedina mozna varianta, kterou by se dal zvysit tlaku v tryskach, ze by
se nainstalovalo do pfivodniho potrubi zafizeni, které by skrtilo pratok vody a tim by se
navysoval tlak pfivadény K témto rota¢nim tryskam. Do potrubi by vsazen ,,0° krouzek,

ktery zmenSoval pritok vody, ¢im mensi tento ,,0° krouzek byl, tim se zvySoval tlak
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Vv rotacnich tryskach. Lépe feceno, ¢im mensi otvor ,,0° krouzku v piivodnim potrubi byl,

tim byl vétsi tlak v rotacnich vyjizdéjicich tryskach.

’\
*.

In

-

Obr. 36: Staceci linka + zavedeni ,,0“ krouzku
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4 Pfinosy navrzenych opatieni

V této kapitole bude zhodnocen soucCasny stav navrhovanych opatieni, dale budou
popsané jednotlivé ptinosy zlepSeni ve vyrobnim procesu firmy. Piestavbou a zlepSenim
urcitych ¢asti plnici linky, se snazilo zlepSovat a posouvat linku k co nejlep$im vysledktim.
Ve staceci lince se i pies upravy stale objevovaly drobné nedostatky. Pti jejich vyskytu
bylo snahou je okamzité odstrafiovat. Navrzenymi zménami byla feSena uzka mista a
nedostatky ve vyrobnim procesu linky. Vsechna navrzena opatieni piispéla K lepsimu

vyrobnimu procesu a zlepSené kvalité pitné vody.

Pii vyfazovani bareld doslo k velké uspofe penéz i mnozstvi bareli. V okamziku, kdy
byly distributorim strhavany vratné zalohy za zni¢ené barely, byly castéji dokupovany
nové barely. Pfi dokoupeni novych barelt byly vyfazovany sice normalné pouzitelné, ale
esteticky nevyhovujici barely. Ve vyrobnim systému ziistaly jen takika nové a vyhledoveé
piijatelné barely. Kdyz byl naplnén venkovni sklad nepouzitelnymi barely, byly postupné
odvazeny k recyklaci do specializované firmy v Lovosicich. S touto firmou byly smluvené
ceny za odkup téchto vyrazenych bareli piipadné i vicek ¢i strecové folie. Cena byla
nasledovna: vicka 1,- ké¢/kg, PC barely 3,- k¢/kg, PET barely 1,5,- ké/kg a stre€. folie 4,-
ké/kg. Diky tomuto opatfeni, kdy byly zavedeny nové barely do vyrobniho systému,
nartistal pocet spokojenych zékaznikii a tim se zvySovala poptavka po pitné vod¢ staené

do barela.

Hygienicka smycka byla navrhnuta ke snizeni vyskytu nezadoucich bakterii, plisni, virt
a podobnych necistot v plnicim prostoru. Timto navrhem byl oddélen piimy styk relativné
Cistého prostiedi V plnici lince od otevieného nehygienického prostiedi. V odvickovaci
mistnosti byla spousta necistot, napf. necistoty a nebezpecné latky zabalené v EURopaleté,
znedisténé barely ¢i nehygienické prostfedky zanesené do vyroby od bézné zaméstnanecké

obsluhy u odvickovaciho stroje.

Navrh nové elektroinstalace byl nejvétsim pfinosem ze vSech navrzenych opatieni, jak
z casového, tak i z hlediska finan¢niho. Zaroven byla S novou elektroinstalaci zvysena
efektivita prace zaméstnancii a tim i dodrzovani pozadovanych terminii v planu vyroby.

Zlepsila se kontinuita vyroby. JiZz nedochazelo k nezddoucim vypadkim elektrické energie,
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znovu resetovanim systémovych funkci ¢i obnové celého vyrobniho procesu, pii kterém

narustaly ¢asové prodlevy vyroby.

Hlavni a kli¢ovy pfinos pii optimalizaci kompresoru byl absolutné Cisty stlaceny vzduch
pottebny k provozu plnici linky. Tim se odstranily pachové ¢i jiné nezadouci slozky (jako

byli prach, vihkost, jiné organické necistoty) nachazejici se ve stlaCeném vzduchu.

Pii navrhu chemie a saponatu az Kk takovému pfinosu nedochazelo, jelikoz navrzené
zlepseni bylo podobné, jako od predchozich dodavateli desinfek¢nich a mycich
prostiedk. Byl sice zmirnén vyskyt zelenych bareld, ale nedochazelo k dikladnému
vymyti uvniti bareld. V barelech zistavaly nezadouci pfedméty a to hlavné ochranné
plomby (,,papirky*). Tyto plomby, nalepené na vrchu vicka, slouZily jako ochrana vicka
pfed naraZzenim barelu na trn automatu. Plomby vhazovali do barelu nezodpovédni
zakaznici. Obsluha linky kontrolovala kvalitu vyrobku, nekvalitni barely (s neZzadoucim
zne€iSténim uvnitt barelu) sundavala z dopravniku, kde jej nasledné odvickovala a
vyprazdnila. Poté barely opét zafadila na zafatek plnici linky, nechala je znovu projet
mycim cyklem a naplnit. Timto se docileno ¢istoty uvniti barelti a kvalita vody odpovidala

pozadované jakosti.

Vymeénou silikonového tésnéni za novy typ vicka s pénovym tésnénim bylo zaruceno
kvalitni uzavieni barelu. Bylo zamezeno nezadoucimu piistupu vzduchu do bareld, ktery

znehodnocoval kvalitu pitné vody. To mélo dopad na vyskyt necistych barel.

Ozoner byl zaveden Kk vy¢isténi plniciho prostiedi od necistot. Timto feSenim byl

minimalizovan vyskyt nezadoucich latek ve staceci lince.

Vyskyt zneciSténych bareld resp. zelenych skvrn uvnitt barelu byl zptisoben pfimym
stykem se slune¢nimi paprsky. Pfirodni pramenitd voda se bez chemickych tprav zkazila.
Rotac¢nimi tryskami bylo zamezeno vyskytu téchto zelenych skvrn. Bylo to zpisobeno

zvySenim tlaku vody v ptivodnim potrubi, ktery tyto skvrny strhaval.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo nastudovat teorii o zlepSovani vyrobnich procest a
provést navrh optimalizace staeci linky ve firmé S.P. a.s.. V teoretické &asti jsem seznamil
Ctenafe S problematikou optimalizace vyrobnich procesd. Jsou zde popsany a zmapovany
dulezité a nejcastéji pouzivané primyslové metody a nastroje optimalizace. Tyto metody a
nastroje prispivaji ke zestihlovani vyrobnich procest a eliminaci plytvani napt. z hlediska
materialu, ¢asu, penéz. ZlepSovani vyrobnich procest je v dne$ni dobé soucasti kazdého

vét$iho podniku, ktery chce byt ispésny.

Ve druhé kapitole jsem se zaméfil na soucasny stav vyrobni linky a portfolio firmy S.P.
a.s.. Nejprve jsem popsal vyrobni proces staceci linky, ktery slouzi pro lep$i ptehlednosti a
seznameni se S danym prostfedim linky. Popsal jsem zde jednotlivé ¢asti linky, bezpe¢nosti
opatteni, idrzbu stroje, myci a plnici linku a vS§echny potfebné komponenty a piislusenstvi
spojené s vyrobni linkou. V prvni ¢asti kapitoly je predevSim popsana firma a jeji sluzby

resp. produkty.

Provadél jsem optimalizaci jednotlivych casti linky za ucelem zkvalitnéni sluzeb resp.
vysledného produktu. Jednotlivé ¢asti linky nebyly uplné idealné navrzené a tak jsem se
snazil o jejich zlepSeni. VétSina navrzenych zmén prispéla ke zkvalitnéni vyrobniho
procesu. Byly optimalizovany tyto ¢asti linky: barely, kompresor, elektroinstalace,
hygienicka mistnost, tésnéni u vicek, chemie a druhy saponatli, ozoner a rotacni vysouvaci

trysky.

V poslednim bodé¢ praktické c¢asti jsem zhodnotil ocekdvané piinosy navrzenych
opatfeni. Shrnul jsem mnou navrZené piinosy vlastnich feSeni, které nejen zrychlovaly
vyrobni proces, ale také odstraniovaly ¢i vylepSovaly nedostatky vyskytujici se ve staceci

lince. Déle ptinesly potiebnou kvalitu ke spokojenosti zakaznika.
Vsechny mnou navrzené zlepSovaci opatfeni byly firmou implementovany do

vyrobniho procesu a to pomohlo k zrychleni a zkvalitnéni vyroby. Timto mé prace Gspésné

naplnila potieby firmy.
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