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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je zefektivnéni a zkraceni prubézné doby procesu opracovani pis-
tolovych rami ve spole¢nosti Ceska zbrojovka sidlici v Uherském Brodé. Cilem je také

zefektivnéni materidlového toku a eliminace plytvani.

Prvni ¢ast obsahuje teoretickou reSersi a je zamétena na vysvétleni principu $tihlé vyroby,
uspotadani pracovist a metod primyslového inzenyrstvi.

V analytické ¢asti jsou tyto poznatky vychodiskem pro jeji zpracovani, kde jsou popsana
jednotliva pracovisté a prostiednictvim metod primyslového inzenyrstvi analyzovan pro-

ces opracovani pistolovych ramd.

Na zékladé vysledkl z analytické ¢asti je zpracovan projekt na urychleni procesu zahrnuji-
ci dva navrhy pro feSeni stavajicich problémi. Je zde uveden novy layout a mapa budouci-

ho stavu, nakladové vyc¢isleni obou variant a jina doporuceni.

Kli¢ova slova:

Layout, materidlovy tok, procesni analyza, plytvani, zdsoby, mapovani hodnotového toku.



ABSTRACT

The aim of my thesis is to streamline and reduce lead process time of gun frames treatment
in Ceska zbrojovka company located in Uhersky Brod. The additional goal is to streamline

the flow of material and to eliminate the waste.

The first section contains theoretical review. This review is focused on the explanation of

principles of lean production, workplace organization and IE methods.

Information from the theoretical review serve as a basis for the analytical section, where
the description of individual workplaces can be found. Furthermore, gun frames treatment

process is analyzed here by means of IE methods.

Project aimed to accelerate the gun frames treatment process is prepared. This project is
based on the results obtained in the analytical section and encompasses two possible solu-
tions for existing problems. There is a new layout and future value stream map, quantify-

ing the cost of both options and other recommendations as well.

Keywords:

Layout, flow of material, processional analysis, waste, inventory, value stream mapping.
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UvVOD

Zbrojaisky pramysl mél v nasi zemi dlouhou a bohatou historii, kterd se mohla pysnit vy-
robou nejen pistoli a utoénych pusek, ale také vyrobou tankd, letadel a jiné bojové techni-
ky. S postupem doby se zachovaly pouze silné podniky, jez byly schopny expandovat do
zahranic¢i jako CZUB, Tatra, Aero Vodochody. Nicméné nynéjsi poptavky statii na blizkém
a dalném vychod¢ po vojenské technice daly moznost vzniku a rozvoji tohoto pramyslu v

Ceské republice.

Ceska zbrojovka, a.s. patii ke $pi¢ce ve svém oboru, miZe se pravem srovnavat se zahra-
ni¢nimi vyrobci z Ruska, Belgie ¢i Némecka (Heckler & Koch). To, Ze je Gispésna a Ze je o
jeji produkty zdjem dokéazala v minulém roce dosazenim nejvySSich trzeb v jeji historii.
V nésledujicich letech by mohla CZUB pokracovat ve stejném trendu, kdy mé Sanci ziskat
zakazku nakupu pro Indickou armadu. Indicka armada totiz oslovila pies 40 piednich vy-
robcti zbrani véetnd Ceské zbrojovky, aby predlozili své nabidky s cilem nakoupit nové
utocné pusky, jejichz pocet se pohybuje kolem 66 000. V piipadé CZUB se tak jedna o CZ
805 BREN A1/A2 (128 000 K¢&), jez v nyn&jsi dobé odebird Armada Ceské republiky,

jimiz nahrazuje starsi typ, samopal vz. 58.

Podnik CZUB ma vSak snahu ziskdvat nové zakazniky také v fadach civilnich obyvatel,
jimz mize nabidnout své produkty (pistole), u nichz se snazi zvySovat kvalitu a zaroven
rychlost vyroby. Diky jejim dobrym vysledklim z prodejl realizuje zisky, jimiZ neustale
zvySuje svou konkurence schopnost nakupem rtiznych CNC strojii, jez zvySuji pfesnost a
rychlost odvadéné prace. Nicméné prostiednictvim §tihlé vyroby se snazi optimalizovat

jednotlivé procesy, redukovat ndklady a eliminovat plytvani.

Po dohodé¢ s vedenim podniku jsem dostal za cil zkratit dobu opracovani, nacez bylo for-
mulovano téma jako Zefektivnéni procesu materidlového toku opracovani Zeleznych ramu
pistoli se zaméfenim na zkraceni doby vyroby v podniku. Za kol jsem dostal zkraceni
pribézné doby vyroby opracovani ramu pistoli ve vyrobni hale, kde dochézi k obrazeni,
frézovani a obrabéni na CNC strojich. Samotné urychleni procesu se také zakladalo na

zéklad¢ neustéle se zvySujici poptavky po danych produktech.

Diplomova prace je rozdélena do dvou zakladnich casti, teoretické a praktické, pfiCemz
prakticka ¢ast bude zahrnovat dikladné analytické zpracovani dosavadnich problémi a
projektové feseni danych problémi. Zpracovana reSerSe v ramci teoretické ¢asti bude slou-

zit jako podklad pro zpracovani dikladné analyzy soucasného stavu. V ramci této ¢asti by
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melo dojit k odhaleni stdvajicich nedostatkli a plytvani prostiednictvim metod primyslo-
vého inZenyrstvi. Na zdkladé téchto vysledkli se budu snazit navrhnout feSeni zjisténych
nedostatkt, tak aby doSlo k urychleni procesu opracovani pistolovych rama ve vyrobni

hale.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi je moznosti a schopnosti jak upevnit postaveni podniku v konku-

ren¢nim prostiedi.

Primyslové inzenyrstvi vychéazi ze zakladniho principu hospodafeni a snahy vydélavat
finan¢ni prostfedky pro dalsi rozvoj podniku prostfednictvim ucinnéjsiho a lepsiho vyuzi-
vani zdroju (penize, lidskou praci, material, informace, lidské znalosti a dovednosti) vloze-
nych do podnikani. Cilem primyslového inZenyrstvi je tedy zlepSovat firemni procesy,
pfevazné ty, které jsou pro firmu dulezité a na kterych zalezi mnozstvi finan¢nich pro-
stiedkl, jez ziska za sménu svych produktd. Podstatou zlepSovani procest je tak odstrano-

vani plytvani. (Produktivita.cz 2009)

1.1 Definice priimyslového inZenyrstvi

»Soucasnd definice primyslového inZenyrstvi fikd, Ze se jedna o interdisciplinarni obor,
ktery se zabyva projektovanim, zavadénim a zlepSovanim integrovanych systému lidi, stro-
ju, materialt a energii s cilem dosdhnout co nejvyssi produktivity.“(Masin a Vytlacil,
2000).

Pro tento ucel vyuziva obor praimyslové inzenyrstvi specifické znalosti z fyziky, matemati-
ky, socidlnich véd a také managementu. Téchto znalosti z riznych oboril je dale vyuzito

spole¢né s inZenyrskymi metodami pro specifikaci a hodnoceni vysledkd. (Masin a Vytla-

&il, 2000, s. 81)
=
' Rizeni lidskych

Vyrobni
zdroju

systémy
Psychologie

Operacni
vyzkum

Primyslové
‘ a systémové
inZenyrstvi

Systém
managementu

Organizacni
chovani

Obrazek 1 Diagram interdisplinarnosti PI. (Salvendy. 2001)
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1.2 Priamyslovy inZenyr

Pro oznaceni odbornik ¢i lidi vénujicich se primyslovému inZenyrstvi se ve firmach pou-
ziva riznych nazvi. Samoziejmé hodné podniku jiz pojem primyslovy inzenyr akceptova-
lo a pouziva jej. V ostatnich podnicich se tak zpravidla mizeme setkat s nazvy jako pro-
cesni inzenyf, inZzenyr fizeni, lean specialista, technolog zlepsovani atd. Pfesné definovani
pozice je velice slozité a zalezi na konkrétnim zaméfeni pracovni agendy a na samotném
nastaveni podnikové struktury. V pracovni agend€ mulze byt zahrnuto zlepSovani procest,
tvorba norem, primyslova moderace, zavadéni metod PI a principt §tihlé vyroby, zvyso-

vani kvality, eliminace plytvani atd. (API, © 2005 — 2012a)

Primyslovi inZenyti by méli byt integratory védy, obchodu a techniky vlastnici schopnosti
fesit problém z jeho technické, lidské, informacni i financéni stranky. Od pramyslovych
inzenyra se vyzaduje a o¢ekava, aby méli prehled ve fungovani jednotlivych prvka vyrob-
niho podniku a aby byli schopni organizovat a fidit projekty podnikovych zmén k lepsimu.
(CPI1, © 2010a)

o Vedeni lidi

o Tymy

+ Moderovani

+ Motivace, odménovani

Analyza a méreni prace Projektovani vyrobnich systémi

+ Standardizace prace o Udriba a kvalita
¢ ZlepSovani prace + Planovani a fizeni vyroby
+ Controlling ¢ Optimalizace systémd

Obrazek 2 Primyslovy inzenyr integruje lidi, stroje a praci. (CPL, © 2010a)
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1.3 Klasické a moderni priumyslové inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi 1ze rozdélit na klasické a moderni.

1.3.1 Klasické pramyslové inZenyrstvi

Klasické primyslové inzenyrstvi vychazi prevazné ze studia metod prace a operacniho

vyzkumu. (Tucek a Bobak, 2006, s. 108)

Cilem studia prace je snaha docilit optimalniho vyuziti pracovnich a materidlovych zdrojl

V podniku a zvysit tak produktivitu. Studium prace vyuziva 2 zakladnich technik:
- studium metod,
- méfeni prace (Masin a Vytlacil, 2000)

Moderni primyslové inzenyrstvi vychazi z praxe svétové zndmych firem a to predevSim
z prostiedi vyrobniho systému podniku Toyota, kde tyto metody a programy vznikly. Mo-
derni primyslové inzenyrstvi nema oproti klasickym technikdm ptesné definované hranice
a jeho zakladnim rysem je orientace na nefyzické investice a vyuZzivani rozumu. Mezi me-

tody a programy moderniho primyslového inZzenyrstvi patii (Masin a Vytlagil, 2000):

e projektovani, realizace vyrobnich buné¢k,

e simultanni inZenyrstvi,

e Poka-Yoke,
e TPM,
e SMED,

e odméinovani na zdkladé vysledkd,
e simulace vyrobnich program,

e prumyslova moderace a dalsi (Tucek a Bobak, 2006, s. 108 — 109)

1.4 Produktivita

Jednoduse feceno, mizeme konstatovat, Ze produktivita je mira, jeZ je vyjadifena pomérem
vystuptl z daného procesu (hotové produkty jako zidle, stoly apod.) a vstupt tj. potiebnych
zdroju jako dfevo, Srouby atd. vstupujicich do procesu. Tento pomér nam pak vyjadiuje ,

jak dobfe vyuzivame své zdroje pii vytvareni produktu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 27)
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2 PLYTVANI A JEHO IDENTIFIKACE

V souvislosti se oborem primyslové inZenyrstvi se vzdy hovofti o plytvani a jeho odstraiio-
vani. V pfipad¢ néjaké charakteristiky plytvani lze fici, ze plytvani je vse, co produktu ne-
ptfidava hodnotu, ale naopak ptidava naklady a zdkaznik neni ochoten za tyto ¢innosti ne-

ptidavajici hodnotu zaplatit. (Liker, 2004).

Plytvani muZeme rozliSovat zjevné a skryté. Zatimco v ramci zvySovani produktivity je
mensim problémem jedndni zjevné, jez je snadno identifikovatelné a odstranitelné. Jednani
skryté je mnohem vétSim problémem, nebot’ se jedna o ¢innosti, jez je nutné v soucasnosti
vykonavat, nicméng¢ je lze redukovat ¢i Upln€ eliminovat zavedenim né&jaké pracovni meto-
dy ¢i zlepSenim organizace prace. Jedna se o ¢innosti jako kontrola dilf, transport dild,

vyména nastroji, manipulace s dily, ¢ekani na informace atd. (Masin a Vytlacil, 2000).

Pojem plytvani byl prvné definovan firmou Toyota. Tento podnik identifikoval v rdmci
vyrobnich a podnikatelskych procest nékolik typt plytvani. Pfesné se jednalo o urceni 7
typtl ztrat, které Zadnym zplisobem ptidavaji vyrobku hodnotu, za kterou by byl zédkaznik
ochoten zaplatit. Zminénymi podnikatelskymi procesy se mysli vyvoj vyrobku, administra-
tivni ¢innosti atd. (Liker, 2004, s. 55-56)

V dnesni dob¢ se v§ak mizeme setkat 8 druhy plytvani, kdy timto osmym bodem je nevy-

uzity potencial pracovnikt (viz. nize).

2.1 8 druhu plytvani

e Nadvyroba - jedna se o plytvani, jez navySuje normalné vynalozené naklady podni-
ku na skladovani, manipulaci s témito neprodanymi produkty.

e Cekani — tento druh ztrat je velmi zfetelnd v procesu vypozorovat. Déje se v piipa-
dech, kdy operator nema co délat, postava a ¢ekd na dalsi dodavku soucastku apod.
Strojové zatizeni a operator se tak stava zcela nevyuzitym a dochézi k plytvani

e Zbytecna manipulace — jedné se nejCastéjsi druh plytvani. Dochézi k neefektivnim
transportim at’ uzZ mezi jednotlivymi sklady nebo mezi pracovisti mezi sebou na-
vzajem.

e Spatny postup — V rAmci plytvani jde o nespravny postup pii opracovani &i chybné
konstrukéni feseni produktu. Tyto chyby si nasledné mohou podniku prodrazit

Z duvodu zmetkovitosti.
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e Nadmérné zasoby — drzeni nadmérnych zasob zptisobuje dodatecné néklady na je-
jich udrzovani a zaroven dochazi k zakryti problému, jako jsou dlouh¢é Casy vymén
nastrojii, poruchy strojii, vadné vyrobky apod.

e Zbytecné pohyby — jedna se o plytvani, kdy dochazi k plytvani prostfednictvim ne-
potiebnych pohybi, jako je zbyte¢na chiize pro nastroje ¢i polotovar v dusledku
Spatn¢ usporadaného ¢i umisténého pracoviste.

e Chyby pracovnikli — chyby pracovniki je plytvanim, kdy dochazi k dodate¢nym
nikoli nutnym ¢i nezbytnym aktivitdm ze strany operatori. Dochézi tak rtstu né-
kladi a to prostfednictvim aktivit, jako je vicenasobny transport, opakované kontro-
lo, opakovana operace atd. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 45 — 47)

e Nevyuzity potencidl zaméstnancii — V rdmci daného plytvani dochéazi k nevyuziti
potencialu zaméstnanci, kdy podnik nevyuziva jejich schopnosti, znalosti a talentu.
(Masin a Vytlacil, 1996, s. 45 — 47; API, © 2005 — 2012¢)

i e,%o &

kratkodobé skladovéni noaem wuéastck
poéirém dilis zadévani dxlu do pnéuauc //‘?"4'3 \
Efi / \ey
£33 — LT
POZOTOVi mi ghudu \ll'OJC komplikovand pfeprava

_;f _u§c

nadvyroba a 7hylcun.§ m; lmpuldw

(s

zmetky
'
poruchy . hledani nastrojii odstrafiovani zmetki

Ty {
7 12

L \

' | Ef

|
nedostatek komponentli na montaz

Obrazek 3 Priklady plytvani ve vyrobé. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 19)
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2.2 8 kroku systému zlepSovani

Jak jiz bylo feceno vySe v ramci 8 druhy plytvani. Zaméstnanci jsou pro podnik cennym
zdrojem napadii a navrhu, jak eliminovat ¢i redukovat plytvani. Podnik by mél vyuzit
schopnosti, znalosti a kreativity svych zaméstnanct, protoze oni jsou ti, kteti znaji proces a
své pracovisté, zaroven maji znalosti ve svém oboru a jsou tak schopni snizit plytvani a
zvysit efektivitu napiiklad snizenim pracnosti. Samoziejme je zapotiebi zaméstnance néja-
kym zptisobem motivovat, pievazné tomu byva odménou v podobé finan¢ni Castky ¢i fi-

remnich akcii. (API, © 2005 — 2012b)

1.podaninavrhu

8.0dmeéna

2.popis zlepseni

3.evidence
7.archivace

4. hodnoceni

6.realizace

;'.1:,‘:

¢ “L\\‘:\

5.zvefejnéni

Obrazek 4 Postup pfi vyuzivani potencialu zaméstnance. (API, © 2005 — 2012b)
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3 PRVKY STIHLEHO PODNIKU

Stihly podnik &asto byva zasazen snahou o dosaZeni §tihlého procesu ve viech vrstvach
podniku, kde miizeme tyto prvky stihlého podniku rozdélit do ¢tyt sekci. Tyto 4 sekce jsou
Stihla vyroba, §tihla logistika, $tihla administrativa a $tihly vyvoj. (CPI, 2010b)

e Stihla vyroba

O

o

o

o

o

Stihlé pracovisté a vizualizace,

Stihly layout a vyrobni buiiky,

Kanban, Pull, synchronizace a vyvazeny tok,
Tymova prace,

Management toku hodnot,

Procesy kvality a standardizovana prace,
Kaizen — systém neustalého zlep$ovanti,

TPM, SMED - rychlé zmény, redukce davek.

o Stihla logistika

o

o

o

o

o

Management toku hodnot,

Kaizen — systém neustalého zlepSovani,
TPM v logistice,

Kvalita a standardizace logistickych procest,
Management dodavatelskych fetézci — SCM,
Spoluprace s dodavateli a odbérateli,
Optimalizace logistické sité,

Informacni a komunikaéni systém.

e Stihla administrativa

o

o

5S a vizualizace,

Tymova prace,

Management toku hodnot v administrative,
Kaizen office,

Stihly layout v administrativé,
Standardizovana préce,

Procesy kvality v administrative,

Efektivni management Casu.
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e Stihly vyvoj
o Integrované inzenyrstvi,
o ZkuSenosti lidi a tymova prace,
o Management toku hodnot,
o Kaizen,
o CA technologie,
o DFMA, VA,
o Projektovy management,

o Modularita, standardizace, unifikace produktt. (CPI, 2010b)

3.1 Stihla vyroba

Samotny pojem ,,lean* neboli §tihly vznikl jiz v 90. letech dvacatého stoleti na svétoznamé
soukromé univerzit¢ MIT v Bostonu (Massachusetts Institute of Technology). Ptvodni
myslenka $tihlé vyroby je zaloZena zkraceni ¢asti mezi zakaznikem a dodavatelem a re-
dukci az uplnou eliminaci plytvani v fetézci mezi nimi. Stihld vyroba se zaméfuje hlavné

na zvySovani hodnoty, jez je dana z pozadavku zakaznika. (IPA, 2012)

/" Kanban, pull,

el synchronizace, 5 ... .. .
", vyvaZeny tok /7
N\ /7 procesy kvality ™
s ¢ [}','mo\rﬂ pr;’lce "') e = v .-f:\ a standardizovana 7 .
4 ¥ P A . W /',.» N
/ N Ay Rt s N\ 7o —
Etfhl® pracoviSts, A\ el atihlE yroba e rychlé zmény,

vizvalizace /¥ redukee divek

Ly, W5 =k : : o i (LY
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/7 management oo/ tihly layout,
‘»"\‘ toku hodnot ST X W \ryrebnl buﬁk)’ /

W,
L
W

kaizen

Obrazek 5 Stihla vyroba. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 23)
Prvky §tihlé vyroby vedou k redukci ¢i eliminaci plytvani, jez se vyskytuje v kazdém vy-

robnim a podnikovém systému.

K eliminaci plytvani je v prvni fad¢ potieba umét toto plytvani nachazejici se v procesech

mefit a identifikovat. Management toku hodnot je v daném piipadé zdkladni metodou
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k zestihlovani vyroby a podniku. Zakladem §tihlé vyroby je pak hlavné §tihlé pracovisté a
stihly layout. Stihly layout a §tihlé pracovisté zasadn& plisobi na to, jakym zptisobem se
budou pohybovat operatoii v ramci nastaveného procesu. Naslednou ulohu hraje také
uplatnéni metod 5S a vizualizace a néasledné fungovani komunikace tymu mezi sebou na-
vzajem, aby nedochdzelo k plytvani zplisobené Spatnou vzajemnou komunikaci a spolu-
praci. K dal$im prvkim $§tihlé vyroby patii metody TPM, SMED, kde jsou zainteresova-
nymi stranami operatofi a strojni zatizeni. Podstatnou ¢ast §tihlé vyroby tvofi také procesy
kvality a standardizované prace. Bez tohoto prvku §tihlé vyroby nemohou existovat ostatni
prvky §tihlé vyroby, nebot’ by procesy v podniku nebyly pod kontrolou a mohlo by docha-
zet k abnormalitam bez jakékoli reakce na né. V piipadé, ze by doslo ke vzniku néjaké
abnormality, dojde v ramci tohoto prvku §tihlé vyroby k okamzité odpovédi na vzniklou
odchylku a nésledné dojde k jeji ndpravé. Vysledkem prvku synchronizace procest a vy-
vazenych tokt byva vrcholem pfi zavadéni stihlé vyroby, nebot’ podnik je schopen vyrabét

mnozstvi, jez pozaduje zakaznik o ur€ité kvalité a v daném case. (Kosturiak a Frolik, 2006)
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4 ROZMISTENI PRACOVIST

Zéakladnim kamenem prostorové struktury vyrobniho procesu je pracovisté. Jedna se o pro-
storové oznacenou cast urCenou k vykonavani néjaké ¢innosti pridavajici hodnotu a pro
danou operaci je dané pracovisté ptizptisobeno po strance nastrojové a po strance spravné-

ho uspofadéni celého pracoviste.
Ve vyrob¢ rozliSujeme (Lorenc, © 2007-2011):

e pracovisté — jedna se o zékladni organizac¢ni jednotku vyrobniho procesu,
e vyrobni Gsek — organizaéni celek tvoien soustavou pracovist’,

e vyrobni jednotka — je tvofena spojenim vyrobnich usekd.

Zakladni okolnosti ovlivitujici prostorové uspofadani vyroby jsou (Tuéek a Bobak, 2006;

Meléak, 1999):

e generel organizace — jedna se o komplexni situacni usporadani skladovacich, vy-
robnich, energeticky, vnitrozdvodnich komunikaci a jinych objektid a transportnich
cest,

e it komunikaci vertikalniho a horizontalniho typu,

e charakter budov — ticel objektu, podlahova plocha, prostorové a ptidorysné fesent,
umisténi dvefi a vrat atd.,

e inzenyrské sité — rozvody vody, vzduchu, plynu, elektrické energie, kanaliza¢ni sit,,
e typ vyroby — piedurcuje rozmisténi pracovist’,

e vnitropodnikova specializace,

e manipulacni prostfedky — jefaby a kocky s pevnymi drahami atd.,

e technologicky postup vyroby.

Prostorova lokace jednotlivych pracovist ve vyrobé je dana hlavné materialovymi toky.
K dillezitym a hlavnim pravidlim optimalni lokace pracovist je pfimocarost, mala vzdale-
nost a plynulost materialového toku.

Navrhem prostorové struktury vyroby se mysli technologicko-organiza¢ni feSeni vyrobni-

ho procesu ve vyty¢eném prostoru s ohledem na sortiment a objem vyroby.

V ramci navrhovani nového uspotfddani pracovist' je zapotiebi brat v ivahu (Tucek a

Bobak, 2006; Melcak, 1999):

e podminky tykajici se kvalitni, hospodarné a v€asné vyroby,
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e ergonomické pozadavky,
e manipulaci s materialem, nastroji atd.,

e kontrolu a fizeni vyrobniho procesu.

4.1 Individualni a skupinové usporadani pracovist’
Uspotadani pracovist’ je zdkladnim prostorovym hlediskem, jez je mozné délit:
e individualni,
e skupinové,
o predmétné,
o technologické,
o kombinované,

e bunkové

e pohyblivé. (Lorenc, © 2007-2011; API, © 2005 — 2012c¢)

V praxi pak Castéji setkdme s uspofadanim individudlnim a skupinovym.

4.1.1 Individualni usporadani

Toto rozmisténi se pouziva pii vyrobé, kde se vyrobni procesy neopakuji a kde neni vhod-
né seskupovat vyrobni zafizeni, nebot’ poCet pracovist neni velky. Vzhledem k tomu, Ze
vyrobky nemaji spole¢né znaky v operacich je problém né&jakym zplisobem uspotadat stro-
jové zafizeni. S timto uskupenim se miZeme setkat v ramci kusové vyroby nebo v ramci
tézkého strojirenstvi. Patfi sem také laboratofe, vyvojové nebo prototypové dilny, mode-

larny apod. (Lorenc, © 2007-2011)

4.1.2 Skupinové usporadani

vvvvvv

jednotlivé Casti strojii, zafizeni a obsluhy seskupeny podle vyrobniho postupu ¢i dle tech-
nologie vyroby. Ve vétsing ptipadech se v podnicich setkavame s kombinacemi obou typt.
(Lorenc, © 2007-2011)
Piredmétné usporadani

e jedna se o skupinové uspotadani technologicky odliSnych pracovist, jez jsou urce-

ny k vyrob¢ technologicky podobnych vyrobkd,
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e pracovisté jsou rozmisténa s ohledem na technologicky postup vyrobku ¢i jeho
soucasti,

e vyrobek prochazi procesem bez prostojli, kdy jsou za sebou provadény vsechny
operace jedna po druhé,

e tento typ je idedlni pro uzsi okruh vyrobki, jeZ jsou vyrabény ve vétSich objemech,

e jednotlivé operace jsou standardizovany

e vpraxi se stakovym prikladem usporadani setkavame v ramci vyrobnich linek.
(Lorenc, © 2007-2011)

Pledmétné uspofadani

Hotova
vyroba

+ Kratkeé prubézne casy « Jasny materialovy tok
* Racionalni vyuziti ploch * Nizke zasoby

Obrazek 6 Pfedmétné uspotadani. (API, © 2005 — 2012c)

V praxi se miiZzeme setkat se dvéma hlavnimi formami tohoto rozmisténi pracovist’ v zavis-
losti na poctu a vyrobnim mnozstvi vyrabénych produkti:

e hnizdové,

e linkové.
Hnizdové rozmisténi pracovist’ je v ramci vyroby vhodné pro vyrobu vétsiho poctu a nizsi-
ho vyrobniho mnozstvi technologicky podobnych vyrobki. Toto uspotadani je nejlépe
vyuzitelné v piipadé konstrukéné-technologické ptibuznosti sortimentu polotovard. Vyroba
Vv takovém uspotadani neni ¢asové standardizovana, tj. neni staven takt ani rytmus praco-
vist, je tedy nutné v ramci rozmisténi pracovist fesit i mezioperacni skladovani.

Typy hnizdového uspotadani:

e volné rozptylené,
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e Dbunkové,

e fadové.

V piipadé linkového rozmisténi pracovist’ jsou vyrabény vyrobky ve vétSim objemu o
mensi druhé ¢lenitosti s technologicky podobnymi rysy. Podle poctu vyrobk, jez je potie-

ba vyrobit jsou rozmist'ovana pracovisté jako:

e pruzna linka — ur¢ena pro vyrobu vybrané skupiny soucasti,

e proudova linka — jedna se uspofadani jednotlivych pracovist, jez jsou spojeny
procesni trasou vramci vyroby produktu bez mezioperaénich zasob
S nastavenymi standardy (normami) pracovnich Casti jednotlivych pracovist.
Proudovych linek je vyuzivano ptfevazné ve velkosériové a hromadné vyrobe¢.

(Tucek a Bobak, 2006; Melcak, 1999)

Vyhody tohoto usporadani najdeme hlavné v nizsi nakladovosti vyroby, kdy mtizeme poci-
tat s nizsi nakladovosti na manipulaci s materidlem. K dal$im vyhodam patii zkraceni do-
pravnich vzdalenosti, operativni fizeni samotné vyroby, mensi potfeba kvalifikovanych

zaméstnancu a zkraceni prubézné doby. (Lorenc, © 2007-2011)

Nevyhody jsou popisovany jako vysoka citlivost na poruchy, mensi pruznost vyroby, mo-
notonnost prace a nutna synchronizace doby vyroby na jednotlivych pracovistich. (Lorenc,

©2007-2011)
Technologické usporadani

e pracovisté jsou seskupena dle technologické piibuznosti zatizeni (tj. dle technolo-
gické podobnosti),

e vyrobek postupuje od jednoho uskupeni stroju a zafizeni k druhému,

e Vhodné rozmisténi pracovist’ pro vyrobu mensiho objemu vyrobku a vétsiho sorti-

mentu vyrobku. (Lorenc, © 2007-2011)
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Technologické usporadani

« Komplikovany materialovy tok
¢ SloZity systém Fizeni
* Zbyteénd manipulace

Obrazek 7 Technologické uspotadani. (API, © 2005 —2012c)

Technologické uspoiadani se vyskytuje ve dvou variantach v zavislosti na organizaci mate-

ridlového toku:

e bez centralniho meziskladu, kdy material je uloZen pfimo u pracovist' a mezi dil-
nami a je v ramci procesu piepravovan nepravidelnou dopravou,
e s centralnim meziskladem, kdy je material dopravovan mezi dilnami ¢i operacemi s

vyuzitim tohoto meziskladu. (Lorenc, © 2007-2011)

Technologické rozmisténi pracovist’ se pouziva prevazné v podnicich soustfedicich se na
kusovou a malosériovou vyrobu. S postupnym naristem objemu vyroby pfechazi podniky
Kk pfedmétnému uspoiadani pracovist’, které eliminuje nevyhody technologického uspora-

dani pracovist. (Tucek a Bobék, 2006; Melcak, 1999)

Vyhodou technologického uspotadani je pruznéjsi proces tj. zmény mnozstvi, sortimentu a
Casu. Zaroven se pracovisté rychleji adaptuji na zménu vyrobniho programu. K dalSim vy-
hodam patii lepsi vyuziti vytizenosti vyrobnich strojii a zatizeni a lepsi odolnost vii¢i poru-

chovosti stroju. (Lorenc, © 2007-2011)

7N

Nevyhodami jsou v¢etné vyS$i naro¢nosti na operativni fizeni vyroby také vys$si naro¢nost
na manipulaci s materialem (dlouhé transportni cesty), prodlouzeni doby vyrobniho cyklu
vyrobku, vyssi rozpracovanost a velké zasoby, potieba zafizeni a strojl, jez zvladaji vétsi

rozmér ¢innosti (multifunkéni, univerzalni stroje). (Lorenc, © 2007-2011)

Kombinované uspoiadani
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Jedna se o kombinaci obou piedeslych typli rozmisténi pracovisté, s nimz se mizeme také

nejcastéji setkat v praxi. (Lorenc, © 2007-2011)

4.1.3 Buikové usporadani

Jedna se o usporadani stroju, které jsou soucasti vyrobni bunky podle urcité produktové
rodiny. Jde o nejvhodnéjsi formu rozmisténi pracovist’, co se tyce flexibility. V ramci toho-
to usporadani miizeme vyuzivat riiznych tvarG buiky, jako I, U, atd. (API, © 2005 —
2012c)

U-Shape or Circular
Comb or Spine

L-Shape

Straight Thru

Obrazek 8 Bunkové uspotadani. (Muther, © 2002, s. 23)
Vyhody jednotlivych typi bun¢k (Muther, © 2002, s. 23):

I linka nabizi snadné pochopeni, planovani a kontrolu vyroby, Umoznuje piimy tok

materidlu a nedochézi tak k ptetizeni v misté ptichodu a odchodu.

U linka nabizi lep$i vyuziti pracovnikll v takovém uspotfadani. Materidl se vraci zpét

k mistu odkud pfiSel. Nabizi pohodlnou manipulaci od vstupu az po vystup.

L linka umoZiluje provadét operace v omezeném prostoru. Je moZné prostiednictvim této

bunky dostat polotovar do mista potieby bez zbytecného transportu.

Linka typu hieben dovoluje jit obéma sméry.
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P—Products (materials, items, varieties)

Obrazek 9 Volba bunky v zavislosti na objemu produkce. (Muther, © 2002, s. 3)

4.1.4 Pohybové usporadani
Nékdy se mizeme setkat také s nazvem “Pevné uspofadani®. V daném piipad€ se vyrobni
zatizeni prizpusobuje (adaptuje) na podminky mista vytvoreni a splnéni zakazky. Jedna se

napiiklad o stavby domu. (Lorenc, © 2007-2011)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 31

5 SYNCHRONIZACE PROCESU

Prosttednictvim klasického pfistupu §tihlé vyroby bychom se méli dopracovat k tomu,
abychom byli schopni vyrabét libovolné mnozstvi riznych vyrobkt s vysokou produktivi-
tou, kratkymi pribéznymi ¢asy a minimalnimi zdsobami. To zplsobi rychlejsi a bezpro-
blémovou vyrobu, kterd napomiize rychlejsi vyrob¢ a odeslani pozadovanych vyrobkl da-
nému zékaznikovi. Tento trend neustalého urychlovani procesu je v sou¢asné dob¢ doplnén

o ukazatele, jimiz muze podnik své kroky kuptedu méftit. Jedna se o (Masin, 2004):

e OEE (CEZ) - overal equipment effectiveness,
e WIP —work in proces/progress,

e FTT —first time through,

e DTD - dock to dock,

e TMLT - total manufacturing lead time,

e VAI —value added index (ratio) atd.

Urychleni procesu lze dvéma zptisoby (Visnansky, 2008):

e Zkracovanim doby pietypovani sniZovat davky, aby mohlo byt v rdmci jedné smé-

ny vyrabéno vice druhli vyrabénych vyrobki,

e Slucovanim vyrobkid do skupin, charakteristickych vzajemnou podobnosti.
Abychom mohli kontinudlné€ zlepSovat proces (kaizen) je zapotiebi tfech hlavnich cili
(Masin a Vytlacil, 1999, s. 23):

e Spoluucast pracovnikd,

e Rozvoj vzdélani,

e Pfinosy hmotné a nehmotné.

V ramci zkracovani prubézné doby je zapotiebi se zaobirat faktory, jez jsou znazornény

V nasledujici tabulce.
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Tabulka 1 Faktory ovliviiujici pribéznou dobu. (Debnar, 2009)

Flexibilita
Zasoby

Prubézna Casy na sefizeni
doba

Tiak na optimalizaci vyroby, logistiky a predvyrobnich etap
\lf Tiak na flexibilitu pracovniku

Reakceschopnost na pozadavek zakaznika

Narocnost organizace vyroby a podpurnych utvaru

Velikost pribézné doby je ovlivnéna tfemi zdkladnimi veli¢inami, kterymi jsou (Debnar,

2009):

e Materidlovy tok,
e Informacni tok,

e Mnozstvi plytvani v daném toku.

Fyzicky tok materidlu ¢i produktu ndm znézornuje materidlovy tok v podniku. Zatimco
informaéni tok nam popisuje tok informaci v podniku. Na zakladé obou zminénych toka
dochdazi k pfesunlim materialu od jedné operace k druhé. Metoda, ktera je schopna zachytit

oba typy toki, se nazyva VSM Value Stream Mapping. (Debnar, 2009)
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6 VYBRANE ANALYTICKE NASTROJE

6.1 Procesni analyza

Jedna se o jednu ze zdkladni metod uréenou pro mapovani podnikovych procesii. Vhodné
pouziti pro tuto analyzu mizeme najit jak u vyrobnich procesti, tak u jinych podnikovych

procesu, naptiklad v administrative.

Tabulka 2 Symboly procesni analyzy.

Zmeéna tvaru nebo charakteristik
Y ”
\__/ Operace materidlu. polotovaru, produlktu
Zména vmisténi materialu,
Transport
polotovaru nebo produktu
o Planované shromazd'ovani materiald,
A Skladovani ) 7
polotovar. soudasti a produkti
N Neplanované shromazd'ovani
) Cekani materiald, polotovard, souéasti a
produked
Kontrola

Tato analytickd metoda zachycuje vykonnost kritickych operaci, jez maji vétsi podil presu-
nd, ¢ekani a prekazek. Tato metoda je také i¢innou pomiickou pro uspofadani pracovist’ a
tvorbu nového layoutu. Vystupem je procesni diagram, ktery graficky popisuje a znazoriu-
je jednotlivé kroky sledovaného procesu prostfednictvim symboll nachéazejici se v daném

digramu. (API, © 2005 — 2012d)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

34

doba trvani(min)

o

(=]
N
n

>

7689

E

456

4.7

goo~aimaunalﬂ

b
e

1211

TR

-
N

36

|

-
w

-
-

3456

- -
G

S2

gs

-
~

-
Cl

X

1458

457

L

-

Celkem: - Eetnost

- soucet €asu (min)

14740,

- vzdalenost (m)

144

Obrazek 10 Procesni analyza. (API, © 2005 —2012d)

6.2 VSM (Value Stream Mapping)

Mapovani hodnotového toku je neocenitelnym nastrojem, ktery nam pomahé pochopit nase

stavajici stav a podminky za kterych proces probiha. Zaroven nam pomaha identifikovat

prilezitostna zlepSeni. VSM je grafickym nastrojem, ktery obsahuje symboly a ikony, jimiz

je zteteln€ znazornén cely proces. PtileZitosti pro kaizen jsou zndzornény jeZzatymi mraky a

stavaji se tak zdkladem pro nasi mapu budouciho stavu. (Dennis, 2007, s. 87)

V hodnotovém fizeni se za tok hodnot povazuji vSechny procesy, které popisuji cestu ma-

teridlu do samotného vstupu az po vystup hotového vyrobku. VSemi procesy se mysli pro-

cesy, které pridavaji hodnotu i ty které hodnotu neptidavaji. (Kosturak a Frolik, 2006, s.

43)

Value stream mapping je metodou §tihlé vyroby, jez je mozné pouZit pro mapovani toku

procest (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 51):

Vyrobnich,
Informacnich,

Administrativnich.
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6.2.1 Postup pri tvorbé VSM
Tvorbu value stream mapping popisuje nasledujici postup (Skolat, 2006, s. 4):

o Vybér vyrobkové fady,
e Tvorba mapy soucasného stavu,
e Tvorba mapy budouciho stavu,

e Realizace.

6.2.2 Vybér reprezentanta pro mapovani

Vybér produktu, ktery by mél byt zmapovan, je casto velkym problém hlavné u podniki a
korporaci, které maji velky sortiment vyrobkii nebo jejich produkt se sestdva z mnoha dild
a Casti. Celkovy proces vyroby je tak neprihledny. Takovy reprezentant se pak vybird na

zaklad¢ (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 55):

e ABC analyzy,
e Poctu operaci, jimiz vyrobek ¢i vyrobkova fada prochazeji,

e Podobnosti technologickych procesti nachazejicich se ve vyrobnim procesu.

6.2.3 Tvorba mapy soucasného stavu

Jak uz jsem se zminil v kapitole synchronizace procest, jedna se o grafické zndzornéni jak
materidlového, tak informacniho tokt. Standardizované symboly a ikony, jez znazoriuji
urcitou ¢innost, pohyb atd. jsou uvedeny v nésledujici tabulce. Tyto symboly jsou pifevzaty

z programu Microsoft Visio.

- Sipks Zhoi na Sipks Pfepravni
= | Zkaznitl. == =b iy dads plepravy nakladn...
Rizeni Rucne Elektroni,.. [ Tabulks Segment Casovd
wyroby diva., TV informace e dar _'—'Ees::-'-.'én:rs-,f_En:E-E celkem
Vjreha 7, Odbir Divka e, Divkovy Sigrdl f Misto
Kanban Kenben Kanban -:-:l:-E~r K... Kanban Kanban
- @z - pooom -
_ Pojitnd  —g— e oo ks Topke Y Sipks
ﬁ SUperma... @ zisoh PFIFO ™ oieby 1 | sofeby2 | | spotieby 3
" Gipks imps (™ Fyziks @) Kb [mE]Vyroué..
4| Spoteby 4 xaizen spotrebs navazuj... zatéde

Obrazek 11 Symboly pouzivané pii tvorbé VSM.
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Pti mapovani vzdy postupujeme procesem a jednotlivymi operacemi od zékaznika k odb¢-
rateli, tedy v protisméru toku materialu. V jednotlivych tocich (materidlovy, informacni)

sledujeme jiné ukazatele a ziskdvame jiné informace.
V ramci materiadlového toku sledujeme (Gregorovicova, 2009, s. 36; Masin, 2003):

e C/T (cyklovy Cas operace)

e (/O (¢as prenastaveni Ci sefizeni stroje)

e OEE, CEZ (overall equipment effectiveness)
e VD (vyrobni davka)

e TD (transportni davka)

e  Sménnost

e Pocet operatorti

e Skladové zasoby (pfepocteny na dny)
V ramci informaéniho toku sledujeme (Gregorovic¢ova, 2009, s. 36):

e Zakaznicky takt, jeZ je podilem disponibility vyrobniho ¢asu za den a denniho po-
zadavku zakaznika,

e Vyrobni takt,

e Dobu dodani,

e Frekvenci objednavek,

e Planovani a fizeni vyroby.

Denni
Tydenni ok b

Informacni systém

objednévka
Dod ; m
Mesicni pozadavek: 1200 ks
Mésini 30 denni Denni pozadavek: 60 ks
fedpovéd pfedpovéd Takt: 22 min
precpoy Takt montaze: 15 min

see
2 krit tydriggdovoz Denné die pojidavk( zakaznika
60"
././ 6 g 6"
P s

Obrazek 12 Informaéni tok znazornény ve VSM. (Gregorovicova, 2010)

Ukazatele, které ziskame pro hodnoceni mapy soucasného stavu s mapou budouciho stavu

(Gregorovicova, 2009, s. 37):
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e VA index (Value added index) neboli index ptfidané hodnoty. Tento index se udava
v procentech a v podminkéach podnikii na tizemi CR se pohybuje kolem 1%. Tento
index ziskame podilem doby, po kterou je produktu pfiddvana hodnota a celkové
prabézné doby vyroby produktu.

e Priibézna doba vyroby (Lead time) zachycuje v ¢asovych mérnych jednotkéch ce-
lou dobu vzniku produktu, od dodani materialu na sklad po odeslani hotového vy-
robku zakaznikovi.

e VA time (pfidana hodnota) zachycuje dobu, po kterou je vyrobku pfiddvana hodno-
ta, za kterou je zdkaznik ochoten zaplatit. Jedna se o zménu vlastnosti podniku, ja-
ko fyzické, chemické apod.

e NVA time (nepfidand hodnota) zachycuje dobu, po kterou nedochédzi u vyrobku
k zménam jeho vlastnosti a za které neni zakaznik ochoten zaplatit.

e Vyse vSech zasob nam déava celkovy ptehled o rozpracované vyrobé, zasobach su-
rovin, zasobach pied a za jednotlivymi pracovisti.

e Vizualni nastroj, jakoZto komplexni néhled na vyrobni procesy vcetné jejich para-

metrt (C/T, C/O)

Brantford |, Monthly Production
Lumber | Order Manager

AR 4
LN
Daily Priorities
—r v

1x per
Month

Obrazek 13 Value Stream Mapping. (Dennis, 2007, s. 89)
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Pro tvorbu mapy soucasného stavu se v soucasnosti vyuziva pocitacovych programu s pre-
dem nadefinovanymi symboly a neni jiz zapotiebi vSe kreslit. Jednd se napiiklad také o

program Microsoft Visio, ktery jsem vyuzil v ramci analytické a praktické Casti.

6.2.4 Tvorba mapy budouciho stavu

Pti tvorbé mapy budouciho stavu se snazime odstranit problémy, které mame zaznamenané
Vv map¢ soucasného stavu prostfednictvim jezatych mrackl. Snazime se také odstranit pre-
bytecné zasoby a rozpracovanost vyroby. Vysledkem by ndm méla byt zména VA indexu,
presnéji rust. Vysledkem by ndm meéla byt také zmeéna lead time, ktery by se mél naopak

zmensit. (Gregorovicova, 2009, s. 37)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

39

II. PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

CZUB je vyznamnym producentem rucnich palnych zbrani jiz po nékolik desitek let. Pr-
votni zaméteni podniku bylo orientovano na vyrobu vojenskych ru¢nich zbrani, nicmén¢ v
priabéhu vyvoje podniku byla vyroba rozsifena o vyrobu palnych zbrani v oblasti civilni, a

to jak pro Gigely sportovni, tak i lovecké. (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012b)

CZUB trvale zvySuje objem své produkce a vyrobku a to jak u jednotlivych druha zbrani,
tak 1 u jednotlivych modifikaci danych druht. Jednim z nejdilezitéjSich faktorti a charakte-
ristik produkti podniku je jejich kvalita, ptesnost a dlouhodoba spolehlivost. To je také
divodem uspéchu, jez podnik vykazuje mnozstvim prodanych produktt a velkym zajmem
o né. V soucasné dobé& patii CZUB mezi nejvyznamngjsi a svétoveé nejproslulejsi vyrobce a
prodejce ruénich palnych zbrani, ¢ehoz je dlikazem prodej a export do cca 100 zemi svéta.
Dftive zminované skv¢lé vlastnosti a charakteristiky zbrani vytvofili vysokou image a good

will podniku, a to jak na domécim trhu, tak i na svétovém trhu.

Podnik zaroven kazdoro¢n¢ investuje nemalé finan¢ni ¢astky na ndkup Spickovych techno-
logii, jez zvySuji jak kvalitu, tak 1 flexibilitu podniku v podobé& rychlejsi reakce na zakazky
zakazniku a vyvojem novych produktii s perfektnimi vlastnostmi. Jedna se o technologie v

oblasti numericky fizenych obrabécich strojii a vypocetni techniky.

V posledni dobé jsou se zbrojovkou nejvice spojovany utoéné pusky CZ 805 BREN Al,
které vyhraly vyb&rové fizeni pro vyzbrojeni a zmodernizovani ceské armady, jez diive
pouzivala vz. 58. Samotné ziskani daného vybérového tizeni pomohlo podniku ziskat vice

ptiznivct a dostat se do povédomi mnoha lidi.

7.1 Zakladni udaje o firmé

Obchodni jméno: Ceska zbrojovka

Datum vzniku: 01. 05. 1992

Druh podniku: akciova spole¢nost

Pocet kmenovych zaméstnancti (za rok 2011): 1209

Piedmét podnikani: strojirenska vyroba v oborech (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012b)

e Zbrani pro ozbrojené slozky policie a armady a dale také pro ucely sportovni a lo-
vecké,

e Dild a rliznych vyrobkt pro letecky a automobilovy primysl,
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e Nafadi pro strojirenskou vyrobu.
Dceiiné spole¢nosti (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012b):

1. CZ-USA — Tato dcefina spolecnost sidli v Kansas City, kde je od ledna roku 1998,
ale samotné vyrobky (tj. palné zbran¢) jsou v USA v Missouri k dispozici od roku
1991. (Prodejni podnik),

2. Union CS, s.r.0. — Dcefina spole¢nost Union CS byla zalozena roku 1993 v Martine
a je vyhradnim velkoobchodnim zastupcem na Slovensku pro vefejnost, coz byl di-
sledek rozdéleni CSFR a docileni potieby komplexné zabezpegit distribuci,

3. Zbrojovka Brno s.r.o. — Jedna se o dcefinou spole¢nost se sidlem Brno — Zabrdovi-
ce, ktera pokracuje ve slavné tradici brnénské zbrojni vyroby a jsou nabizené pro-

stfednictvim distribué¢ni sité¢ CZUB.

7.2 Historie CZUB

Historie Ceské zbrojovky Uhersky Brod se datuje od tiicatych let 20. stoleti, piesn&ji od
poloviny roku 1936, kdy byla zalozena jako poboény zavod Ceské zbrojovky nachézejici
se ve Strakonicich, kde se vyrabéli letecké kulomety LK 30. Po jednanich ministerstva
narodni obrany se zbrojatskymi koncerny rozhodla Nejvyssi rada obrany statu o premist’o-
vani primyslu dulezitého pro obranu statu daleko do vnitrozemi. Na zaklad¢ politického
rozhodnuti Nérodni rady obrany dne 02. ledna 1937 zah4jily vyrobu vojenskych a civilnich
zbrani v Uherském Brod¢. Za nacistické okupace byl zavod nucen vyrabét a opravovat

vojenské zbrané pro némeckou armadu. (Ceské zbrojovka, © 2009 — 2012a)

Obrazek 14 Zapodeti vystavby zavodu. (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012a)
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Od roku 1945 se vratila do z&vodu vyroba vojenskych a civilnich zbrani, se stejnym podi-
lem kazdého z nich. V roce 1950 se spolecnost stala samostatnym statnim podnikem ne-
soucim nazev "strojirenstvi Uhersky Brod". Nasledné doslo k reorganizaci do nékolika

specializovanych feditelstvi. (Ceské zbrojovka, © 2009 — 2012a)
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Obrazek 15 Okoli a zaméstnanci podniku (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012a)

V roce 1970 a 1980 se spolecnost sloucila s koncernem Agrozet Brno. Tento koncern se
nasledné kromé tradi¢ni vyroby zbrani zabyval nové zahdjenou a pievzatou vyrobou re-
dukénich prevodovek a skiini hnacich hfideli do leteckych motori pro Motorlet Praha a
hydraulickych zafizeni pro traktory Zetor Brno. V druhé poloviné roku 1980 zacal proces
modernizace a restrukturalizace podniku, s dliirazem na sortiment zbrani, a tento proces
pokracoval do roku 1990. K 1. cervenci 1988 doslo k odd¢€leni spole¢nosti od Agrozet Br-
no a stala se tak opét samostatnym statnim podnikem, opét s piivodnim nazvem Ceské

zbrojovka. (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012a)

V roce 1990 produkce poslednich objednanych kust zbrani pro ¢eskoslovenské ozbrojené
slozky skoncila a nové dostupné kapacity byly pIlné vyuzity pii rozSifovani vyroby zbrani
pro sportovni a lovecké ucely, stejné jako export pro ozbrojené policejni a vojenské jed-
notky. Podobné v roce 1991, kdy byla zastavena vyroba hydraulickych zatizeni pro trakto-
ry. V roce 1992 doslo k omezeni a sniZzeni objemu produkce pievodovych a hnacich skiini
do leteckych motord. Timto vzniklé nové dostupné kapacity nésledné poslouzily piede-

v§im k rozgifeni tradiéni vyroby rekrea¢ni zbrani. (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012a)

Dne 1. kvétna 1992 Fond narodniho majetku Ceské republiky zaloZil akciovou spolenost
Ceska zbrojovka as, Uhersky Brod v souladu s privatizaci. Vznik akciové spolenosti tak

piimo souvisel s prvni vinou kupénové privatizace. (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012a)
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V roce 1997 Ceské zbrojovka ziskala certifikaci systému jakosti dle ISO 9001. Spoleénosti
byla poskytnuta nezbytna povoleni Utadu pro civilni letectvi k vyrobé& a opravé sou¢astek
leteckych motort. Také obdrZela certifikaci systému jakosti dle CSN EN normy ISO
16949. (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012a)

7.2.1 Promény CZUB

V disledku dlouhodobé historie daného podniku nedochézelo pouze ke zméndm nazvu

podniku, ale také ke zménam loga samotné organizace. (Ceska zbrojovka, © 2009 —

2012a)
e 27.06.1936 - zalozeni Ceské zbrojovky v Uherském Brodé jako

z © poboény zavod Ceské zbrojovky a. s. Strakonice.

e 02.01.1937 - zah4jeni vyroby v novém zavode¢.

e (1.01.1950 - zaloZeno Ptesné strojirenstvi, narodni podnik,
Uhersky Brod, jako organizaéni soucast generalniho feditelstvi

Ptesné strojirenstvi v Praze.

e 01.04.1958 - podnik organizaéné zaclenén pod Zavody fij-
nové revoluce, narodni podnik Vsetin, zdvod 05 Uhersky

Brod. O\'

e 01.07.1965 - podnik zaclenén pod generalni feditelstvi VHI

Zbrojovka Brno pod nazvem Ptesné strojirenstvi, narodni pod-

nik, Uhersky Brod.

\+Z

e 01.01.1983 - podnik za¢lenén do koncernu Agrozet Brno,

pod ndzvem Agrozet, koncernovy podnik, Uhersky Brod.

Ggrozet
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e 01.07.1988 - zalozen statni podnik
Ceska zbrojovka, Uhersky Brod. CESKA ZBROJOVKA
e 01.05.1992 - zalozena Ceska zbro- |

jovka, akciova spolecnost, Uhersky

Brod.

7.3 Soucasnost

Momentalné podnik CZUB vykazuje velké uspéchy a skvélé vysledky. O tom svédci také
to, ze za rok 2011 doséhla firma nejvysSich trzeb ve své historii. Pfesdhly dvé miliardy
korun. Cisty zisk vykazala organizace v roce 2010 138 milioni korun, zatimco za rok 2011

by m¢l ¢isty zisk presdhnout 200 milionti korun.

Na tomto uspéchu se podili probihajici dodavky do armady ceské republiky (CZ 805
BREN ,,assault rifle” a dal$i), dodavky pro ozbrojené slozky Thajska, pro potfeby Minis-
terstva vnitra Egypta a také dodavky pro civilni trh v Rusku a v Australii. Velky uspéch
byl z ¢asti tvofen uspéchem dcetiné spole¢nosti CZ-USA, jez dosahla historicky nejvyssich
trzeb ve vysi 28,7 miliont korun.

V lofiském roce firma vyprodukovala 177 000 zbrani a pravem patii k nejvétSim vyrobciim
ruénich palnych zbrani na svété. Produkce zbrojovky vice nez ze 70 procent sméfovala za

hranice statu. Celkovy export CR v oblasti palnych zbrani je exportem CZUB zastoupen z
V4. (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012d)

7.4 Portfolio podniku

Sortiment daného podniku je velmi rozsahly a zabyva se vyrobou néasledujicich zbrani,
které 1ze nasledné je§té vice Glenit dle rtiznych typt a druhd jednotlivych zbrani. (Ceska

zbrojovka, © 2009 — 2012c)

e Pistole CZ,

e Pistole Dan Wesson,

e Malorazky CZ,

e Kulovnice CZ,

e Kulovnice Safari Classics,
e Brokovnice CZ-USA,
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e Zbrané Brno Rifles,
e Ryté zbrang,
e Zbrané pro ozbrojené slozky,

e Zbrang pro sport a hobby. (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012c)

Vzhledem k tomu, Ze ma diplomova prace je zamétfena na snizeni doby vyroby DV opra-

covani rami pistoli, zamé&fim se uz zde pouze na pistole CZ v ramci portfolia podniku.

Pistole CZ, jez jsou vyrabény a jez CZUB nabizi, jsou nasledné ¢lenény dle typu na sub-

compact, compact, standard a competition. (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012c)
e Subcompact:

Jedna se o zalozni a obranné zbran¢ modelové fady CZ 2075 RAMI a DAO model CZ 92
raze 6,35 mm Browning. Tyto pistole jsou optimalni také pro skryté noSeni a umoznuje

pohotovou obranu na kratké vzdalenosti. (Ceské zbrojovka, © 2009 — 2012c)

Obrazek 16 Subcompacty CZ 2075 a DAO. (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012¢)

e Compact:

Kompaktni pistole vynikaji perfektni ergonomii, vysokou piesnosti stielby a také velkou
kapacitou zasobniku. Podnik vyrabi vedle nejmodernéjsiho sluzebniho a obranného mode-
luCZ 75 P-07 DUTY s polymerovym ramem a novym spoustovym mechanismem Omega
také dalsi vykonné kompakty odvozené z legendarni CZ 75. K vysoce ocenovanym kom-
paktim patii CZ 75 D COMPACT PCR, jez pouziva Policie CR a klasicky jednoduchy
model CZ 83 s dynamickym zavérem (varianta s oznacenim vz. 82 je ve vyzbroji Armady

CR). (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012c)
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Obrazek 17 Compacty CZ 75, P 07 a CZ 83. (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012c)

e Standard:

Jedna se o sluzebni a obranné pistole CZ standardnich rozmért, jez jsou moderni, kon-
strukéné a technologicky zdokonalené modely legendarni CZ 75, s niz sdileji perfektni
ergonomii a skvély chod SA/DA spoustového mechanismu. Do této kategorie patii i fada
mimotadné uspésnych taktickych a sportovnich modeli CZ SP-01 véetné nejnovejsi vari-
anty CZ 75 SP-01 PHANTOM s polymerovym ramem a vykonny sluZebni model CZ 97
raze 45 ACP. Nabidku doplnuje konverzni kit CZ 75 KADET pro ptestavbu pistoli fady
CZ 75/85 na stielbu naboji 22 LR. (Ceské zbrojovka, © 2009 — 2012¢)

Kazda firma vyrabéjici pistole ma ve svém portfoliu zbran¢ modifikované na naboje 22LR,
nebot’ se jedna o nejlevnéjsi naboje, které stoji kolem 2 korun, pti¢emz nejlevnéjsi a nej-

Castéji pouZzivany pistolovy ndboj 9 mm Luger stoji okolo 4 korun.

Obrazek 18 Zbrané typu standardy CZ 75, CZ 97 a CZ SP-01. (Cesk4 zbrojovka,
© 2009 — 2012c)

o Competition:

Jedna se o zbran¢ zkonstruovany vyhradné pro sportovni discipliny vychézejici z CZ 75.

Specialn¢ pro tyto ucely byly zkonstruovany modely CZ 75 B SA, CZ 85 COMBAT a
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zejména CZ 75 TACTICAL SPORTS uréeny pro stielbu podle pravidel IPSC. (Ceska
zbrojovka, © 2009 — 2012c)

Obrazek 19 Sportovni verze CZ 75. (Ceska zbrojovka, © 2009 — 2012c)
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8 ANALYZA PRO VYBER REPREZENTANTA

Ceska zbrojovka a.s. vyrabi velky sortiment kratkych ruénich palnych zbrani tj. pistoli a
tyto pistole se liSi jak materidlem, tak tvarem. Opracovani radmu téchto pistoli se mirn¢ 1isi
také procesem, kterym prochazi. Témét vSechny typy rdmi prochazi procesem velice po-
dobnou cestou a pres stejna strojni zafizeni v zavislosti na suroving, z které jsou vyrobeny
a v zavislosti na verzi ramu. Pravé verze ramu je upravovana v ramci technologického po-
stupu vyroby, kde se mohou u jednotlivych verzi vyskytovat mensi odchylky ve vyrobg,
kdy je naptiklad u jedné verze ramu o jeden krok v procesu vice a jiného rdmu zase o n¢ja-
kou operaci mén¢. Nicméné k zasadnim rozdilim v opracovani jednotlivych typli rami

dochazi pfevazné€ v rdmci nastaveni jednotlivych strojii a pfipravk.

Samotna vyroba prochazi klasickymi stroji (pfes klasiku) a CNC stroji. Klasickymi stroji
(klasikou) se rozumi rizné typy strojii obsluhovanych operatory. Mezi takové stroje patii

pievazné ruzné typy frézek (viz. popis procesu).

Z divodu dlouhé doby vyroby DV, ptesnéji prubézné doby vyroby PDV, je proces opraco-
vani raml rozdélen do dvou casti. Prvni €asti je opracovani odlitku rdmu ze slévarny do
“polotovaru® a v druhé ¢asti je tento polotovar ménén na jiz urCity typ ramu “dil* urcené-
mu danému typu zbrané. Toto rozdé€leni bylo vytvoreno z diivodl rychlejSiho plnéni potieb
zakaznikl. Polotovary rdmu pistoli jsou drzeny v zasobach na hale v desitkach kust. V

ramci téchto dvou ¢asti nesou jednotlivé ramy jiné oznaceni.

Vsechny typy polotovari jsou oznaceny ¢islovkou 1500- na zacatku samotného oznaceni,
ta uvadi a tika, Ze se jedna o polotovar. Téchto typl polotovarii existuje Sest (viz. tabulka
nize). Nutno dodat, Ze nelze tvofit na vSechny typy zbrani polotovar, proto jsou tyto polo-
tovary tvofeny u typl rdmd, které odpovidaji n€kolika typtim dild, tj. z jednoho urcitého

polotovaru muze byt vyrobeno nékolik typt ramd.

Tabulka 3 Typy polotovaru. (vlastni zpracovani)

Tyvpyv polotovara
1500-0420041
1500-0420045
1500-0420046
1500-0420047
1500-043004
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Dilti je mnohem vice a tyto dily jsou rozdéleny a oznacovany podle ¢isel podobné, jako

tomu je u polotovaru. Tento Ciselny kod popisuje dil, coz je piehledné zndzornéné na pii-

kladu nize.

Pistole

Typ zbrane

fis

Pozice
|I.‘:\\

Verze

[0420-0047-01

Oznaceni, 7e se jedna o dil, jakmile Typ technologie. kterou
je dany dil vyrabeén.

se na dané pozici objevi jiné ¢islo
napf. 1 bude se jednat o montazni

skupinu.

Obrazek 20 Ciselny kod popisujici dilec (dil). (vlastni zpracovani)

Seznam dilt obsahuje 35 rtznych typa a verzi, které se lisi pravé zminénym kodem, ktery

upfesiiuje a popisuje pro technologa ¢i mistra a také samotné zaméstnance informace o

ramu.

Tabulka 4 Seznam dilct (dild). (vlastni zpracovani)

Seznam dilu

0420-0047-23

0420-0048-42

0430-0047-01

0340-0933-8105

0420-0047-2305

0420-0048-45

0430-0047-06

0340-0934-8105

0420-0047-40

0430-0040-0701

0430-0047-1610

0420-0041-06

0420-0047-42

0430-0040-2401

0450-0047-01

0420-0047-01

0420-0047-45

0430-0040-2414

0460-0040-02

0420-0047-02

0420-0047-47

0430-0040-24148

0470-0040-1606

0420-0047-06

0420-0047-7001

0430-0040-2417

0470-0040-1606ZD

0420-0047-1100017

0420-0048-40

0430-0040-2420

0640-0040-02

0420-0047-16

0420-0048-41

0430-0040-2604

0640-0040-03

Naésledujici tabulka znazornuje, z kterych polotovard jsou nésledné vyrdbény rizné verze

zbrani. Bohuzel neni mozné, aby to tak fungovalo vSude a jiz zminéné polotovary jsou

vyuzivany u nize uvedenych dilt. V ptipad¢, Ze je potieba vyrobit verzi 40 nebo 42, pouzi-

je se polotovar 1500-0420041.
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Tabulka 5 Polotovary, z kterych se vyrabi rizné dily. (vlastni zpracovani)

Dil Polotovar
0420-0047-40
0420-0047-42
0420-0047-45
0420-0047-47
0420-0047-01
0420-0047-02
0420-0047-06 1500-0420045
0420-0047-23
0420-0047-7001
0420-0047-2305|1500-0420046
0420-0047-16 1500-0420047
0430-0047-01
0430-0047-06

1500-0420041

1500-043004

Ramy pistoli nasledn¢ mtizeme ¢lenit také podle suroviny, z které je dany ram vyroben.
Réamy se vyrdbi ze dvou riznych druhl surovin a tudiz také dvéma odliSnymi zpiisoby.
Samotné suroviny jsou Zelezo FE tj. kovové ramy a hlinik AL tj. hlinikové ramy. Zatimco
kovové (zelezné) ramy v podobé odlitkd vznikaji v podnikové slévarng, ktera se je v sa-
motném aredlu CZUB. Hlinikové rdmy vznikaji v kovarn€ na kovacim lisu a jsou ziskava-
ny prostfednictvim odbératelskych a dodavatelskych vztahl. AvSak vyskytuji se také vy-
jimky. Néekteré typy zeleznych ramu jsou nakupované od dodavatele z divodu specializace
dodavatele na piesné liti. Dodavatel je schopny provadét piesnéjsi odlitky, coz podnikova
slévarna nedokaze. Material tj. ram z urcité suroviny (Al, Fe), ktery se dale opracovava, je

v nasledujici tabulce pfidélen jednotlivym diliim rami z ptedeslé tabulky.
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Tabulka 6 Déleni rami dle suroviny, z které jsou vyrobeny. (vlastni zpracovani)

Dil Druh ramu ?:ﬂ::nr
0340-0933-8105 RAM9MM PA RUBBER Zelezo Fe
0340-0934-8105 FAM9MM PA RUBBER Zelezo Fe
0420-0041-06 FAM Zelezo Fe
0420-0047-01 FAM Zelezo Fe
0420-0047-02 PAM Zelezo Fe
0420-0047-06 FAM Zelezo Fe
0420-0047-1100017 | RAM Zelezo Fe
0420-0047-16 RAM Zelezo Fe
0420-0047-23 FrAM Zelezo Fe
0420-0047-2305 FAM Zelezo Fe
0420-0047-40 FAM Zelezo Fe
0420-0047-42 PAM Zelezo Fe
0420-0047-45 FAM Zelezo Fe
0420-0047-47 FAM Zelezo Fe
0420-0047-7001 RAM Zelezo Fe
0420-0048-40 EAM (odlitek- nacistao) Zelezo Fe
0420-0048-41 FAM (odlitek- nacisto) Zelezo Fe
0420-0048-42 RAM- AR Zelezo Fe
0420-0048-45 RAM- AR Zelezo Fe
0430-0040-0701 FAMUNIVERZALNICOMP. |Hlinik Al
0430-0040-2401 FAMCOMPACT Hlinik Al
0430-0040-2414 RAMCOMPACT Hlinik Al
0430-0040-2414S FAMCOMPACT Hlinik Al
0430-0040-2417 FAMCOMPACT Hlinik Al
0430-0040-2420 RAMCOMPACT Hlintk Al
0430-0040-2604 FAMCOMPACT Hlinik Al
0430-0047-01 FAMCOMPACT Zelezo Fe
0430-0047-06 FAMCOMPACT Zelezo Fe
0430-0047-1610 FAMCOMPACT Zelezo Fe
0450-0047-01 FAMNC Zelezo Fe
0460-0040-02 FAMNC Zelezo Fe
0470-0040-1606 PAM Zelezo Fe
0470-0040-1606ZD |RAMZENDL Zelezo Fe
0640-0040-02 FAM Hlinik Al
0640-0040-03 FAM Hlinik Al
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Cervené podbarvené ramy jenom znéazoriiuji, ze se jednd o ramy sub-kompakt. Zatimco
modfe podbarvené ramy znamenaji, ze jsou predmétem nakupu od dodavatelské slévarny

¢i kovarny (dle suroviny, které jsou vyrobeny).

Surovina, z které¢ jsou dané ramy vyrobeny, také urcuje odlisné opracovani samotného ra-

mu, pfi¢emz hlinikové odlitky neprochazi stejnym procesem a fazemi jako kovové ramy.

8.1 Analyza vyrabénych ramii za rok 2010 a 2011

Za uvedené roky podnik opracoval 49 364 kusii rdmu kratkych rucnich palnych zbrani.
Celkové vsak do vyroby bylo uvolnéno 61 376 kust pistolovych rdmi. Podnik ma za kol
drzet svou miru zmetkovitosti pod trovni 3%. Za dané dva roky zmetkovitost dosahla

1,9%. V kusech tato zmetkovitost predstavuje 1170 rami pistoli za oba roky.

Z kontingenéni tabulky (viz. pifiloha I) vychazejici z obou sledovanych let také vypliva,
které typy ramu jsou nejvice vyrabény (viz. nize). V nasledujici tabulce jsou zobrazeny uz
pouze ramy, které v rdmci produkce presahly za oba sledované roky ctyfi tisice kust. Ta-

kovych typu ram je Sest.

Tabulka 7 Mnozstvi vyrobenych typu ramu za roky 2010/11. (vlastni zpracovani)

Dil <Rok .|Souéet z Uvolnéno [Soucet z Hotovo|Soucet z Zmetky
—0420-0047-01 2010 628 599 29

2011 4090 3406 96
0420-0047-01 Celkem 4718 4005 125
-0420-0047-42 2010 2918 2836 82

2011 1858 1832 22
0420-0047-42 Celkem 4776 4668 104
-10430-0040-2414| 2010 3606 3565 41

2011 7174 4025 32
0430-0040-2414 Celkem 10780 7590 73
-0430-0040-2417, 2010 3540 3506 34

2011 1526 1145 23
0430-0040-2417 Celkem 5066 4651 57
-0430-0040-2604| 2010 1710 1684 26

2011 4714 2768 24
0430-0040-2604 Celkem 6424 4452 50
-0430-0047-01 2010 5538 5377 161

2011 7017 6243 242
0430-0047-01 Celkem 12555 11620 403
Celkovy soucet 44319 36986 812
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Co se tyce vybéru reprezentanta, organizace CZUB méla také své pozadavky a podminky
ohledné této volby. Podnik si pfal, aby dany ram byl pfedstavitelem potencialu do piistich
let. Tento ram by podle podniku mél byt vyroben z Zeleza nikoliv hliniku, nebot’ hlinikové
ramy nemaji tak naro¢nou a zdlouhavou dobu opracovani. Zaroven by se mélo jednat o
vyrobek ur¢eny pro trh civilnich obyvatel. Z mého vlastniho hlediska by pak m¢l dany rdm
projit opracovanim pies pracovisté, kde prochazi polotovar nékterych verzi zbrani a to z
prostého diivodu, aby prosel celym procesem opracovani. Tyka se to tedy ramt, které jsou

dodavany od dodavatelskych subjekti, tj. hlinikové ramy a nékteré zelezné ramy (viz. Ta-

bulka 8).

Z téchto rami jsou dily a druhy ramt typu RAM COMPACT vyrabéné v takovém mnoz-
stvi z diivodl zakazek pro rizné ozbrojené slozky riiznych zemi. Z tohoto hlediska pak lze
vyradit 4 ramy. V ramci téchto pozadavkl a podminek pak je nejlepSim reprezentantem dil
0420-0047-01 a to i presto, ze za dobu dvou predchozich let bylo vyrobeno o 663 kust
vice dilu 0420-0047-42. Divodem je potencial verze 01, kdy vyroba oproti roku 2010 se v

roce 2011 vice jak z Sesti nasobila.

Tabulka 8 Zuzené mnozstvi typll ramu k vybéru reprezentanta. (vlastni zpracova-

ni)
Dil Druh ramu Zaklaflnl Polotovar
surovina
0420-0047-01 RAM Zelezo Fe | 1500-0420045
0420-0047-42 RAM Zelezo Fe | 1500-0420041

0430-0040-2414 |RAM COMPACT | Hlinik Al
0430-0040-2417 |RAM COMPACT | Hlinik Al
0430-0040-2604 |RAM COMPACT | Hlinik Al
0430-0047-01 RAM COMPACT | Zelezo Fe | 1500-043004

—
L3 ~

Obrazek 21 Reprezentant 0420-0047-01. (zpracovani CZUB)
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9 PROBLEM PDV (PRUBEZNA DOBA VYROBY)

Zasadnim diivodem a hlavnim problémem je dlouhd doba vyroby DV tj. opracovani ramu
pistole. Momentaln¢ se celkova doba vyroby (opracovani ramut) sklada z jiz zminénych

dvou dob vyroby a to DV polotovaru a DV dilu.

Celkova PDV a DV vyroby

PDV a DV dilu

I S

N J oil |
Y

PDV a DV polotovaru

Obrazek 22 Slozky pribézné doby vyroby opracovani. (vlastni zpracovani)
V daném piipadé¢ se DV mysli opracovani raml. Samotnd organizace pocituje nutnost
zkratit dobu vyroby, aby byla schopna odvadét svou praci v kratSich casech a nebyla po-
tom nucena rozliSovat vyrobky na polotovary a dily. Sou€asné by to piineslo usporu v po-

dobé¢ snizeni zasob polotovarti a rychlejsi adaptace na pozadavky zakaznikd, odbératelt.

V ramci PDV jsem vychazel ze zaznami CZUB, ktera pouziva systém APS (Advanced
Planning System). Dle tohoto systému jsem dale stanovil PDV opracovani polotovaru a
dilu.

Priibéznd doba vyroby podle APS jednoho piikazu o primémé velikosti 124 kusa dilt
(opracovani rdmi) za rok 2010 a rok 2011 ¢ini 48,17 dni. Nicméné tato hodnota je velmi
zkreslend, nebot’ se v tomto pruméru vyskytuji vSechny typy ramil véetné hliniku a ptesné
odlitych ramu. Po vyfazeni téchto rdma ¢ini PDV dila 49,4 dni pii primérné velikosti VD

vyrobni davky 130 kust dild.

Nicméné v rdmci PDV jsem se soustfedil na zvoleného reprezentanta 0420-00470-1, ktery
v piipadé polotovarti dosdhl PDV 18,12 dne pro PVD (primérna vyrobni davka) 197 kust.
V ptipad¢ dila Cinila PDV 28,7 dne pro PVD 152 kusii. Celkova doba vyroby tak ¢ini
46,82 dne pro praumérnou velikost vyrobni davky 175 kusi. Tyto hodnoty vSak byly dosa-
Zeny z materiall a planovacich rozpist dle APS. Aby doslo k pfesnéjsimu pohledu na véc

tykajici se PDV opracovani ramu vybral jsem 5 rtiznych piikazii pro opracovani ramu jak
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pro polotovary tak pro dily ze systému APS pfi riznych velikostech VD a rozdilnych do-
bach vyroby (viz. tabulky 9 a 10).

Tabulka 9 Rozdil doby vyroby mezi APS a realnou dobou. (vlastni zpracovani)

v DObfl trvani Realna | Rozdil mezi
Prikaz . vyroby . ,
c Polotovar | Uvolnéno | Hotovo | Zmetky e T doba skutecnosti
systému (APS) procesu a APS
1 [1500-0420045 70 70 0 18 37 19
2 |1500-0420045] 280 280 0 35 20 -15
3 |1500-0420045 440 440 0 13 6 -7
4 |1500-0420045] 220 220 0 14 24 10
5 |1500-0420045] 150 149 1 13 5 -8
Celkem 1160 1159 1 93 92 -1
Prumér 232 231.8 0,2 18,6 18,4 -0,2
Tabulka 10 Rozdil doby vyroby mezi APS a realnou dobou. (vlastni zpracovani)
Piikaz Doba trvani Realna | Rozdil mezi
¢ Dil Uvolnéno | Hotovo | Zmetky | vyroby dilu dle doba skutecnosti
’ systému (APS) | procesu a APS
1 10420-0047-01 120 116 4 21 61 40
2 |0420-0047-01 100 95 5 35 60 25
3 |0420-0047-01 180 177 3 26 34 8
4 10420-0047-01 220 220 0 28 32
5 |0420-0047-01 220 211 8 32 41 9
Celkem 840 819 20 142 228 86
Prumér 168 163,8 4 28.4 45,6 17,2

Z nasledujicich tabulek jsou zfejmé viditelné rozdily mezi redlnou dobou opracovani ramu

a dobou naplanovanou systémem APS. V ramci 5 ndhodnych piikazi jak u polotovaru, tak

u dilu mizeme vidét, o kolik je PDV polotovaru a PDV dilu odlisné. Co se tyka polotova-

ru, jeho PDV dle systému APS je 18,6 dne, zatimco ve skutecnosti stravili s vyrobou 18,4

dne, coz v rozdilu ¢ini kratsi dobu o téméf 5 hodin. U vyroby dilu byly vysledky pon¢kud

odlisné. Zatimco podle systému méla byt PDV 28,4 dne, trvala PDV ve skute¢nosti 45,6

dne, coz ¢inni delsi dobu vyroby o 17,2 dne.

Celkova pribézna doba opracovani ramu je ve vysledku 017 dni delsi nezli je zachyceno v

systému u sledovaného reprezentanta.
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10 TECHNOLOGICKY POSTUP OPRACOVANI RAMU

Jelikoz je samotny technologicky postup rozdélen na polotovar a dil, ucinil jsem tak také v

ramci popisu postupu a pracovist’.

Layout uvedeny nize zndzornuje vyrobni halu, kde dochézi k opracovani ramu. Samotné
prostory haly jsou participovany a rozdéleny dle typu stroju. Cely proces opracovani ramu
prochazi osmi pracovisti, kde zelen¢ podsvicend pracovisté znazornuji mista, kde dochézi
k produkci polotovaru. Oranzové podsvicend pracovisté znazorfiuji mista urend k tvorbe
dilu. Nasledné jsou z dané haly rozpracované dily odvezeny do kalirny, kterd se nachazi v
jiné budové na pozemcich podniku. Po kaleni pfichdzeji vyrobky opét do vyrobni haly, kde
jsou déle opracovavany na modie zbarvenych pracovistich. ZavrSeni opracovani ramil za-

hrnuje jesté zastavku v lestirng, v budové vedle kalirny, tj. mimo danou vyrobni halu.

Nize uvedeny layout znazornuje také pohyb ramti po vyrobni hale mezi jednotlivymi pra-

CcoVisti.

Obrazek 23 Soucasny layout vyrobni haly. (vlastni zpracovani)
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Obrazek 24 Rozmisténi objektl souvisejicich s procesem v arealu CZUB. (vlastni

zpracovani)

10.1 Technologicky postup opracovani polotovaru

Polotovar je v prib&hu opracovani zpracovavan na ctyfech pracovistich. Na prvnim praco-

visti dochazi k frézovani a provadi se zde operace 010, 020, 030, 040. Nasledn¢ se ramy

pfesunuji k druhému pracovisti, kde dochazi k protlacovani Sachet pro zasobniky a k

oplachnuti. Toto oplachnuti je sice zavedeno v technologickém postupu, ale ve skutenosti

jdou protlacené ramy okamZité na tfeti pracovisté. Na tfetim pracovisti pak dochazi k brou-

Seni jednotlivych rdmt a jsou zde provadény operace 090, 100, 110. Na ¢tvrtém pracovisti

tj. poslednim pracovisti opracovani rdmu jsou ramy opé&t frézovany a stejnym pracovnikem

rucn€ upraveny vyfrézované ¢asti ramu.

Tabulka 11 Technologicky postup opracovani polotovaru. (vlastni zpracovani)

Polotovar | Operace Popis "POSTUP" Dilna| Pracovisté
1500-0420045| 010 |FREZOVAT 3140
1500-0420045| 020 |ZACISTIT DORAZOVE PLOCHY| 3140 Pron
1500-0420045| 030 |FREZOVAT 3140
1500-0420045| 040 |FREZOVAT 3140
1500-0420045| 050 |PROTLACOVAT 3140 Druhé
1500-0420045| 060 |OPLACHNOUT 3140
1500-0420045| 090 |BROUSIT 3140
1500-0420045| 100 |BROUSIT 3140 Tieti
1500-0420045| 110 |BROUSIT 3140
1500-0420045| 130 |FREZOVAT 3140 Stvrté
1500-0420045| 140 |RUCNIUPRAVA 3140
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10.2 Technologicky postup opracovani dilu

Dilec je opracovavan na nasledujicich pracovistich, s tim Ze tento postup opracovani zahr-
nuje jiz zminéné kaleni a lesténi, jez se realizuje mimo vyrobni halu znazornénou v layou-
tu. Samotny postup opracovani dilu zac¢ind na CNC strojich. V ramci technologického po-
stupu muzeme vidét souhrn ¢innosti, jez je potieba vykonat k dokonceni opracovani rdmu
pistole. V daném ptipad¢ je uvedenym CNC strojem nejstarsi CNC pfristroj v podniku.
Nicméné tato Gprava ramu mize byt provedena také na novéjSich typech CNC, jimiz

CZUB disponuje.
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Tabulka 12 Technologicky postup opracovani dilce (dilu). (vlastni zpracovani)

Dilec }Opeuoe Popis "POSTUP" }Dﬂn: Pracovisté
0420-0047-01] 160 |OBRABETNA4VRC 1 3120
0420-0047-01] 190 |OBRABET NA 4VR C3 3120 | peis
0420-0047-01] 220 |OBRABET NA 4 VR C 2 3120
0420-0047-01] 250 |OBRABET NA 4 VR C 4 3120
0420-0047-01] 280 |OPLACHNOUT 3140
0420-0047-01] 200 |RUCNE UPRAVIT 3140
0420-0047-01] 320 |VRTAT 3140
0420-0047-01] 330 |VRTAT 3140
0420-0047-01] 341 |ZAHLOUBIT 3140
0420-0047-01] 360 |FREZOVAT 3140
0420-0047-01[ 370 |FREZOVAT 3140 | g
0420-0047-01] 380 |OBRAZET 3140
0420-0047-01] 390 |OBRAZET 3140
0420-0047-01] 410 |OBRAZET 3140
0420-0047-01] 420 |OBRAZET 3140
0420-0047-01] 440 |OBRAZET 3140
0420-0047-01] 450 |OPLACHNOUT 3140
0420-0047-01] 460 |FREZOVAT 3140
0420-0047-01] 470 |OMILAT 3140 | Sedmé
0420-0047-01] 530 |REZAT ZAVIT 3140
0420-0047-01[ 535 |REZAT ZAVIT 3140
0420-0047-01] 540 |RUCNI UPRAVA 3140 | oo
0420-0047-01] 570 |PROCISTIT OTVORY 3140
0420-0047-01] 590 |UPRAVIT DO MERIDEL 3140
0420-0047-01] 630 |KONTROLOVAT F 0331
0420-0047-01[ 640 |IZOTERMICKY KALIT 3630
0420-0047-01] 650 |KONTROLOVAT TVRDOST 0336 | peapir
0420-0047-01] 660 |ROVNAT 3630
0420-0047-01] 670 |KONTROLOVAT TRHLINY 0336
0420-0047-01] 673 |BROUSIT 3140 | Tieti
0420-0047-01] 674 |FREZOVAT NA OC 3120 | Devaté
0420-0047-01] 679 |OPLACHNOUT.OJEHLIT 3140
0420-0047-01] 681 |UPRAVA DO MERIDEL 3140
0420-0047-01] 682 |UPRAVIT, PROCISTIT ZAVITY [ 3140 | .
0420-0047-01] 683 |PROCISTIT OTVORY 3140
0420-0047-01] 750 |KONECNA KONTROLA 0331
0420-0047-01] 755 |KONZERVOVAT 3140
0420-0047-01] 760 |MORIT KONZERVOVAT 3650
0420-0047-01[ 770 |LESTIT 3660
0420-0047-01] 775 |LESTIT 3660 .
0420-0047-01] 781 |TRIDIT 3650 | Lestima
0420-0047-01] 784 |PISKOVAT RUCNE F 3630
0420-0047-01] 787 |TRIDIT 3650
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11 LAYOUT

V ptipad¢ bliz§iho pohledu na layout miizeme vidét velky problém v podobé neustalého
pohybu vyrobku po vyrobni hale, kde dochézi k velké ztraté Casu spotiebovaného pii pie-
pravé. V ramci prvni tii pracovist’ dochazi k pfepraveé ramii v kovovych bednach o velikos-
ti vyrobni davky VD. Velikost VD je pokazdé jina, avSak od tfeti operace dochazi k presu-
nu ramu pistoli v dfevénych bednach o kapacité 20 kusii, nicméné dochazi k piesunu po-

kazd¢ jiného poctu téchto beden.
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Obrazek 25 Layout vyrobni haly s transportnimi cestami. (vlastni zpracovani)
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11.1 Analyza (detailni popis) pracovist’

V ramci analyzy jednotlivych pracovist’ uvedu podstatné informace o tom, co se na danych

pracovistich provadi a za jakych podminek.

V ramci diplomové prace jsem provadel méteni cyklovych Casti a Casli na prenastaveni na
pracovistich 1, 2, 3 a 5 z diivodl sloZitosti piipravy a rozfazovani prace. U ostatnich pra-
covist jsem u cyklovych Cast vychdzel z internich materialt podniku. V ptipadé, Ze cyklo-
vy Cas né&jaké operace je roven nule, potom se dana operace provadi v prekrytém case jiné

operace, jez spadaji pod stejné pracovisté a stejného pracovnika.

11.1.1 Pracovisté pro produkci polotovari

Zluté podsvicena pracovists, tedy pracovisté 1,2,3 a 4 jsou pracovisti, kde se vyskytuji
pouze stroje, které potiebuji neustalou pritomnost pracovniki. VSechna tato pracovisté jsou

za normalnich podminek v provozu v dobé ranni smény.
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11.1.1.1 Prvni pracovisté (Vodorovnd frézka)

Na prvnim pracovisti dochézi k frézovani prostfednictvim Vodorovné frézky. Toto praco-
visté zahrnuje nékolik krokt (operaci). V prvni fad¢€ dochazi k frézovani Sachty zasobniku,
nasledn¢ dochazi k frézovani horni plochy a v posledni fad¢ jsou frézovana cela ramu
(pfedni Casti). V prubéhu jednotlivych krokt, kdy je samo posuvna frézka v ¢innosti, pro-
vadi operator v prekrytém case ukony jako zacisténi dorazovych ploch ¢i kontrola. Jedna
se vlastn¢ o odstranéni a frézovani vtokt, jez vznikly ve slévarné v disledku tvorby odlit-
kt. V ramci kazdého kroku je potteba ménit a pouZit jiny upinac. V ramci opracovani vto-
kil se pouzivaji tyto tfi typy upinaci WBU004320.1, WBU0419.3,WBU0424.1. Zaroven je
zapotiebi kazdy takto nastaveny upinac na dany typ ramu nastavit k hlavé frézky. Nicmén¢
v ramci frézky je potieba meénit desticky SHNN 1204 EN EN P25-50 v hlavé frézky, které

zacCist'uji zminéné plochy. Tyto destiky je potieba ménit cca po 160 kusech.

Tabulka 13 Desti¢ky a upinace. (vlastni zpracovani)

Desticky |SHHN 1204 EN EN P25-50

Upina¢ ¢ 1 |WBU004320.1 Frezovani viokal u Sachty zasobnikm
Upina¢ ¢ 2 |WBU0419.3 Frézovani horni plochy

Upinac ¢.3 |WBU0424.1 Frézovani ¢ela ramu, predni ¢ast

V ramci méteni cyklovych ¢ast a ¢asii na prenastaveni jsem provedl pro kazdou operaci 10
naméru, které jsem nasledné vyhodnotil. Z téchto 10 namért jsem vyc¢lenil nejvyssi a nej-
niZ8i hodnotu a ze zbylych naméri ucinil primér.

Tabulka 14 Naméry cast jednotlivych fazi opracovani. (vlastni zpracovani)

3 operace v rimci 1 pracovisté/nimeér (s) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operace 010 31 55 38,7 35,5 33,8 35,1 34,8 334 36,5 374
Operace 030 52.8 54,3 524 525 52,5 54,7 57.8 53.5 54.2 55,8
Operace 040 27,1 34.9 413 34.8 39.8 32,2 28.9 29.9 29,7 31,5

Ziskané primérné cyklové Casy tak c¢inili 35,65 sekund pro operaci 010, 53,78 sekund pro

operaci 030 a 32,71 sekund pro operaci 040.
Nasledujici grafy znazornuji v sekundach jednotlivé ndméry danych operaci. Pficemz nej-
vys$s§i namétfena hodnota je zbarvena cervené a nejniz§i naméfend hodnota v rdmei méteni

cyklovych ¢asti je zndzornéna zelenou barvou.
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Frézovani vtokid u Sachty zisobniku Frézovani horni plochy
(Operace 010) (Operace 030)

Frézovani Cela ramu
(Operace 040)

Obrazek 26 Grafické znazornéni namétenych Casu. (vlastni zpracovani)
V pfipad¢ nastavovani stroje a pfipravkil jsem méfil ¢as prenastaveni u kazdého upinace
typického pro jiny typ operace a desticek SHHN, coz znazornuje nasledujici graf a tabulka.
Jak uz jsem zminil vySe, pocet vymény desticek je zavisly, jak na kvalité odlitku ramu, tak

na poctu opracovanych kust (cca 160 ks).

Tabulka 15 Doba pienastaveni a setizeni stroje. (vlastni zpracovani)

Prenastaveni C/O (min,s,ms)
Desticky (kazdych cca 160 ks) 3:34:02
Upinac ¢.1 (operace 010) 11:05:00
Upinac ¢.2 (operace 030) 12:08:00
Upinac ¢.3 (operace 040) 11:42:00
Celkova doba prenastaveni C/O | 38:29:02
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43:12:00 -
38:24:00 -
33:36:00 -
m Desti¢ky (kaZdych cca 160 ks)
28:48:00 - m Upinaé .1 (operace 010)
Upinac €.2 (operace 030
24:00:00 - P fop )
m Upinaé ¢.3 (operace 040)
19:12:00 - Celkovd doba pienastaveniC/0 B Celkova doba pfenastaveni C/O
14:24:00 - Upinac £.3 (operace 040)
Upinaé €.2 (operace 030
9:36:00 — . P (o )
Upinac €.1 (operace 010)
4:48:00 - .
0:00:00 + Desticky (kaZdych cca 160 ks)

c/o

Obrazek 27 Grafické znazornéni ¢asii na prenastaveni jednotlivych upinaci.

(vlastni zpracovani)

Celkova doba C/O tak ¢ini 38 a pal minut. V pfipadé€, Ze by nebyla zpracovavana cela vy-

robni davka, ale byla by zpracovavana po ¢astech, mohlo by dochazet k velkym ¢asovym

ztratam.

11.1.1.2 Druhé pracovisté

Na tomto pracovisti sousedicim s prvnim pracovistém se provadi protlatovani Sachet za-
sobnikli prostfednictvim trnti, které jsou hydraulickym lisem protlacovany Sachtou pod
neustalym mazanim oleje. Téchto trni je celkem Sest a v ptipadé reprezentanta 0420-0047-
01 je potieba vyuzit vSechny, avSak u néjakych typi rdmu je potieba protlacit Sachtu pouze
5 €1 4 trny. Jeden takovy trn vazi cca 2 kg. Presto Ze v rdmci technologického postupu spa-
da k tomuto pracovisti také operace oplachovani, dochazi k ni pouze v ptfipadé¢ hlinikovych
ramu, kdy hlinikové rdmy po tomto pracovisti pokracuji v opracovani na CNC strojich.
Operator je tak oplachuje v pracce, kterd je nedaleko vzdalené od pozice, kde se drzi zaso-
ba hlinikovych ramu pro blizce umisténé CNC stroje. AvSak co se tyce Zeleznych ramd,

tato operace oplachovani se neprovadi.

K ziskani cyklového €asu jsem dospél stejnym zptsobem jako u prvniho pracovisté, kdy

jsem z 10 namért odloucdil nejvyssi a nejnizsi hodnotu a zbylé hodnoty zpriméroval. Pri-
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mérna hodnota naméri tak ¢inni 86,75 sekund tj. 1:27 minuty. Nicméné podle internich dat

Mrwe

tim, Ze se jedna o narocnou praci a prestavky jsou zde potiebné. AvSak to nic neméni na

tom, ze C/T tj. doba protlaceni jedno ramu se pohybuje okolo jeden a pil minuty.

Tabulka 16 Namér cyklovych ¢ast druhého pracovisté. (vlastni zpracovani)

Namér (s) C/T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operace 050 75192 | 77| 93 | 105 8 | 89 | 91 | 77 | 89

Protlac¢ovani (Operace 050)

150 -

100 A

Obrazek 28 Grafické znazornéni namétenych Casu. (vlastni zpracovani)
Doba C/O pro nastaveni upinace pro urCity typ ramu je témeét 5 minut, coz oproti predcho-

zimu pracovisti neni nijak extrémné dlouha doba.

Tabulka 17 Doba pienastaveni upinaca.

Prenastaveni C/O (min,s,ms)

Nastaveni upinace pro urcity ram | 4:46:00

11.1.1.3 Tieti pracovisté (Bruska)

Na tomto pracovisti dochazi k brouseni polotovart po stranach, aby se tento ram mohl v
dalSich operacich uchytit do CNC stroji. Ram je vZdy uchycen na magnetické ploSe a na-
sledné projizdi pod brusnym segmentem. Pfed uchycenim na magnetickou plochu operator
oplachne polotovar ve vodé, kterou ma v kyblu u svého pracovisté. Toto pracovisté ma
podobné¢ jako prvni pracovisté tii faze. S oznacenim operace 090 provadi operator brouSeni
po 1 kusu z jedné strany. Operace s ozna¢enim 100 nasledné skyta brouseni po 10 kusech z
druhé strany polotovaru. V rdmci posledni operace 110 dochéazi k brouseni stejné strany
polotovaru jako v ptipad¢ operace 090 a to po 20 kusech. V pribéhu brouseni dochazi také

ke kontrole samotnych ramii.
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Tabulka 18 Naméry casu jednotlivych fazi brouseni. (vlastni zpracovani)
Operace 3 pracovisté (polotovar pi'ed kalenim)/ namér (s) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operace 090 (brouseni po 1 kusu z jedné strany) 94 | 79 84 | 74 | 68 | 118 | 72 87 | 92 | 85
Operace 100 (brouseni po 10 kusech z druhé strany rimu) 805 | 876 | 922 | 1139|1056 841 | 786 | 908 | 778 | 947
Operace 110 (brouseni po 20 kusech prvni strany(jako u 090)) | 655 | 846 | 832 | 622 | 715 | 754 | 781 | 774 | 718 | 765

Pramérny C/T pro operace 090, 100 a 110 je 1:26, 14:52 a 12:30 (minuty/sekundy). Samo-

ziejme uvedené cyklové Casy jsou uvedeny na zakladé poctu kust, jez jsou zpracovavany

soucasn¢. V piepoctu na 1 kus jsou ¢asy s ohledem na jednotlivé operace 1:26, 1:30 a 0:38.

Celkova doba opracovani 1 ramu pak ¢ini 3minuty a 34 sekund.

Brouseni po 1 ks z jedné
strany (Operace 090)

150

100

50

1 2 3 45 6 7 8 910

1

1

Brouseni po 10 ks z druhé
strany ramu (Operace 100)

500

000

500

0

1 23 456 7 8 910

Brouseni po 20 kusech z prvni
strany ramu (Operace 110)

1000 -~

500 A

Obrazek 29 Grafické znazornéni namétenych Casu. (vlastni zpracovani)

C/O na daném pracovisti je tvofena pouze vyménou brusnych segmentil.

Tabulka 19 Doba ptenastaveni brusnych segmentd. (vlastni zpracovani)

Prenastaveni C/O

(min,s,ms)

Vyména brusnych segmenti

9:55:00

11.1.1.4 Ctvrté pracovisté (Horizontdilni frézky)

Na tomto pracovisti dochazi opét k frézovani prostifednictvim horizontélni frézky. Na tom-

to pracovisti se vyskytuji dvé horizontalni frézky a jeden operator je obsluhuje soucasné.
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Dochazi tak k opracovéani 2 rdmi soucasné. V ramci dané operace operator frézuje vnitini
zlab. V prekrytém case pak operator provadi ru¢ni upravu na jiz ofrézovanych ramech.

Operace 130 a 140, které se zde provadi méaji dobu trvani 134,2 a 32,4 sekundy.

11.1.2 Pracovisté pro produkci dili

S ohledem na layout se jedné o vSechna zbyld pracovisté, jez jsou znazornéna oranzove a
modre. Samoziejm¢ dané ramy prochédzi také kalenim a lesténim, jez se provadi mimo

znazornénou vyrobni halu.

11.1.2.1 Paté pracovisté (Obrabéci CNC stroje)

Jedna se o prvni pracovisté v rdmci opracovani ramu, kde se vyuziva obrabécich strojlii
CNC. V daném podniku se vyskytuji obrabéci stroje CNC nov¢jsiho data v poctu 3 kusti a
jedno staré CNC (Spanél) z druhé poloviny 80 let, jeZ je jako celek tvofen 4 &astmi (stroji).
Jeden pracovnik zodpovida za 2 az 3 CNC stroje. Cely CNC (Spanél) maji na starost 2
operatoti. Paté pracovisté je soucasné jediné pracovisté, které pracuje neptetrzité tj. ranni,
odpoledni a no€ni oproti ostatnim pracovistim, kterd funguji pouze v ramci ranni smény.
Na star§im OC dochazi k obrabéni vSech rami typu 0420-0047-01, avSak to neznamena, ze

by to novéj$i CNC stroje nezvladly.

Tabulka 20 Cyklové ¢asy CNC stroje Spanél. (vlastni zpracovani)

C/T (sekundy)| Pocet upnuti |MnozZstvi obrabénych kusu
160 op. Prvni stroj 612 2 2
190 op. Druhy stroj 666 2
220 op. Treti stroj 610 2 2
250 op. Ctvrty stroj 620 2 2
Celkem 2508 8 I

Oproti novéjsim OC je zde potieba rdm upnout ¢tyindsobné. Nicméné mnozstvi kust, jez
1ze soucasné obrabét na daném stroji je stejné jako u novejSich OC. Pavodné vSak zvladal
Spanél obrabét 6 kusti zaroveti. Jeho stav je v nynéjsi dobé $patny a zvlada obrabét pouze 2

ramy soucasné. Prvni stroj tj. operace 160 se mlize provadét i v poctu tii kust.
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14 4 r )4 A\
C/T obrabéciho centra (Spanél) v
sekundach
680 -
660 -
640 - H 160 op. Prvni stroj
620 - m190 op. Dﬂlh}" StI'Oj
600 - . m 220 op. "l:retl stroj
. . , .
580 . . . . 250 op. Ctvrty stroj
160 op. 190 op. 220 op. 250 op.
Prvnistroj Druhy Tretistroj Ctvrty
stroj stroj

Obrazek 30 Grafické zndzornéni C/T OC Spanél.

Cyklové &asy pro jednotlivé stroje v ramci participace CNC zafizeni Spanél jsou zndzorng-
ny jak v tabulce, tak také v grafu, kde mizeme vidét, ktery ze Ctyi stroju dosahuje nej-
vyssiho cyklového ¢asu. V minutich jsou Casy pro jednotlivé stroje (minuty: sekundy)

10:12, 11:06, 10:10 a 10:20.

V ptipad¢é C/O dosahuje pienastaveni v ramci stejného druhu polotovaru doby 25 minut. V
pripad¢ jiné velikosti zbrané ¢ini doba prenastaveni 90 minut. V piipadech, kdy dochazi k
prechodu z zeleza na hlinik ¢i naopak je C/O 180 minut. Provoz pak funguje stylem, Ze dva
stroje jsou vzdy v probihajicim provozu a u dalSich dvou se zatim méni nastaveni ¢i pro-
gram. V ramci kazdé smény obsluhuji 2 operatoii vSechny stroje tj. kazdy ma nastarost 2

stroje.

11.1.2.2 Sesté pracovisté (ruéni tiprava)

Na Sestém pracovisti jsou ramy opracovavané prostiednictvim nékolika frézek, vrtacek, a
obrazecek. Tyto operace nejsou provadény prosttednictvim CNC stroje, nebot’ zakompo-
novat do jednoho stroje vSechny tyto tkony neni jednoduché a bylo by to také znat na cené
obrabé&ciho centra. Zaroven vSak neni moZzné nakoupit nékolik CNC strojli s riznym zamé-
fenim, nebot’ by se vyroba razantné prodrazila. Opracovani se provadi na 8 subpracovistich
v ramci kterych dochdzi k Gpravam vnitiku rdmi, kam na montazi dochazi ke vkladani

mechanizmu a hlavn¢ pistole.
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Na nasledujicim obrazku a v nasledujici tabulce je piehledné uvedeno na kterych pracovis-

tich se jaka operace provadi. Celkovy cyklus Sestého pracovisté tak prochazi jednotlivymi

pracovisti po sméru hodinovych rucic¢ek a pracovisté samotné tvoii vyrobni bunku typu U.

Obrazek 31 Postup operaci pii opracovani reprezentanta. (vlastni zpracovani)

Tabulka 21 Cyklové ¢asy operaci 6. pracovisté. (vlastni zpracovani)

11.1.2.3 Sedmé pracovisté (Omildni)

Operace:
390

Operace:
380

Operace:
370

Operace:
360

Operace:
410
420
440
450

Operace:
460

Operace:
341

Operace:
290
320
330

Operace | Popis "POSTUP" | C/T (5)
290  |RUCNE UPRAVIT 8,96
320 |VRTAT 70,81
330 |VRTAT 34,59
341  |ZAHLOUBIT 21,63
360 |[FREZOVAT 24
370  |[FREZOVAT 45,63
380 |OBRAZET 58.8
390 |OBRAZET 55
410 |OBRAZET 52,7
420 |OBRAZET 64.23
440  |OBRAZET 39,32
450  |OPLACHNOUT 13.86
460 |[FREZOVAT 113.4

Samotné pracovisté Omilani se vyskytuje naproti prvnimu a druhému pracovisti v uzavie-

né mistnosti kviili hluénosti vibracniho omilaciho stroje. Tento omilaci stroj slouzi k opra-

covani povrchu rdmu a zbaveni ramu otfepi vzniklych pfi frézovéani a jiném ptedchozim

opracovani ramd.
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Ve vibracnim omilacim stroji dochdzi ke kontinualnimu a vzdjemnému pohybu rami a
masy telisek tvorené specidlnimi brusnymi kameny. V priabéhu samotného procesu omilani
dojde k vybrouseni povrchu a zbaveni se otieptl. Spotieba vody v této fazi procesu je mi-
nimalni, dopliuji se pouze ztraty, jez vznikly odparem. V pfepoctu na 1 kus trvd omilani

15,56.

11.1.2.4 Osmé pracovisté (Rucni uprava)

Na tomto pracovisti dochazi k ruéni upravé. Za pomoci operatori jsou fezany zavity, pro-
¢iStény otvory a nésledné jsou rdmy upraveny do métfidel. Nakonec je vyrobek zkontrolo-

van. Kontrola se opét provadi v prekrytém case s operaci 590.

Operace: Operace:
11590
630

Obrazek 32 Pohyb operacemi v ramci 8. pracovisté. (vlastni zpracovani)

Tabulka 22 Cyklové Casy operaci 8. pracovisté. (vlastni zpracovani)

Operace Popis "POSTUP" CIT (s)
530 |REZAT ZAVIT 29.89
535 |REZAT ZAVIT 29,9
540 |RUCNI UPRAVA 405,6
570 |PROCISTIT OTVORY 126
590 |UPRAVIT DO MERIDEL | 97,84
630 |KONTROLOVAT 0

11.1.2.5 Kalirna

V kalirn€ zacind opracovani ramil operaci 640 tj. izotermickym kalenim. K tomu aby se
mohla zapnout kalici pec je potieba 150 kg podobnych nedokoncenych vyrobkt charakte-
ristickych, jak surovinou, z které jsou vyrobeny, tak také objemové. Je nutno vybrat stejné
charakteristické nedokoncené vyrobky, aby se mohl zvolit optimalni (patfi¢ny) kalici pro-

gram. Kalici pec mlze zpracovavat soucasné¢ minimalné¢ 150 kg. Samoziejmé by kalici pec
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mohla fungovat také pfi niz§im mnoZzstvi, nicméné by to nebylo raciondlni a ekonomické,

nebot’ ndklady nejsou zcela zanedbatelné.

Nasledn¢ dochazi ke kontrole tvrdosti, kdy je kontrola provadéna metodou rockwell HRC.
Podle rockwella existuji tf1 normalizované zkousky. Prostfednictvim této metody jsou zjis-
tény nepfesnosti povrchovych ploch a tvrdost za pomoci diamantového kuzele pfi celko-

vém zatizeni 1500 N. (Bures, © 2002)
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Obrazek 33. Kontrola metodou rockwell HRC. (Bures, © 2002)

V ramci operace 660 nejsou ramy pouze srovnavany, ale dochdzi také k stabilizaénimu
popousténi, aby se snizilo vnitini pnuti a tim 1 kiehkost. Popousténi se provadi ohfevem a
naslednym zchlazenim. Nasledné jsou ramy srovnavany a to jak mechanicky tak fyzickou

silou operatort. Kontrola trhlin se provadi v piekrytém case.

V nasledujici tabulce jsou obsazena stejné, jak u predeslych popisovanych pracovist’ cyk-
lové casy jednotlivych operaci v sekundach na kus. Nicméné v ptipadé kalirny je problém
vychazet jenom z téchto cyklovych €ast jednotlivych operaci, nebot’ jak uz jsem zmitioval
vySe, potieba naplnit kalici pec 150 kg stejného typu suroviny ovliviiuje celkovou dobu,
jez dané ramy stravi v kalirn€. Podnik ma z tohoto diivodu predepsdno, Ze ramy by mély
od ptichodu do kalirny az po jejich odchod plnit ¢asovy ramec 5 dnti. Vzhledem k tomu, ze
mym hlavnim zdmérem je zlepsit proces ve vyrobni hale budu v rdmci metody VSM uplat-

flovat 5 denni ¢asovy ramec.

Tabulka 23 Cyklové casy operaci spadajici pod kalirnu. (vlastni zpracovani)

Operace Popis "POSTUP" C/T (s)
640 |[ZOTERMICKY KALIT 342
650 |KONTROLOVAT TVRDOST| 0
660 |ROVNAT 196.65
670 |KONTROLOVAT TRHLINY 0
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11.1.2.6 Tveti pracovisté (Bruska)

Po kaleni se ram vraci zpét do vyrobni haly, kde tentokrat zacind brousenim obou stran
ramu pistole. Tato operace 673 jiz neni tak zdlouhava, nebot’ i pfestoze jsou ramy brouSeny

Z obou stran, jsou brouseny po 20 kusech soucasné.

Cyklovy ¢as dané operace dosahuje ¢asovych hodnot 24 minut a 54 sekund v ptipadé pie-

pocteného Casu na 1 kus zjistime, Ze na 1 kus ramu ptipadéa 74,7 sekund.

11.1.2.7 Devdté pracovisté (Obrabéci centra CNC)

Jedna se o pracovisté, kde se vyskytuji obrabéci centra CNC v poctu Etyt kust. Na téchto
CNC strojich se provadi tvorba vodicich drazek pro zavér pistole. Ramy musi byt obrabéné
s naprostou ptesnosti, aby nasledné pfi testech a pii stielbé nedochazelo k zadrhavani ¢i
uplnému zaseknuti zavéru pistole. Coz je také dlivod, pro¢ se danéd operace provadi az po

kaleni. Nicméné 90% vSech ramil se opracovava na jednom CNC stoji.

K prenastaveni tj. C/O dochazi opét v pfipad€ pti zmeéné nastavcl u Zeleznych rami, pie-
chod z Zeleza na hlinik a naopak. Tato pienastaveni trvaji v priméru okolo 1 hodiny. Tato
obrabéci centra dosahuji cyklového casu 361,8 sekund (180,9 sekund na kus) na 2 kusy
rdmu, nebot’ rAmy na danych OC jsou obrdbény po dvou kusech soucasné. V prepoctu na
minuty se pak opracovani 2 kusu ramu pohybuje tésné nad hodnotou 6 minut (piesné 6
minut a 18 sekund). Tento Cas vSak zahrnuje také upnuti rdmu v OC, jez se provadi dva-

krat.

11.1.2.8 Osmé pracovisté (Rucni uprava)

Na tomto pracovisti po kaleni opét dochdzi k ru¢ni upravé, nicméné v odlisnych lokacich
samotného pracovisté. Nejdiive dojde k oplachnuti a ojehleni. Néasledné dojde k upraveé do
méfidel. V rdmci operaci 682 az 755 pak dochazi procisténi zavitl, otvorti, kone¢né kon-

trole a konzervovani.
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- Operace; Operace:
ek )
— 683

730
i

Operace:
679

Obrazek 34 Pohyb ramu 8. pracovistém po kaleni. (vlastni zpracovani)

Tabulka 24 Cyklové ¢asy operaci 8. pracovisté po kaleni. (vlastni zpracovani)

Operace Popis "POSTUP" C/T (s)
679 |OPLACHNOUT.OJEHLIT 112
681 |UPRAVA DO MERIDEL 39.6
682 |UPRAVIT, PROCISTIT ZAVITY | 243
683 |PROCISTIT OTVORY 354
750 |KONECNA KONTROLA 0
755 |KONZERVOVAT 0

11.1.2.9 Lestirna

V lestirné jsou nasledné lestény rtizné plochy na ramu pistole (viz. nize). JelikoZ se prosto-
ry lestirny vyskytuji vedle prostor kalirny je potieba je opét odvézt. V ramci vnitropodni-
kové dopravy jsou ramy pievezeny do leStirny, kde se doba opracovani ramt pohybuje
okolo 4 dni. Lestirna je zaroven poslednim zastdvkou rami v rdmci jeho opracovani. Na-
sledné putuje do skladu, ktery se vyskytuje na druhé stran¢ aredlu podniku obdobné jako

vyrobni hala, odkud si je odebira montaZni linka (pracoviste).
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PLOCHU NELESTIT
" LESTI SE S ZAVIREM
= V SESTAM

/ .
/

[LESTIT VYZNACENE  PLOCHY

/ !
/ LESTIT TVAR RADIUSU

VYBIH RADIUSU NAPOUT
NA ROVINNOU PLOCHU

MISTO PRO_ZNAEKU

PRACOVNIKA LESTIRNY

Obrazek 35 Technologické tipravy rdmu v lestirng. (zpracovani CZUB)

Naésledujici tabulka obsahuje pro upfesnéni cyklové Casy jednotlivych operaci provadéné v

ramci lestirny a to v prepoc¢tu C/T v sekundéch na kus.

Tabulka 25 Cyklové Casy operaci lestirny. (vlastni zpracovani)

Operace Popis "POSTUP" C/T ()
760 |MORIT.KONZERVOVAT 18,25

770 |LESTIT 139,2
775 |LESTIT 1360.8
781 |TRIDIT 18
784 |PISKOVAT RUCNE 18

787 |TRIDIT 18.2
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12 ANALYZA MATERIALOVEHO TOKU

Pro zpracovani materidlového toku jsem se rozhodl vyuzit metod hodnotového toku
(VSM) a Procesni analyzy v ramci kterych jsem sledoval a zmapoval postup vyrobni dav-
ky procesem opracovani reprezentanta. Kromé téchto dvou hlavnich analyz jsem zaroven
zmapoval redlnou vzdalenost mezi deviti pracovisti, kalirnou a leStirnou zaznamenanych v

layoutu a technologickém postupu.

12.1 Procesni analyza

Procesni analyza je dalSim typem a metodou, kterd popisuje postup procesem opracovani
kovovych ramt jako VSM. Vzhledem k tomu, ze v nyngjSich podminkéch je opracovani
ramu rozdéleno u nekterych typl ramt (Cetné reprezentujiciho ramu) na dvé casti poloto-
var a dilec z diivodu rychlé reakce a adaptace na pozadavky zakaznika (viz kapitola 4) jsou
tato rozd¢€leni provedena také v rdmci procesni analyzy, kdy pro polotovar dochazi k opra-
covani 280 ks ramd, zatimco u dilce jenom 100 ks. Samoziejmé& toto feSeni sebou piinasi

vys§i zasoby, coz je ziejme a patrné v analyze hodnotového toku.

Podobné¢ jako u VSM je proces analyzovan v pribehu deviti pracovist, kalirny a leStirny tj.
¢asti celého procesu vyroby zbrané. Z divoda délky sledovaného procesu a velkého rozsa-
hu samotné procesni analyzy jsou zde uvedeny pouze vysledky této analyzy. Celkovy a

presny piehled je uveden v ptilohach (viz. ptiloha XI).

Sledovani vyrobni davky 280 ks v ramci polotovaru bylo zahajeno slozenim odlitki v hale
a celkové probéhlo 24 rlznych krokt, nez byla dana vyrobni davka zpracovana. V nasledu-

jici tabulce miizeme vidét vysledky procesni analyzy pro polotovar.

Tabulka 26 Vysledky procesni analyzy polotovaru. (vlastni zpracovani)

Vzdalenost (m)
Doba trvani (min)
Doba trvani (hod)

1

W

£ [Operace
~1 |[Transport
~ |Kontrola
o |Skladovani
ekani
Den zahajeni
e [Potet pracovnikii

= |C

Celkem: |Cetnost
Soutet ¢asu (min); (hod); (den) 3307| 55,
Vzdilenost (m) 243

¥
ot
]
i

V zavislosti na vysledcich dané analyzy pro polotovar ¢inni mnozstvi dni, po které byly
ramy skladovany cca 28,7 dni z celkového poctu 31 dni, po které byla vyrobni davka 280

ks zpracovéavana. Nutno podotknout, ze “Doba trvani (dny)*“ je celkovy pocet dnd, ktery



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 75

vyrobni davka stravila ve vyrobég, zatimco “Doba trvani (min)“ a *“ Doba trvani (hod)* je
celkovym souctem casti neobsahujicich skladovani. Operaci probé&hlo 10, zatimco trans-
porti 7. Jedna kontrola a 6 krat byly ramy drzeny v zadsobach. Na opracovani rdmu se podi-
lelo 6 lidi z toho 5 operatorti a 1 pracovnik, jez dopravil odlitky a slozil odlitky ve vyrobni
hale. 280 kusova vyrobni davka si urazila transportni vzdalenost 243 m, coz je na pouhd 4

pracovisté hodné.

V piipadé dilu prosla vyrobni davka 100 ks 121 riznymi kroky. Vysledky procesni analyzy
dilce pak miiZzeme vidét nize, ptficemz celkovy pocet pracovnikil je 33, ale operatorii pouze

32, nebot’ jeden pracovnik pfevazi dilce z vyrobni haly do kalirny, lestirny a zpét.

Tabulka 27 Vysledky procesni analyzy dilce. (vlastni zpracovani)

Doba trvani (hod)

Vidalenost (m)
Doba trvani {min)

Den zahajeni
& |Poéet pracovnika

2 |[Transport
en [Kontrola
= |Skladovani

& |Operace
= |Cekani

Celkkem:|Cetnost
Soufet fasu (min); (hod) 10309 | 172.2
Vzdalenost (m) 3305

s
LN

Podobné jako je tomu u polotovaru zde miiZzeme stanovit celkovou dobu skladovéani, jeZ se
pohybuje kolem 7,2 dne z celkovych 45 dni. V prub&hu opracovani dilce méli operace vy-
skyt Ctyficet tfikrat, transport 34. Kontrola a skladovani pak méli ¢etnost 5 a 13. Celkova
vzdalenost jakou musely ramy urazit, nakonec Cinila 3395 metr(, jez byla z velké ¢asti

zpuisobena pievozem ramil mezi kalirnou vyrobni halou a lestirnou.

V pribéhu opracovani rdm doSlo k produkei celkem tfi zmetkd, z toho 2 vznikly pii ope-
raci 220 a 1 pii operaci 190, kdy obé zmitiované operace spadaji pod 5 pracovisté tj. obra-
béni na OC (Spanél). Z vyrobni davky 100 kusi bylo nakonec dokonéeno 97 kust, a z toho

18 kust bylo pozastaveno v kalirn€ a jejich vyroba pokracovala az dnem 25. 4. 2012.

2.3.2012 doslo k dokonceni 100 ks v ramci polotovaru a aniz by byla zcela dokoncena celé
vyrobni davka 280 pokracovalo téchto 100 tyz den k opracovani, jakoZzto dilec. Toto datum
je také zietelné znédzornéno v procesni analyze. (viz. pfiloha XI). Problémem je také nede-

finované mnozstvi kusii, jez by mélo prochazet procesem.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 76

12.2 Analyza délky materialového toku

Vzhledem k dlouhym manipula¢nim trasam spojujicim jednotliva pracovisté by bylo za-
douci takto dlouhé transportni trasy a zaroven casy, které si vyzadaji zredukovat. Jednotli-
vé vzdalenosti mezi pracovisti sledované ¢asti procesu jsou zndzornény v nasledujici ta-
bulce. V jednom sloupci jsou transportni cesty zapsany v krocich a v nésledujicim sloupci
jsou jiz pfevedeny na mérnou jednotku, metry. K pfepoctu jsem vyuzil koeficientu 0,8, kdy
jsem délku trasy v krocich nasobil timto koeficientem k ziskani délky v metrech. Tj. jeden
muj krok ma 80 cm. Celkem pak ¢ini vzdalenost, jez musi kazdy kus urazit 2826,5 metru.
Samoziejmé k presnéjSimu Cislu by v tabulce musely byt zaznamenany transportni cesty v
ramci kalirny, leStirny, 6 a 8 pracovisté. Nicméné tyto vzdalenosti se vyskytuji v procesni

analyze (viz. ptiloha XI).

Tabulka 28 Délka materialového toku ramu 0420-0047-01. (vlastni zpracovani)

Délka materidlového tokn ramu 0420-0047-01 Kroky | Metry
Vzdalenost od prostoru sloZzenych odlitkii k 1. pracovisti 8 6.4
Vzdalenost k 2. pracovisti 4 3.2
Vzdalenost k 3. pracovisti 38 304
Vzdalenost k 4. pracovisti 72 57.6
Vzdalenost k 5. pracovisti 142 1136
Vzdalenost k 6. pracovisti 44 35,2
Vzdalenost k 7. pracovisti 191 152.8
Vzdalenost k 8. pracoviit 150 120
Vzdalenost od 8. pracoviité k prostoru pro expedici do kalirny 78 62.4
Vzdalenost od prostoru pro expedici do kalirny 620 496
Vzdalenost z kalirny do vyrobni haly 620 496
Vzdalenost od prostoru slozenych rama k 3. pracoviiti 38 30.4
Vzdalenost k 9. pracovit 155 124
Vzdalenost k 8. pracoviit 55 44
Vzdalenost od 8. pracovité k prostoru pro expedici do ledtirny 78 62.4
Vzdalenost od prostoru pro expedici do ledtirny 625 500
Vzdilenost z Lestirny do skladu 615 492
Celkem 3533 2826,4
12.3 VSM

Pro zmapovani sou¢asného stavu byla pouzita metoda VSM, kterd slouZi jako pfehlednym
graficky nastroj. Vzhledem k tomu, ze v ramci této diplomové prace se zabyvam pouze
opracovanim ramu reprezentanta tj. 042-0047-01 se zaméfenim na vyrobni halu, neni v
ramci zpracované metody VSM znédzornén cely proces vyroby dané¢ho rdmu. Samotny vy-

bér reprezentanta je zaznamenan v analyze vybéru reprezentanta.
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Ze samotné mapy hodnotového toku je ziejma velkd rozpracovanost a drzeni velkého
mnozstvi zasob. Problémem je také nedefinované mnozstvi kusti, jez by mélo kontinudlné
prochazet celym procesem ve vyrobni hale. V daném ptipad¢ pak mizeme vidét naméiené
mnozstvi ramt typu 01 pouze u nékterych pracovist. Celkem rozpracované zasoby ¢ini 3
914 kust ramt. Problém zde tvoii také postaveni pracovist, kdy z diivodu velké vzdalenos-
ti mezi jednotlivymi pracovisti jsou u kazdého pracovisté drzeny zasoby pied a po operaci

(viz. ptiloha XII).

U veskerych strojl typu klasika, tj. stroje, jeZ jsou pln¢ obsluhovany operatorem, dosahuji
v oblasti vyuzitelnosti 29%. To, ze OEE dosahuje hodnot 29%, neznamena, Ze stroj je v
provozu pouze 29% doby z celkovych 100%. Je to zptisobeno tim, ze danych 29% vykazu-
je vyuzivani stroje na typ ramu 01 tj. reprezentanta. Zatimco OEE CNC stroji se pohybuje
okolo 80%, kde se jedna opét o ptepocet doby na dany typ ramu.

Pozadavek téchto ramti na mésic od montdzniho tseku je 3200 ks. Toto ¢islo bylo stano-
veno na zékladé primért z predchozich let a rostouciho trendu danych ramt a zbrani. Z
diivodil jejich potencidlu je nutno urychlit cely proces opracovani. Denni produkce pak
dosahuje 160 kust. Takt vyrobni haly dosahuje casu 333 s/ks, jeZ tvofen praveé uzkym mis-
tem. Naproti tomu takt zakaznika tj. montaze je 337,5 s/ks. Co se ty¢e dodavatele slévarny,
ta je schopna produkovat odlitky rychleji nez je vyrobni hala schopna je opracovat, pravé

diky bufferim se skofepinami (skofepinové formy).

Vzhledem k tomu, Ze podnik mé naplanované vyrobit 3200 kust raml za mésic, je potieba
zkratit dobu opracovani jednotlivych subpracovist’ pod troven 168,75 s/ks. Dle mapy hod-
notového je také ziejmé, ze uzkych mist se vyskytuje v procesu vice a Ze podnik neni mo-
mentalné schopen dané mnozstvi vyrabét. V daném ptipad¢ by se mohlo zdat, Zze tizkym
mistem je staré obrabéci centrum z 80. let zvané Spanél a CNC z 9. pracovité obrabéjici
ramy po kaleni, kdy OC Spanél dosahuje v pfepoétu na 1 kus asu nad 300 s, coZ je k pri-
méru s ostatnimi pracovisti vice jak dvojnasobny cas a CNC z 9. pracovisté 189 s. Nicmé-
n¢ tato pracovisté 5 a 9 jsou v provozu 1350 minut denné, tj. funguji na tii smeény. Navic
pracovisté 9 disponuje ¢tyfmi CNC stroji. Jediny problém vyskytujici se v ptipadé CNC
strojii je staii OC Spanél, a z toho vyplyvajici poruchovost a zmetkovitost. Uzkym mistem
je tak obrdzeni, jakozto subpracovisté Sestého pracovisté. To vykazuje hodnoty 190 sekund
na jeden kus. DalSim takovym pracovistém je ru¢ni uprava a procisténi otvorti s ¢asem
531,6, kdy dochazi k piekroceni limitu 168,75 s/ks i za nyn¢jsi situace, kdy v ramci daného
pracovisté provadi tuto operaci 3 lidé tj. 177,2 s/ks.
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Ptidané hodnota dosahovala hodnot 780912,1 s tj. cca. 217 hodin. Zatimco neptidana hod-
nota Cinila 24,5 dne. Z diivodi dlouhé doby, po kterou setrvava vyrobek v kalirn€ a v les-
tirn€, jsem se rozhodl stanovit pribéznou dobu, VA index a VA time pro cely sledovany
proces a zvlast’ pouze pro vyrobni halu oprosténou od Casu kalirny a lestirny. Divodem
bylo hlavné to, Ze v rdmci procesu jsou kalirn€ a lestirn€ ptitazeny cyklové ¢asy v hodnoté¢
5 a 4 dnd, coz zkresluje samotny VA index. VA index vyrobni haly o¢istény od kalirny a
lestirny pomérné piesnéji poukazuje na to, do jaké miry dochazi k plytvani v daném proce-
su. VA index vyrobni haly ¢ini cca 0,16%, zatimco VA index celého procesu vcetné kalir-
ny a lestirny je 26,9%. To samé se tyka priabézné doby, kdy se jednotlivé doby lisi o zmi-
nénych 9 dni.

Tabulka 29 Pribézna doba, VA time a NVA time mapy souc¢asného stavu. (vlastni

zpracovani)

Pribézna doba 33,54 dne

Pribézna doba vyrobni haly 24,54 dne

VA Cas 780912 s
VA ¢€as vyrobni haly 3312,1s
NVA ¢as 24,5 dne

VAI Vyrobni haly(Oprosténo od kalirny a lestirny)= 0,15622%

T

[ VAl = 25,5493%]

Obrazek 36 VA index mapy soucasného stavu. (vlastni zpracovani)

Technologické davky dosahuji u danych pracovist’ v procesu velikosti 1 kusu. Kromé¢ pra-
covisté 5 a 9 tj. CNC strojt, kde je technologicka davka 2 kusy. Dals$i vyjimkou je praco-
visté €. 3, kde je technologicka davka 20 kusti a omilani (pracovisté €. 7), kde ¢ini techno-

logicka davka od 1 do 50 kust. (viz kapitola 7.1 Analyza (detailni popis) pracovist’.
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13 SOUHRN ANALYTICKE CASTI

Na zéklad¢ analytické ¢asti jsem urcil reprezentanta pro popis a nasledné zmapovani pro-
cesu. Za podminek ur¢enych podnikem a celkového sortimentu ramii, jez jsou ve vyrobni
hale obrabény, byl vybran ram typu 0420-0047-01, ktery byl diky svému velkému potenci-

alu a vyrabénému mnozstvi vybran jako reprezentant.

Nasledn¢ doslo k hodnoceni a zndzornéni rozdilu Cast, jichz dosahuje proces opracovani
oproti systému APS, jeZ vyrobu planuje. Doslo také k ur€eni a analyze primémé vyrobni
davky a zjisténi pribézné doby vyroby.

V dalsi ¢asti analyzy doslo k popisu technologického postupu polotovaru a dilce s grafic-
kym znazornénim pohybu zachyceného v layoutu vyrobni haly a celého arealu Ceské zbro-
jovky a.s. Nasledné¢ byly pfesné a do detailu identifikovana pracovisté, jez s danym proce-
sem opracovani souvisi. Byly zde popsany postupy pii vyrob¢ a ¢asové hodnoty tykajici se
jednotlivych pracovist. Kromé cyklovych ¢asti byly uvedeny také Casy na pienastaveni a
vyménu néstrojul.

Po dikladné analyze pracovist’ a technologického postupu byla provedena analyza délky
materidlového toku, procesni analyza a VSM. Vysledky z téchto analyz bych stru¢né shr-

nul v té€chto bodech.

e Pracoviste jsou od sebe pfili§ vzdalena.

e Dlouhé transportni cesty.

e DrZeni zasob ramt pted a po operaci u kazdého pracoviste.

e Neidentifikovana velikost procesni davky

e Stary CNC stroj, jez je z diivodu svého staii zodpoveédny za vznik zmetkl a zaro-
veil u ngj dochazi k ¢astym porucham.

e Uzkym mistem procesu se vyskytuje na $estém pracovisti a osmém pracovisti.

e Velké mnozstvi vyrobkl drzenych v zadsobach u jednotlivych pracovist'.

e (Cely proces jsou jednotlivé vyrobni davky doprovazeny papirovymi pravodkami,

jez musi zaméstnanci pravideln€ po 20 ks (mnozstvi ramil v bedn¢) zapisovat.
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14 VYMEZENI PROJEKTU

14.1 Definovani projektu

14.1.1 Nazev projektu

Zefektivnéni procesu materialového toku opracovani zeleznych ramu pistoli se zamétenim
na zkraceni doby vyroby v podniku CZUB.

14.1.2 Projektovy tym

e Ing. Mojmir Stastny — vedouci odboru primyslového inzenyrstvi spoleénosti Ceska
zbrojovka, a.s.

e Bc. Slavek Beran — student oboru primyslové inZenyrstvi.

14.2 Cile projektu

14.2.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem projektu je zkraceni priitbézné doby opracovani zeleznych ramu pistoli.

14.2.2 Diléi cile

e (QOdstranéni permanentniho plytvani pfi opracovavani rami
o Zefektivnéni materidlového toku

e Zména layoutu a rozmisténi stroji

14.3 Rizika projektu

Mezi rizika patii hlavné riziko finanéni, tj. neschopnost uvolnit potiebné financni prostied-
ky k investovani do novych technologii. Dalsi riziko tvofi nové typy rdmd, jez se mohou v

bodech opracovani lisit a mohou vyzadovat k opracovani jiné stroje a nastroje.

14.4 Casovy plan (harmonogram)

V pribéhu listopadu roku 2011 jsem prvné kontaktoval podnik Ceska zbrojovka, a.s. oh-
ledn¢ tmyslu zpracovavat diplomovou praci v oboru primyslového inzenyrstvi, kde mi
vyhovéli a v zavislosti na potfebach podniku jsme se domluvili na problému, jez by mél

byt zpracovan a na tématu prace.
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Dalsim krokem bylo shromazd’ovani informaci a dat o samotném procesu. Z téchto naby-

tych informaci a dat jsem néasledné zacal vypracovavat analytickou ¢ast, na které jsem na-

sledn¢ postavil své navrh fesici dany problém a dosahujici cile. Za¢atkem mésice srpna by

méla DP projit schvalenim. A vice jak o mésic pozdéji by méla nasledovat obhajoba.

112011)12 2011

12012 (22012 32012 | 42012 | 52012 | 62012 | 7 2012 | 8 2012 | 9 2012

i e T I T T
1 Seznameni se s vyrobnim 1112011 | 20.2.2012 80d :_‘l
procesem
2 21.2.2012 | 20.4.2012 | 44d L—_'I
3 2342012 | 16.2012 30d L!—,
4 462012 | 5.7.2012 24d L!—,
5 6.7.2012 | 13.7.2012 6d |—|~|
6 1.8.2012 | 8.8.2012 6d L.—\
7 | Obhajoba DP 17.9.2012 | 21.9.2012 5d LD

Obrézek 37 Ganttliv diagram znazoriujici Casovy plan. (vlastni zpracovani)
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15 NAVRH VARIANT NOVYCH RESENI PRO URYCHLENI
PROCESU

Z jednotlivych analyz jednoznacné vypliva, ze je potieba zménit usporadani jednotlivych
zafizeni a pracovist’ potiebnych k opracovani ramti. V radmci danych problému existuji dveé
feSeni, jez se od sebe lisi jak uspotadanim, tak také finan¢ni naro¢nosti. Prvni varianta se
zaobira vyclenénim vSech pracovist, jez se tykaji opracovani rami a jejich nového a uspo-
fadani v opravené vyrobni hale, sousedici s dosavadni vyrobni halou. Diky dostate¢nému
mnozstvi prostoru, je mozné jednotliva pracovisté usporadat dle potieby. Druha varianta je
mnohem nakladnéjsi, nicméné piinese vyssi Gsporu nakladi na provoz do budoucich let.
Jednalo by se o zakoupeni CNC stroje, ktery je schopny zastat vSechna pracovisté ve vy-

robni hale.
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16 PRVNI VARIANTA A NAVRH PRO URYCHLENI PROCESU

V ramci prvni varianty tj. nového uspotadani pracovist’ je podnik schopny vzhledem k vel-
kému mnozstvi nevyuzitého prostoru a noveé opravené stale nevyuzité vyrobni haly souse-
dici pfimo s nyngjsi vyrobni halou vy¢lenit pracovisté tykajici se opracovani rami z nyn¢j-
Sitho uspotadani haly dle typu stroji. Doslo by tak k jejich pfeuspotadani, ¢imz by doslo k
eliminaci dlouhych stavajicich transportli a participacné by také doslo ke zkraceni samotné
vyroby. Zaroven by doslo k eliminaci nadbyte¢nych skladovacich prostor u kazdého pra-

coviste.
16.1 Usporadani pracovist’ do layoutu nové vyrobni hale

Na nésledujicim obrazku muzeme vidét, pfesnou polohu doposud nepouzivané vyrobni
haly. Tato vyrobni hala je oznacena svétle modrou barvou. Samoziejmé v ptipadé trans-
portnich tras mezi vyrobni halou, kalirnou a lestirnou by doslo k mensimu nariistu délky a
doby pfepravy. Nicméné pfeprava mezi t€émito objekty probihd za pomoci elektrickych
voziku, jez rdmy pievazi. V zdsad¢ by se jednalo o par sekund, které hravé vyvazi nové

umisténi stroji a zkraceni doby procesu opracovani.

Lestima

Obrazek 38 Objekty v arealu CZUB vcetné nové vyrobni haly. (vlastni zpracova-

ni)
Pro zefektivnéni a zkraceni doby procesu by nize uvedeny novy layout zplsobil sniZeni
zasob a zkraceni doby pfepravy raml mezi pracovisti. Obrazek ¢. 39 znazornuje layout
pracovist’ souvisejici s opracovanim ramt zapadajici do prostoru celé nevyuzivané vyrobni

haly.
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Prostor pro CNC stroje, zafizujici obi

béni ych rémi s
které nezvlada Spanél. viz typ 0420-0047-0701 se spousfvoym
mechanismem omega.

pro CNC stroje obrabéiici hlinikové
ichazeic z druhého pracovisté.
i pracovistém Sestym.
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Obrazek 39 Novy layout umistény do prostoru vyrobni haly. (vlastni zpracovani)

=[- [ 1_1{8s

Nahofe ohrani¢eny a vy€lenény prostor je ur¢en pro CNC stroje, zafizujici obrabéni pisto-
lovych ramii s odchylkami v obrabéni, tj. to co neni schopen zajistit obrabéci centrum Spa-
nél. Jedna se naptiklad o typ 0420-0047-0701, jez se lisi od 0420-0047-01 spoustovym
mechanismem omega, a proto je potieba jinych vnitinich uprav. Naopak prostor vyskytuji-
ci se pod CNC strojem Spanél je vyhrazeny pro obrabéci centra obrabéjici hlinikové pisto-
lové ramy pfichazejici z druhého pracovisté a nasledné pokracujici pracovistém Sestym.
Sedy ¢&tverec v levém rohu pod timto prostorem znazoriiuje praci vanu pro omyti hliniko-
vych rami po operaci druhého pracovisté. V daném layoutu jsem se rozhodl navrhnout
layout takovym zptisobem, aby mél vyznam a efektivitu také pro ostatni ramy, jez se podi-

leji ve vyrobé o velkou ¢ast pracovist’, kterymi prochézi také typ 01.
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Prostor pro CNC stroje, zafizujici obrabéni pistolovych ramd s odchylkami,
které nezvldda Spanél. viz typ 0420-0047-0701 se spoustvoym
mechanismem omega.

Pracovicte §

CNC Spanél

Pracovicte 6
—

Prostor vyhrazeny pro CNC stroje obrabéjici hlinikové
pistolové ramy pfichdzejici z druhého pracovisté.

Pracovicte 3 A nésledné pokracujici pracovistém Sestym.

Pracovicte 7

Pracovicte 1

Pracovicte 8

Rucni uprava

Pracovicte 9
CNC

P~ — gy o
4 b Il—'""' TE%L': M

[ OT— ..-l

Obrézek 40 Novy layout procesu opracovani ramu ve vyrobni hale. (vlastni zpra-
covani)
Na daném layoutu mizeme vidét cely proces zacinajici vstupem odlitkli rdmil ze slévarny,
&i vstupem rami po kaleni. Cerny &tverec v tomto poli znazoriiuje vyrobni davku. Pfesto,
ze se jednd o vyrobni davky vzdy o jiném poctu kust, jsou tyto davky premistovany pro-
stitednictvim velkych kovovych beden. Tyto kovové bedny obsahujici celou vyrobni davku,
jsou pfidruzeny pouze u inputu prvniho pracovisté. Za prvnim pracovistém je pak drzena
zasoba o 80 kusech ramu typu 01. Je to z toho divodu, Ze prvni pracovisté ma rozfazované
operace a dlouhou dobu pie nastavovani nedovoluje opracovavat ramy o velikosti procesni
davky. Nicméné dobu pfe nastavovani lze zkratit upevnénim métidla s presné zakreslenym
bodem na méfidlu, jez by se opiralo o posuvnou desku, jez je potieba nastavovat k hlave
frézky pii kazdé vyméné upinace (viz. obrazek 41). Zaroven by doslo ke zlepSeni v piipadé
pouzivani hydraulickych vozika. Operator by si bednu s celou vyrobni davkou zvedl do
vyse téla, aby mél vSechny ramy po ruce a mohl je ptimo davat do upinace a nemusel by

tak vSechny ramy nejdiive vyskladat na pracovni stil a az posléze zacinat se samotnou
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operaci. Vyskladanim jedné vyrobni davky dochazi ke ztrat¢ az n€kolika minut (cca 5 mi-

nut).

'mewmmmxmmw\.

Obrazek 41 Dorazové meiidlo. (vlastni zpracovani)

Obrazek 42 Hydraulicky vozik.

Obrazek 43 Kovova bedna pro piepravu vyrobnich davek. (vlastni zpracovani)

Zeleny CtvereCek znazoriiuje procesni davku, kterd prochazi celym procesem. V ramci tie-
tiho pracovisté s cyklovym ¢asem 214 s/ks a v piipadé kalenych rdmt 74,7 s/ks je zapotie-
bi drZet pooperacni zdsobu piipravenych rami a to v ptipad€ ramt pokracujicich na 4 pra-
covisté¢ v mnozstvi 80 ks a v ptipadé kalenych ramii pokracujicich na pracovisté ¢. 9 v
mnozstvi 40 ks. Tato zasoba je dostacujici k hladkému a nepterusovanému prubéhu proce-
sem za predpokladu 2 sménového provozu daného pracovisté. Pied CNC strojem Spanél

pak mizeme vidét buffer, ktery je zde vytvotfen z diivodu toho, Ze pravé toto obrabéci cen-
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trum neni schopné opracovat 1 kus za 168,75 s/ks a je potieba, aby byly drzeny zasoby
pfed timto pracovistém pro piipad nefunkénosti néjakého piedeslého stroje (pracoviste).
Zaroven je potteba mit buffer za timto CNC stojem z davodi piipravenosti obrobenych
rdmu pro pracovisté ¢. 6. Vzhledem k cyklovym casim OC strojii spadajicich pod CNC
Spanél je potieba mit kazdé rano nachystané 120 kusti rama pro hladky pribéh planované-
ho mnozstvi 160 ks/den celym procesem. Zaroven se jedna o pojistnou zasobu v piipadé
poruchy. Samoziejmé investice do modernéjsi technologie a koup€ nového CNC stroje by
v daném piipad¢ byla vitana. Veskeré prostory oznaceny Oranzové pak znazoriuji sklado-
vaci prostory. Sesté pracoviité je rozmisténo do tvaru O, nebot’ pracovi§té, u kterého do-
chazi k tvodni operaci, dochazi také k operaci posledni. Navic bylo piedposledni sub-
pracoviste, posileno o dalsi stroj a jednoho operatora, nebot’ pravé toto pracovisté s ¢asem
190,11 s/ks je uzkym mistem procesu a pro snizeni ¢asu na hodnotu 168,75 s/ks neni jina
moznost, nezli navysit jeho pocet. Pro podnik to navic neni nijaka finan¢ni zatéz, nebot’
potiebna obrazecka se nachazi na skladé podniku, ktery disponuje velkym mnozstvim téch-

to klasickych stroji z let minulych.

Obrazek 44 Sub-pracovisté zapocinajici a ukoncujici opracovani ramu na 6. pra-
covisti. (vlastni zpracovani)
Mezi jednotlivymi stroji jsou umistény stolky, na které dochazi k odkladani procesnich
davek a to také z divodua blizsiho a snadnéjSiho ptistupu k jednotlivym ramim. Soucasné
doslo k navySeni po€tu operatorit ze tii na Ctyfi na 8. pracovisti, pfesnéji v ramci sub-
pracovisté, kde se provadi ru¢ni tiprava a procisténi otvora.
Modry Ctverec zndzoriiuje cestu ramu po navratu z kalirny az po expedici do lestirny. Pies-

toze se v ramci 9. pracovisté vyskytuji 4 CNC stroje, které jsou schopny opracovavat ram

po kaleni, rozhodl jsem se vyuzit jenom jednoho stroje z diivodu lepsi vytiZzenosti stroje. V
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ptipad¢, ze by jedna procesni davka byla zpracovdvana soucasné na dvou strojich, byly by
v ramci ranni smény stroje vyuzity pouze po dobu 4 hodin a 12 minut. Zbytek pracovni
doby by stroje necinné staly. Navic by bylo zapotiebi pienastavit oba OC stroje na dalsi
dveé smény pro jiné produkty. Sice je zapotiebi drzet zasobu hotovych obrobkii v poctu 80
kust, nicméné dany CNC stroj bude pln¢ vyuzit po celou dobu. Drzet zdsobu pred samot-
nym obrabénim neni potieba, nebot’ jeden stroj je schopny obrobit 160 ks za 8 hodin a 24
minut, ¢imZ zasahuje jenom ¢aste¢né do druhé smény. Nicméné, jak uz jsem se zminil vy-
Se, je zapotiebi z divodu C/T tretiho pracovisté, aby byla drzena zdsoba rami po kaleni v

mnozstvi 40 ks a tato zasoba bude drzena pravé pied pracovistém €. 9.

Poslednim mistem vyskytu ramti ve vyrobni hale je prostor pro expedici do lestirny ¢i ka-
lirny. Samoziejm¢& mnoZstvi opracovanych kust pfed vyexpedovadnim nebude nijak velkeé,
nebot’ kalirna a leStirna maji své vetsi skladové prostory, do kterych jsou opracované kusy

pravideln¢ odvazeny.

16.2 Analyza délky materialového toku v ramci prvniho navrhu

V ramci zmén provedenych v layoutu by doslo redukci délky transportnich cest o0 499 a ptil
metru a to 1 v piipadé 100 metrového prodlouZeni transportni cesty mezi objekty vyrobni
halou, kalirnou a lestirnou z divodi posunuti vyrobniho procesu do 100 metri vzdalené

vyrobni haly.
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Tabulka 30 Délka materialového toku v ramci nového layoutu. (vlastni zpracova-

ni)
Délka materialového toku ramu 0420-0047-01 Metry | Metry | Rozdil
Vzdalenost od prostoru slozenych odlitku k 1. pracovisti 6.4 2 -4.4
Vzdalenost k 2. pracovisti 32 2 -1,2
Vzdalenost k 3. pracovisti 30.4 2 -28.4
Vzdalenost k 4. pracovisti 57.6 2 -55.6
Vzdalenost k 5. pracovisti 113.6 3 -110.6
Vzdalenost k 6. pracovisti 35,2 2 -33,2
Vzdalenost k 7. pracovisti 1528 5 -147.8
Vzdalenost k 8. pracovisti 120 5 -115
Vzdalenost od 8. pracoviste k prostoru pro expedici do kalirny | 62,4 2 -60.4
Vzdalenost od prostoru pro expedici do kalirny 496 596 100
Vzdalenost z kalirny do vyrobni haly 496 596 100
Vzdalenost od prostoru slozenych ramu k 3. pracovisti 30,4 6 -24 4
Vzdalenost k 9. pracovisti 124 4 -120
Vzdalenost k 8. pracovisti 44 6 -38
Vzdalenost od 8. pracoviste k prostoru pro expedici do lestirmy | 62.4 2 -60.4
Vzdalenost od prostoru pro expedici do lestirny 500 600 100
Vzdalenost z Lestirny do skladu 492 492 0
Celkem 2826,4 | 2327 | -499,4

16.3 VSM budouciho stavu

V ramci VSM budouciho stavu miizeme vidét patrné zmény tykajici se skladovani, kdy
doslo k redukci mnoZzstvi skladovacich prostor a sniZeni zasob. Celkova doba neptidavajici
hodnotu NVA ¢ini 10 dni oproti pfedchozimu stavu 24,5 dne. Celkové redukce ¢asu nepfi-
davajiciho hodnotu tak klesla o 14,5 dne. VA ¢as tak ¢ini 780773 s, kdy doslo k jeho sni-
Zeni prostrednictvi eliminace Uzkych mist, jez vykazovali vy$si C/T nez 168,75 s/ks, které
je potieba k produkci 3200 kust za mésic. Jedna se o zlepSeni 139,4 sekund. VA ¢as vy-
robni haly pak dosahl hodnot 3172,72 s. Opét se jedna o hodnotu oprosténou od Cast kalir-
ny a leStirny tj. 9 dni. Priibézné doba pak ¢ini 19,4 dne a pribézna doba vyrobni haly 10,4

dne.

Patrny rozdil je také v ramci VA indexu, kdy VA index dosahl 47,4699%. Toto vysoké
¢islo je vSak rapidné zkresleno 9. dny, které zaujima v procesu kalirna (5 dni) a lestirna (4
dny). Proto se VA index tvaii jako by byla pfidavana hodnota takika po cely proces opra-

covani. Pfesngji o VA indexu vypovidd VA index vyrobni haly, jez dosahuje hodnot
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0,36587% a ptidand hodnota tak na celkové dob¢ tvoii 0,37%. Oproti 0,15622% tak doslo
k poklesu plytvani o 0,21%.
Tabulka 31 Pribézna doba, VA time a NVA time mapy budouciho stavu. (vlastni

zpracovani)

Prabézna doba 19,04 dne

Prabézna doba vyrobni haly 10,04 dne

VA Cas 780773 s
VA &as vyrobni haly 3172,72 s
NVA ¢€as 10 dne

VAI Vyrobni haly(Oprosténo od kalirny a lestirny)= 0,36587%
VAI = 47,4699%

Obrazek 45 VA index mapy budouciho stavu. (vlastni zpracovani)

16.4 Kapacitni propo¢ty (urceni procesni davky procesu)

Vzhledem k technologickym davkam jednotlivych pracovist a moznosti piepravy v jiz
vyuzivanych bednéach doporucuji stanovit procesni davku o velikosti 40 ks, tedy dvou pie-
pravnich beden. Vzhledem k tomu, Ze samotné bedny obsahuji po 20 kusech rdmu stejné
jako pracovisté tfeti, mohlo by se zdat, Ze optimalni davkou by mohla byt jedna pfepravni
bedna 20 ks, nicméné sedmé pracovisté (Omilani) by takovou davkou nebylo vyuzito ani z
poloviny. Jedinou vyjimkou bude prvni pracovisté, které bude zpracovavat 80 ks nikoli 40
ks. Je to z divodu rozfazovani opracovani a dlouhé doby pfenastaveni, coz je také divod

drzené zasoby 80 ks za timto pracoviStém.

Tabulka 32 Odvozeni procesni davky. (vlastni zpracovani)

Pracovisté vyrobni haly 1 2 3 4 5 (] 7 8 9
Technologicka davka (ks) 1 1 20 2 2 1 |[(1-50) 1 2
Obsah ptepravni bedny (ks) 20
Doporucena procesni davka 40
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V réamci této doporucené procesni davky jsem nasledné pocital také zasoby, které je potie-
ba drzet u jednotlivych pracovist, coz je popsano v kapitole popisujici novy layout. V na-
sledujici tabulce pak mizeme vidét stanovené zasoby pro CNC pracovisté, kdy ve tfech
sloupcich mtizeme vidét pocet kust, optimalni C/T a C/T pracovisté. Mnozstvi kust a cyk-
lové &asy jsou zbarveny v ramci procesnich davek tj. po 40 kusech. Zluté podbarvena pole
pak znazornuji 1 sménu v daném piipadé 27 000 sekund. Modte podbarvena pole pak uka-
zuji optimalni vysi zasob, jez by méla byt drzena, v daném piipad¢ za pracovistém. U ta-
bulky tykajici se prvniho pracovist¢ mizeme vidét zelené podbarvena policka, jez znazor-
nuji celkovou dobu opracovani vcetné doby nutné k ptenastaveni. Hodnota potiebnych

zasob ¢inni 80 ks, nebot’ samotna produkce prvniho pracovisté bude 80 kus.

Tabulka 33 Propocet potiebnych zasob k pracovistim 5, 9 a 1. (vlastni zpracovani)

CNC Spanél CNC 9. pracoisteé Horizontalni frézka 1. pracoviste
Ks |C/T opti.|C/T prac| Ks [C/T opti.|C/T prac| Ks [C/T opti.[C/T prac{C/T a C/O
1 | 168,75 | 333 1 | 168,75 189 1 | 168,75 | 1224 122.4
10 | 1687,5 | 3330 | 10 | 1687,5 | 1890 | 10 | 1687,5 | 1224 1224
20 | 3375 6660 | 20 | 3375 3780 | 20 | 3375 2448 2448
30 | 50625 | 9990 | 30 | 5062,5 | 5670 | 30 | 5062,5 | 3672 3672
40 | 6750 | 13320 | 40 | 6750 40 | 6750 4896 7296
50 | 84375 | 16650 | 50 | 84375 | 9450 | 50 | 84375 | 6120 6120
60 | 10125 | 19980 | 60 | 10125 | 11340 | 60 | 10125 | 7344 7344
70 |11812,5| 23310 | 70 |11812,5| 13230 | 70 |11812,5| 8568 8568
80 | 13500 | 26640 | 80 15120 [ 80 | 13500 | 9792 12192
90 | 15187,5| 29970 | 90 |15187,5| 17010 | 90 |15187.5| 11016 13416
100 | 16875 | 33300 [100| 16875 | 18900 | 100 | 16875 | 12240 14640
110 |18562,5| 36630 [110|18562,5| 20790 | 110 |18562,5| 13464 15864
120 | 20250 | 39960 | 120 | 20250 | 22680 | 120 | 20250 | 14688 17088
130 |21937,5| 43290 |130|21937,5| 24570 | 130|21937,5| 15912 18312
140 | 23625 | 46620 | 140 | 23625 | 26460 | 140 | 23625 | 17136 19536
150 |25312,5| 49950 |150|25312,5| 28350 | 150|25312,5| 18360 | 20760
160 | 27000 | 53280 [ 160 | 27000 | 30240 | 160 | 27000 | 19584 | 24384

V nasledujici tabulce pak mizeme vidét propocty tykajici se brusky tj. tfetiho pracovisté,
které¢ kromé rozfazovani musi zpracovavat ramy pied 1 po kaleni tzv. kazdy ram projde
pies toto pracovisté dvakrat, proto bylo nutné stanovit zasobu za pracovistém a to o celko-
vé hodnot¢ 120 kust, kdy 80 kusii je zdsoba pro ramy pted kalenim a 40 kusii ramt po

kaleni. Schopnost dostatecné rychle obrousit 120 ramd, tak aby toto pracovisté stihalo za-
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sobit pracovisté 4. a 9. neni mozné, nicmén¢ s touto zasobou a praci v ramci dvou smén by

to nem¢l byt problém.

Tabulka 34 Propocet potfebnych zasob k 3. pracovisti. (vlastni zpracovani)

Bruska 3. pracoviste | Bruska 3. pracoviste (po kaleni a celkove)
Ks |C/T opti.|C/T prac| Ks [C/T opti.|C/T prac|C/T prac|C/T celk.
1 | 168,75 | 214 1 | 168,75 | 214 74,7 288.7
10 | 1687,5 | 2140 | 10 | 1687.,5 | 2140 747 2887
20 | 3375 4280 | 20 | 3375 4280 1494 5774
30 | 5062,5 | 6420 | 30 | 5062,5 | 6420 2241 8661
40 | 6750 8560 | 40 | 6750 8560 2088 | 11548
50 | 8437.,5 | 10700 | 50 | 8437,5 | 10700 | 3735 | 14435
60 | 10125 | 12840 | 60 | 10125 | 12840 | 4482 | 17322
70 |11812,5| 14980 | 70 |11812,5| 14980 | 5229 | 20209
80 | 13500 | 17120 [ 80 | 13500 | 17120 | 5976 | 23096
90 |15187,5] 19260 | 90 |15187.,5| 19260 | 6723 | 25983
100 | 16875 | 21400 [ 100 | 16875 | 21400 | 7470 | 28870
110 | 18562,5| 23540 [ 110 | 18562,5| 23540 | 8217 | 31757
120 | 20250 | 25680 | 120 | 20250 | 25680 | 8964 | 34644
130 |21937,5| 27820 | 130 |21937,5| 27820 | 9711 | 37531
140 | 23625 | 29960 | 140 | 23625 | 29960 | 10458 | 40418
150 |25312,5| 32100 | 150 |25312,5| 32100 | 11205 | 43305
160 | 27000 | 34240 [ 160 | 27000 | 34240 | 11952 | 46192
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17 DRUHA VARIANTA A NAVRH PRO URYCHLENI PROCESU

Tato varianta se zabyva Uplnym nahrazenim vSech pracovist jedinym CNC strojem, samo-
ziejmé se jedna pouze o obrabéni, proto nelze zahrnout v rdmci daného stroje pracoviste €.
7 tj. omilani. Jedna se o Heller H 2000 4-o0sé horizontalni obrabéci centrum, které je popi-

sovano jako vykonné, piesné, spolehlivé obrabéci.
PIna specifikace CNC stroje Heller H 2000 je nasledujici:

e Pracovni plocha X /Y /Z mm 630/630/630

e Velikost palety mm x mm 400x500

e Rozméry obrobku mm @ 720x850

e Hmotnost obrobku kg 800/500

e Chip-to-chip ¢as VDI (voice distance indicator) je 2,8 / 2,2
e Rychloposuv mm / min 60000/90000

e Zrychlenim/s?8,0/10,0

e Kuzel vietena SK /HSK /BT 40/ A63 / 40

e Zasobnik, fetéz (rack) ¢islo 54/80/160 (400)

e Nastroj rozmeéry, fetéz (rack) mm @160x350 (D188x350)
e Speedl/min 10000/10000/16000/24000

L3 8 = 5SS S

Obrazek 46 Heller H 2000.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 94

Jedna se o robustni stroj, ktery je schopny fungovat pii plném zatizeni sedm dni v tydnu na
tii sménného provozu. Heller méa k dispozici fetézovy zasobnik nastroji o velikosti 54, 80
a 160 mist. Dale disponuje stojanovym zasobnikem s vice nez 400 misty. Disponuje vyso-

kou upinaci silou v ose B, oto¢nym stolem a hydraulickym upnutim obrobku.

Obrazek 47 Heller H 2000.

Navrh ke koupi tohoto stroje se odviji od problémi vznikajicich pouzivanim starého CNC
stroje Spanél, jez bude zapotiebi diive &i pozdéji zaménit za novy z divodi zmetkovitosti
a poruchovosti. V takovém ptipadé je 1épe navysit investici a zakoupit tento CNC stroj, jez
bude schopny nahradit 1 dals$i dosavadni pracovisté. DoSlo by tak k velké casové uspofe.
Samoziejmé je zapotiebi brat v potaz také investicni navratnost, ktera dle potencialu a za-

jmu o tyto pistole se bude pohybovat do 5 let.

Obrazek 48 Prutez CNC stroje Heller H 2000.
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17.1 Technologicky postup

Technologicky postup v pifipadé nahrazeni operaci CNC strojem Hellere H 2000. Je ziej-
mé, ze se jedna o mnohem mensi objem operaci, nez za stavajiciho procesu ¢i procesu na-
vrhovaného novym layoutem. Celkovy pocet operaci se snizil z ptivodnich 54 na 26 tj. vice

jak 0 50%.

Tabulka 35 Technologicky postup zahrnujici vSechny operace a v§echna pracovis-

té v ptipad¢ instalace OC Heller H 2000. (vlastni zpracovani)

Operace Popis "POSTUP" Pracovisté
X Heller H 2000 CNC Paté
450 |OPLACHNOUT Sedmé

470 |OMILAT

540 |RUCNI UPRAVA
570 |PROCISTIT OTVORY

590 |UPRAVIT DO MERIDEL Osmé

630 |KONTROLOVAT

640 |IZOTERMICKY KALIT

650 |KONTROLOVAT TVRDOST .
Kalirna

660 |ROVNAT

670 |KONTROLOVAT TRHLINY
673 |BROUSIT

674 |FREZOVAT NA OC Devaté
679 |OPLACHNOUT,OJEHLIT

681 |UPRAVA DO MERIDEL

682 | UPRAVIT, PROCISTIT ZAVITY

633 |PROCISTIT OTVORY Osmé
750 |KONECNA KONTROLA

755 |KONZERVOVAT

760 |MORIT #6

766 |ODMAGNETOVAT

770 |LESTIT

775 |LESTIT Leitirna
781 |TRIDIT

784 |PISKOVAT RUCNE
787 |TRIDIT
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18 ZHODNOCENI PROJEKTU A POROVNANI OBOU NAVRHU

V ramci obou navrhi jsem provedl nakladové zhodnoceni obou variant a nasledné sumari-

zovani vyhod a nevyhod téchto variant.
18.1 Zhodnoceni projekta

18.1.1 Usporadani pracovist’ v nové hale

U prvni varianty by doslo k navySeni pouze mzdovych ndklad o 2 pracovniky, na druhé
stran¢ by si vSak obrazeci stroj potiebny na pracovisti 6 nevyzadal Zzadnou investici, nebot’,
jak uz bylo feceno vyse, dany podnik disponuje touto obrazeckou akorat je umisténa v ne-

¢innosti ve skladu.

Nicmén¢ by doslo k cca 5 dntim necinnosti vSech stroji a zatizeni z divodi pfesunu do
nové haly a do nového usporadani pracovist. Dalsi ndklady by byly zptsobeny novymi
rozvody elektriky. V prub&hu vyroby by doslo k nartstu rezijnich nakladi na osvétleni a

na topeni z diivodu prest€éhovani do nové haly.

18.1.2 CNC Heller H 2000

V ptipad¢ druhé varianty by se jednalo o jednordazovou investici do CNC stroje 430 000
Euro (10965 000 K¢&) a do technologie a nastrojii o investici ve vysi 80 000 Euro
(2040 000 K¢). Celkem by tak potfizeni CNC Heller H 2000 piislo na 510 000 Euro
(13 005 000 K¢&). Vzhledem ke stafi dosavadnich stroju a jejich neprodejnosti, by se dana
investice nedala redukovat prodejem téchto stroji a zatizeni. Nicméné v ramci této varian-
ty by doslo k aspotfe mzdovych naklada za 13 operatord, z toho 3 operatoru pracujicich na
CNC strojich. Jelikoz operatofi na danych pracovistich opracovavaji také jiné produkty,
byl jiz zminény pocet 13 operatoru spocitan pfes normohodiny porovnanim soucasného
procesu a procesu navrhovaného s CNC strojem Heller H 2000 (viz. Ptiloha XIV). Pfesné
vySla tspora v lidech 13,92, ale vzhledem k tomu, Ze z potfebného zaméstnance potiebu-

jeme 0,08, tak si ho musime ponechat a zaokrouhlena ispora v lidech ¢ini 13 operatord.
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Tabulka 36 Vypocet nepotiebnych operatorti pies normohodiny. (vlastni zpraco-

vani)

Rozdil v procesech: 2338 67 Nhodin
8 Nhod/sménu 292 33 Smén
21 prac dnech/mésic |13,92 Operatort

Operatofi maji mzdu 65 Ké&/h a operatofi CNC stroji 85 Ké/h. Celkem by tak mésicni

uspora mzdovych nékladii daného procesu Cinila 152 040 K.

Tabulka 37 Vypocet uspory mzdovych nakladi za mésic. (vlastni zpracovani)

Operatoru|Mzda (K¢/h)|Prac. (dny/ mésic){ Sména (h)|Meésic (h)|Celkem (K¢)
10 65 21 8 168 109200
3 85 21 8 168 42840
Celkem 152040

Koupi tohoto obrabéciho stroje by zaroveil doslo ke snizeni rezijnich nakladl za energii,

jez potiebuji k provozu nynéjsi stroje, které maji velky ptikon.

Zisk na 1 ks ramu dosahuje 150 K¢. V piipadé dodrzeni mési¢niho planu 3200 kusu tj. 160
kusti na den by celkova potteba ramu cinila 86 700 ks. Doba névratnosti investice za novy
CNC stroj by nasledné byla 2 roky a 3 mésice. V piipad¢ zapocteni mési¢nich Uspor na

mzdach nepotiebnych operatord, ¢inila by doba navratnosti 1 rok a cca 9 mésicu.
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18.2 Vyhody a nevyhody obou FeSeni

Tabulka 38 Vyhody a nevyhody obou navrhovanych variant pro zkraceni prubéz-

né doby opracovani. (vlastni zpracovani)

Niklady na jednotlivé varianty

Nové usporadani pracovist’ CNC Heller H 2000
Vyhody Vyhody
* Zkraceni doby opracovani, » Uspora nékaldii na operatory v hodnoté
152 040 K¢,

* Neni potieba vétsich investic do stroji [+ Redukce rezijnich nakladl na energii,
a zafizeni,

+ Takt 168,75 s/ks. » Navratnost investice za 2 a ¢tvrt roku,

* Rychlejsi pribézna doba na opracovani
nezu varianty 1,

* Moznost vyroby pii instalaci Helleru,

» Uspora ¢asu vyplitovanim papirovych

pravodek.
Nevyhody Nevyhody
* 5 dni nec€inosti zafizeni z divodu * Investice do OC stroje 10 965 000 K¢,
pfesunu stroju (844 000 K¢).
* Narust mzdovych nakladu o * Investice do nastroju a technologie
20 800 K¢/mesic, 2040 000 Kc¢.

* Vydaje na rozvod elektriky a k
prvnimu pracovisti vzduchu,

* Navyseni rezijnich naklada na
osvétleni a topeni,

* Stroje maji velky piikon.

18.3 Dalsi doporuceni

Na zéklad¢ zjisténych informaci o procesu a ve vyrob¢, navrhoval bych vizualizovat na
pracovisti €. 6 jednotlivé typy ramul s ndhledem a pfesnym postupem procesu v ramci da-

ného pracoviste.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo zkraceni priibézné doby vyroby a zefektivnéni procesu

opracovani pistolovych rdmt. Samotné urychleni procesu se také zakladalo na zakladé

neustale se zvysujici poptavky po danych produktech.

V ramci analytické ¢asti jsem zanalyzoval soucasny stav procesu a ziskal podstatna data a
informace pro zpracovani projektové c¢asti. V prubéhu samotného procesu doslo k 41
transportiim a 19 skladovanim. Kazdy ram urazil vzdalenost vétsi, jak dva a ptl kilometru.

Doba procesu opracovani ve vyrobni hale ¢inila 24,5 dne s VA indexem 0,156% .

V dusledku téchto zjisténi jsem navrhl dvé feseni, jez by plnila cil projektu a urychlily tak
pribéh celym procesem. V prvni variant€ jsem se zaobiral vy¢lenénim pracovist’ souviseji-
cich s opracovanim ramu, nebot’ v soucasnosti je uspotadani pracovist’ technologické tj.
spiSe pro malé davky velkého sortimentu produktd, avSak toto uspotfaddani neni zapotiebi
s rostoucim objemem ramu s velice podobnym prib&éhem vyrobou. S ohledem na typy za-
pojenych strojit do procesu jsem vytvofil novy layout navrzeny a vmeéstnany do nové vy-
robni haly sousedici se stavajici halou. V disledku provedenych zmén layoutu se podatilo
zkratit transporty mezi pracovisti o takika pll kilometru. Zaroven jsem musel zdvojit dvé
operace, aby bylo mozné dosdhnout na planovanych 3200 ks/mésic. Soucasné doslo ke
stanoveni procesni davky, ktera v Ssoucasnosti neni presné stanovena a vyrobni davka pro-
chézi vyrobou chaoticky ve skupinach obsahujicich rizné pocty kusli a v zavislosti na této
procesni davky jsem stanovil potfebné piredoperaéni a pooperacni zasoby. V dasledku
zmén layoutu doslo také ke zkraceni doby opracovani vyrobni haly na 10,4 dne s VA inde-
xem 0,366%.

V ramci druhé varianty jsem se zabyval ndkupem nového CNC stroje, jez by nahradil
témef vSechna dosavadni pracovisté, jimz vyroba prochazi. Vzhledem ke staii soucasného
CNC stroje bude podnik nucen v blizké budoucnosti investovat do jeho nahrady, pro¢ tedy
tuto investici nenavysit a neurychlit cely proces takika Uplnym oprosténim od transportti.
Jedinou nevyhodou je vySe investice, jez prevySuje 13 milionli korun a je tedy drazsi alter-
nativou nez premisténi stroji, avSak je potieba brat v potaz také pomérné rychlou navrat-
nost stroje, ktera jenom v ramci zisku z 1 rdmu bude ¢init dva a ¢tvrt roku, coz neni tak

dlouho.
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V ramci daného projektu tak existuji dvé alternativy, jak zkratit pribéznou dobu a urychlit
tak cely proces. V posledni podkapitole jsem se jenom zminil o vizualizaci, jez by méla byt
informacnim materialem jak pro zaméstnance tak pro vyse postavené lidi, ktefi by méli do

budoucna néjaky zamér s timto pracovistém Ci pracovisti.

Vzhledem k nutnosti rozhodovani o danych néavrzich je tato diplomova prace pouze kon-

ceptem.
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a.s.
CEZ
CNC
C/O
CIT
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DV
Hod.
I1SO

Ks

NVA
OoC
PDV

PVD

TD
USA
VA
VAI
VD
VSM

Vz.

Advanced planning systém.
Akciova spole¢nost.

Celkova efektivita zafizeni.

Pocitacové ¢islicové fizeni (Computerized Numerical Control).

Change over time.

Cycle time.

Ceska zbrojovka.

Doba vyroby.

Hodina.

International Organization for Standardization.
Kusi.

Metra.

Non value added.
Obrabéci centrum.
Pribézna doba vyroby.
Primérné vyrobni davka.
Sekundy.

Transportni davka.
United states of America.
Value added.

Value added index.
Vyrobni davka.

Value stream mapping.

Vzor.
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PRILOHA P I: KONTINGENCNI TABULKA RAMU

Data

Soucet z Uvolné- Souc€et z Hoto- Soucet z Zmet-

Dil Popis VP Rok no Vo ky
0340-0933-8105 RAM 9MM PA RUBBER 2010 420 236 4
2011 400 394 6
RAM 9MM PA RUBBER Celkem 820 630 10
0340-0934-8105 RAM 9MM PA RUBBER 2011 540 530 10
RAM 9MM PA RUBBER Celkem 540 530 10
0420-0041-06 RAM 2010 1139 1097 42
2011 1220 835 26
RAM Celkem 2359 1932 68
0420-0047-01 RAM 2010 628 599 29
2011 4090 3406 96
RAM Celkem 4718 4005 125
0420-0047-02 RAM 2010 340 273 67
RAM Celkem 340 273 67
0420-0047-06 RAM 2010 150 147 3
2011 420 189 11
RAM Celkem 570 336 14
0420-0047-1100017 RAM 2011 300 295 5
RAM Celkem 300 295 5
0420-0047-16 RAM 2010 125 0 0
2011 117 112 5
RAM Celkem 242 112 5
0420-0047-23 RAM 2010 100 95 5
2011 480 116 5
RAM Celkem 580 211 10
0420-0047-2305 RAM 2010 617 594 23
2011 480 284 21
RAM Celkem 1097 878 44
0420-0047-40 RAM 2010 358 349 6
2011 99 95 3
RAM Celkem 457 444 9
0420-0047-42 RAM 2010 2918 2836 82
2011 1858 1832 22
RAM Celkem 4776 4668 104
0420-0047-45 RAM | 2010 359 351 8
RAM Celkem 359 351 8
0420-0047-47 RAM | 2010 118 118 0
RAM Celkem 118 118 0
0420-0047-7001 RAM I 2010 16 0 0
RAM Celkem 16 0 0
0420-0048-40 RAM (odlitek- nacisto) 2010 454 451 3
2011 1230 591 8
RAM (odlitek- nacisto) Celkem 1684 1042 11
0420-0048-41 RAM (odlitek- nacisto) | 2011 299 295 4
RAM (odlitek- nacisto) Celkem 299 295 4
0420-0048-42 RAM - AR | 2011 4340 2895 34
RAM - AR Celkem 4340 2895 34
0420-0048-45 RAM - AR | 2011 410 304 2
RAM - AR Celkem 410 304 2
0430-0040-0701 RAM UNIVERZALNI | 2010 516 372 11




COMP.

RAM UNIVERZALNI COMP. Cel-

kem 516 372 11

0430-0040-2401 RAM COMPACT 2010 299 297 2
2011 130 130 0

RAM COMPACT Celkem 429 427 2

0430-0040-2414 RAM COMPACT 2010 3606 3565 41
2011 7174 4025 32

RAM COMPACT Celkem 10780 7590 73

0430-0040-2414S RAM COMPACT 2010 864 832 32
RAM COMPACT Celkem 864 832 32

0430-0040-2417 RAM COMPACT 2010 3540 3506 34
2011 1526 1145 23

RAM COMPACT Celkem 5066 4651 57

0430-0040-2420 RAM COMPACT 2010 1370 1141 9
RAM COMPACT Celkem 1370 1141 9

0430-0040-2604 RAM COMPACT 2010 1710 1684 26
2011 4714 2768 24

RAM COMPACT Celkem 6424 4452 50

0430-0047-01 RAM COMPACT 2010 5538 5377 161
2011 7017 6243 242

RAM COMPACT Celkem 12555 11620 403

0430-0047-06 RAM COMPACT 2010 76 0 0
RAM COMPACT Celkem 76 0 0

0430-0047-1610 RAM COMPACT 2010 631 120 23
RAM COMPACT Celkem 631 120 23

0450-0047-01 RAM NC 2010 17 17 0
RAM NC Celkem 17 17 0

0460-0040-02 RAM NC 2010 1010 997 13
2011 640 463 18

RAM NC Celkem 1650 1460 31

0470-0040-1606 RAM 2011 220 211 9
RAM Celkem 220 211 9

0470-0040-1606ZD RAM ZENDL 2011 46 0 0
RAM ZENDL Celkem 46 0 0

0640-0040-02 RAM 2010 2180 2125 55
2011 3704 3246 39

RAM Celkem 5884 5371 94

0640-0040-03 RAM 2010 240 234 6
2011 820 356 6

RAM Celkem 1060 590 12

Celkovy soucet 71613 58173 1336




PRILOHA PII: PRVNI PRACOVISTE




PRILOHA P III: DRUHE PRACOVISTE




PRILOHA P1V: TRETIi PRACOVISTE




PRILOHA PV: CTVRTE PRACOVISTE




PRILOHA P VI: PATE PRACOVISTE




PRILOHA P VII: SESTE PRACOVISTE




PRILOHA P VIII: SEDME PRACOVISTE
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PRILOHA P IX: OSME PRACOVISTE
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PRILOHA P X: DEVATE PRACOVISTE




PRILOHA P XI: PROCESNI ANALYZA
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c. Cinnost [=] [ > W W > a a a a
Opracovani aodlitku (polotovar); Vyrobni davka 280 kust
1 SloZeni odlitkd v hale O—_______ 3 0,05 7.2.2012 1
2 Skladovani (280 ks) T —\ 7.2.2012
3 Kontrola {pfepoéitani) > I 2 0,0332332 | 20.2.2012 0,5
4 Transport k pracovisti (280 ks) = 6,4 3 0,05 20.2.2012
5 Frézovani (op. 10; 20; 320; 40) (280 ks) (o= 871,2 14,52 | 21.2.2012 0,5
[ Transport k pracovisti {280 ks) ) '\=>—-__ 3,2 3 0,05 23.2.2012
7 Skladovani (280 ks) B - 23.2.2012
8 Protlatovani (op. 50; 60) {100 ks) O—1— 231 3,85 23.2.2012 0,5
9 Transport k pracovisti (100 ks) =1 30,4 5 0,083332 | 23.2.2012
10  |Skladovani (100 ks) - - 23.2.2012
11 Protlatovani (op. 50; 60) (180 ks) —— 415,8 6,03 24.4.2012 0,5
12 Transport k pracovisti (180 ks) R""'=>—-_ - 20,4 5 0,08232 | 24.2.2012
13 Skladovani (180 ks) ___ - 24.2.2012
14 BrouZeni (140 ks) (op. 90; 100; 110) (ranni smé&na) - — 485 8,08 1.3.2012 1
15 Transport k pracovisti (140 ks) t-=> 57.6 7 0,11667 1.2.2012
16 Frézovani (op. 130, 140) (140 ks) O 389,4 6,49 1.3.2012 0,3
17 Brouseni (100 ks) (op. 90; 100; 110) (odpoledni sména) O 346 5,76 1.3.2012 1
18 Transport k pracovisti (100 ks) "_j::.-=> 57.6 7 0,11667 1.3.2012
19 Frézovani (op. 130, 140) (100 ks) oO—1 277.8 4,63 0,3
20 Skladovani (40 ks) T A 2.3.2012
21 Brougeni (40 ks) | 138 2,3 8.3.2012
22 Transport k pracovisti {40 ks) %__5___=>___ ~ 57,6 7 0,11667 | 8.3.2012
23 Skladovani (40 ks) - > AY 9.3.2012
24 Frézovani (op. 130, 140) (40 ks) o1 111 1,85 9.3.2012 0,3
Celkem: |Cetnost 10 7 1 6 o] ]
Souéet €asu (min); (hod); (den) 3307,2 55,11 31
Vzdalenost (m) 243,2
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c. Cinnost Q = 2 w0 W = a a [=] a
Opracovani polotovaru (dilce); Vyrobni davka 100 kust
25 |Transport k pracoviti (100 ks) = 113,6 12 02 |[N2en0ia
26 | Obrabéni na OC (op. 160) (28 ks) Q- 142,8 2,38 2.3.2012 0,5
27 | Obrabéni na OC (op. 160) (54 ks) O 274,8 4,58 3.3.2012 0,5
28 | Obrabéni na OC (op. 160) (18 ks) o NN 91,8 1,53 4.3.2012 0,5
29 skladovéni (100 ks) T AN 4.3.2012
30 Transport k pracovisti (100 ks) o ___ 10 3,5 0,05833 | 9.3.2012
31  |Obrabéni na OC (op. 190) (2 ks) o = 11,4 0,19 9.3.2012 0,5
32 skladovéni (100 ks) _‘ o AY 9.3.2012
33 |Obrabéni na OC (op. 190) (96 ks) O 537.6 8,96 10.3.2012 | 0,75
34 Transport k pracovisti (50 ks) = 5 3 0,05 10.2.2012
35  |Obrabéni na OC (op. 220) (48 ks) O 224,2 4,07 10.3.2012 1
36 Transport k pracovisti (25 ks) e 10 3,5 0,05833 | 10.2.2012
37  |Obrabéni na OC (op. 250) (5 ks) O 25,8 0,43 10.3.2012 | 0,25
38 Transport k pracovisti (48 ks) T 5 3 0,05 11.2.2012
39 |Obrabéni na OC (op. 220) (50 ks) O 259,2 4,32 11.3.2012 0,5
40 Transport k pracovisti (73 ks) ' e 10 3,5 0,05833 | 11.2.2012
41 | Obrabéni na OC (op. 250) (92 ks) o= 484.8 8,08 | 11.3.2012 1,5
42 skladovéni (97 kust) “ o AY 11.32.2012
43 Transport k pracovisti (97 ks) - —— - 35,2 5,5 0,09167 | 12.3.2012
44 Oplachnuti a ruéni dprava (op. 280, 290) (97 ks) O’ 14,4 0,24 12.3.2012 0,25
45  |Vrtani (op. 320) (97 ks) O 1146 1,01 | 12.32012 | 0,25
46 |Vrtani (op. 330) (97 ks) (@ 88,2 1,47 12.3.2012 0,5
47  |Zahloubeni (op. 341) (97 ks) [oN 34,8 0,58 12.3.2012 0,5
48 Transport k pracovisti (97 ks) ' o 4 3 0,05 12.3.2012
49  |Obra%eni (op. 420) (97 ks) [0 103,8 1,73 | 12.3.2012 0,5
50  |ObraZeni (op. 440) (97 ks) O 96 1,6 13.3.2012 0,5
51 Transport k pracovisti (97 ks) e 4 3 0,05 13.3.2012




52  |Frézovani (op. 360) (97 ks) - 39 0,65 | 13.3.2012 | 0,25
53 Transport k pracovisti (97 ks) 'x','“:- 2 2 0,03232 | 12.2.2012
54  |Frézovani (op. 370) (97 ks) [o = 73,8 1,23 | 133.2012 | 0,25
55 Skladovani (97 kusd) T 13.3.2012
56 Transport k pracovisti (97 ks) = — 1 1 0,01667 | 15.2.2012
57  |Obrazeni (op. 380) (97 ks) (o= 94,8 1,58 | 15.3.2012 0,5
58 Skladovani (97 kusd) o 15.3.2012
59 Transport k pracovisti (97 ks) P — 0,5 0,5 0,00833 | 16.3.2012
60 |Obrazeni (op. 390) (97 ks) — 87,6 1,46 | 16.3.2012 0,5
61 skladovani (97 kusd) T 16.2.2012
62 Transport k pracovisti (97 ks) e — 0,5 0,5 0,00833 | 20.3.2012
63 |ObraZeni (op. 410) (97 ks) O 85,2 1,42 | 20.2.2012 0,5
64 |Oplachovani (op. 450) (97 ks) O- 22,2 0,37 | 20.3.2012 0,5
65 Transport k pracovisti (97 ks) = — 4 3 0,05 20.3.2012
66  |Frézovani (op. 460) (97 ks) =1 183,6 3,06 | 20.3.2012 0,5
67 Skladovani (97 kusi) o 20.3.2012
68 Transport k pracovisti (97 ks) =1 - 20 4,5 0,075 | 22.3.2012
69  |Rezani zavitu (op. 530, 535) (97 ks) = 97,2 1,62 | 22.3.2012 0,5
70 Skladovani (97 kusd) T 22.3.2012
71 Transport k pracoviti (97 ks) = - 120 12,5 0,20833 | 26.3.2012
72 Omiléni (op. 470) (97 ks) O 25,2 0,42 26.3.2012 0,2
73 Transport k pracovisti (97 ks) = 120 12,5 0,20832 | 26.2.2012
74  |Ruéni Gprava (op. 540) (97 ks) O 1 655,8 10,93 | 26.3.2012 2,4
75 ProtiZténi otvord (op. 570) (97 ks) d 203,4 3,39 26.3.2012 2,9
76 Transport k pracovisti (97 ks) E=— 2,5 2 0,03233 | 26.2.2012
77  |Upravit do méfidel (op. 590) (97 ks) O 158,4 2,64 | 2632012 125
78 Skladovani (97 kusi) I 26.3.2012
79 Transport k expedici do kalirny (97 ks) =1 - 62,4 7 0,11667 | 27.3.2012 0,25
80 Transport do kalirny (97 ks) =$ 496 15 0,25 27.3.2012
g1 skladovani (97 kusd) 2880 48 27.3.2012
82 lzotermické kaleni (op.640) (19 ks) O . 10,8 0,18 29.3.2012
83 Kontrola tvrodosti (op. 650) (19 ks) = | 0 0 29.3.2012
84 lzotermické kaleni (op.640) (40 ks) O+ 22,8 0,38 29.3.2012
85 Kontrola tvrodosti (op. 650) (40 ks) B = | 0 0 29.3.2012
86 lzotermické kaleni (op.640) (20 ks) O 11,4 0,19 29.32.2012




87 Kontrola tvrodosti (op. 650) (20 ks) _-__"_': —I ] 0 0 29.3.2012

88 Rovnani a kontrola trhlin {op. 660; 670) (79 ks) O—.:__' - 259,2 4,32 29.3.2012

89  |Transport do vyrobni haly (79 ks) = 496 15 0,25 | 29.3.2012 | 0,25
a0 Transport k pracovisti (79 ks) __,=H 30,4 5 0,08333 | 29.3.2012

91 BrouZeni (op. 673) (19 ks) O’"" 24 0,4 29.3.2012

92 BrouZeni (op. 673) (60 ks) O 75 1,25 30.3.2012

93 Transport k pracovisti (79 ks) ,,=> 124 12,5 0,20833 | 20.3.2012

94 Frézovani na OC (op. 674) (19 ks) O' 57,6 0,96 30.3.2012 1
95  |Transport k pracovisti (19 ks) = — 44 5,5 0,09167 | 30.3.2012

96 Oplachnout a ojehlit {op. 679) (19 ks) O" 35,4 0,59 30.3.2012 0,25
97  |Transport k pracovisti (19 ks) = — 2,5 2 0,03333 | 30.3.2012

98 Upraveni do méfidel (op. 681) (19 ks) O' 12,6 0,21 30.3.2012 0,25
99  |Transport k pracoviiti (19 ks) = 0,5 0,5 0,00832 | 20.3.2012

100 |Upraveni a prodisténi zavitd (op. 682, 683) (19 ks) O:'IL'_ _ 19,2 0,32 30.3.2012 0,5
102  |Konecna kontrola a konzervovani (op. 750; 755) (19 ks) ___"""--,-;l_l 0 0 30.3.2012 1
103 |Transport k expedici do lestirny (19 ks) =y 62,4 7 0,11667 | 30.3.2012 0,25
104  |Transport do ledtirny (19 ks) =$ 500 15 0,25 30.3.2012

105 |Mofenia konzervovani (op. 760) (19 ks) O'—"'_';_____ 6 0,1 30.3.2012

106  |Skladovani (19 ks) do 3.4.2012 A 30.3.2012

107  |Frézovani na OC (op. 674) (60 ks) O——— B 181,2 3,02 1.4.2012 1
108 |Skladovani (60 ks) A 1.4.2012

109  |Transport k pracovisti (60 ks) = 44 5,5 0,09167 | 2.4.2012

110  |Oplachnout a ojehlit {op. 679) (60 ks) O',H - 111,6 1,86 2.4.2012 0,25
111  |Transport k pracoviiti (60 ks) xh:::-:} 2,5 2 0,03333| 2.4.2012

112 |Upraveni do méfidel (op. 681) (60 ks) O’h 39 0,65 2.4.2012 0,25
113 |Transport k pracovisti (60 ks) “"‘;::—=> 0,5 0,5 0,00832 | 2.4.2012

114  |Upraveni a prodisténi zdvitd (op. 682, 683) (60 ks) O—-:‘L_:___ 59,4 0,99 2.4.2012 0,75
116 |Konecna kontrola a konzervovani (op. 750; 755) (60 ks) _-_'_""--;4_| 0 0 2.4.2012

117 |Transport k expedici do lestirny (60 ks) [— 62,4 7 0,11667 | 2.4.2012

118 |Transport do leitirny (60 ks) =$ 500 15 0,25 2.4.2012




119  |Operace spadajici pod lestirnu O:: . 2065,8 34,43 2.4.2012 6
120  |Skladovéni v prabéhu procesu lestirnou 2x - A 6.4.2012
121 |Transport do skladu (79 ks) [— 500 15 0,25 16.4.2012 0,25
Celkem: |Cetnost 43 34 13 33
Soucet asu (min); (hod) 10309,4 | 172,157 45
Vzdalenost (m) 33949
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PRILOHA P XII: VSM SOUCASNEHO STAVU
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PRILOHA P XIII: VSM BUDOUCIHO STAVU




PRILOHA P XIV: NORMOHODINY OPERATORU

Dilec Oper Ori Popis Dilma Prac TaMin  Obsl Ks/Hod 3200
1500-0420045 010 001 FREZOVAT VTOKY 3140 "05134 26 1 78,04 458887
1500-0420045 020 D02  ZACISTTDORPLOCHY "140  "hod22 0 1 0
1500-0420045 030 D03 FREZOVAT P40 05134 151 1 433 80,5333
1500-0420045 040 D04 FREZOVAT P40 05134 74 1 8837 394887
1500-0420045 042 "D15  PROTLACOVAT R140 3333 208 1 31,37 110,933
1500-0420045 060 D06  OPLACHNOUT P40 "Do514 23 1 2777 122887
1500-0420045 090 D09 BROUST R140  "DsEs 45 1 150,88 24
1500-0420045 ™00 010 BROUST R140  "DsEs 164 1 4133 374887
1500-0420045 ™10 011 BROUST R140  "DsEs 137 1 4043 730687
1500-0420045 ™30 D13 FREZOVAT R140  "Ds183 224 2 177 119,487
1500-0420045 ™40 D14 RUCNE UPRAVIT P40 "Dod22 54 1 11828 28,8
0420-0047-01 "60 "151 OBRABETNA4WRC1 "120 45225 509 2 7,84 271487
0420-0047-01 ™30 "53 OBRABETNA4VRC3Z 120 45225 co4 2 72 295467
0420-0047-01 220 M52 OBRABETNA4WRC2 "120 45225 509 2 7,84 271487
0420-0047-01 250 "64 OBRABETNA4WVRC4 "120 as225 S18 2 773 2752
0420-0047-01 280 162 OPLACHNOUT P40 "Do514 0 1 0
0420-0047-01 290 160 RUCNE UPRAVIT P40 "Dod22 15 1 425831 a
0420-0047-01 320 D44 VRTAT R140  "D4se2 118 1 5551 629333
0420-0047-01 330 403 VRTAT R140  "D4se2 91 1 71,98 485333
0420-0047-01 341 058  ZAHLOUBIT R140  "D4se2 36 1 131,98 19,2
0420-0047-01 80 098 FREZOVAT P40 05113 40 1 183,43 21,3333
0420-0047-01 370 064 FREZOVAT P40 05113 76 1 25,04 405333
0420-0047-01 ™380 "27 OBRAZET R140 D492 98 1 8872 522887
0420-0047-01 ™90 406 OBRAZET R140 D492 90 1 7285 48
0420-0047-01 "#10 D63 OBRAZET R140 D492 a8 1 743 459333
0420-0047-01 "420 0S5 OBRAZET R140 D497 107 1 81,11 57,0887
0420-0047-01 440 D65 OBRAZET R140 D497 9 1 88,05 528
0420-0047-01 450 "61  OPLACHNOUT P40 "Do514 23 1 2777 122887
0420-0047-01 ™80 075 FREZOVAT R140  "Ds323 129 1 3493 1002
0420-0047-01 70  "137  OMILAT R140 28214 26 1 24355 138887
0420-0047-01 530 079 REZAT Zavm P40 "Ds921 50 1 130,02 266887
0420-0047-01 535 D45 REZAT Zavm P40 "Ds921 50 1 130,02 266887
0420-0047-01 540  'D87  RUCNIUPRAVA R140 D942 676 1 944 350533
0420-0047-01 "S70  "172  PROCISTIT OTVORY R140  "D4s7S 209 1 3134 111,487
0420-0047-01 "590 "19 UPRAVITDO MERDEL 3140  "hod423 183 1 3313 269333
0420-0047-01 B30 090 KONTROLOWVAT 5331 "basso 0 0 0
0420-0047-01 'B40  "39 [ZOTERMICKY KALIT Rg30 21648 57 1 105,28 30,4
0420-0047-01 'B50 M40 KONTROLOVAT TVRDOS1@338 28675 0 0 0
0420-0047-01 'B60 "317 ROVNAT Rg30 D333 328 1 19,89 174,933
0420-0047-01 'B70 "82 KONTROLOVAT TRHLINY 3335 28882 0 0 0
0420-0047-01 573 M95  BROUST R140  "DsEs 125 1 5423 856887
0420-0047-01 574 167 FREZOVAT NA OC P20 Tasza2 302 3 281 181,087
0420-0047-01 579 "171  OPLACHNOUTQJEHLT "3140 09421 186 1 3434 99,2
0420-0047-01 581  "73 UPRAVADO MERDEL 140 "hod23 85 1 9826 346887
0420-0047-01 582 M50 UPRAVIT, PROCISTIT ZAV3140 05321 40 1 182,53 21,3333
0420-0047-01 583 D89  PROCISTIT OTVORY P40 "Dod23 5g 1 108,25 314887
0420-0047-01 750 091  KONECNA KONTROLA  "331  "bosso 0 0 0
0420-0047-01 755 199 KONZERVOWAT R140  "Dos2s 0 1 0
0420-0047-01 760 D92  MORT #5 Res0 8313 30 0,33 600 18
0420-0047-01 766 "33 ODMAGNETOVAT Re50 o421 18 1 35434 95
0420-0047-01 770 "63 LESTT Res0 o812 233 1 2741 1247267
0420-0047-01 775 "M90 LESTT Res0 o812 2289 1 281 121013
0420-0047-01 781  "65 TRIDMT Rgs0 oogs 30 1 2129 18
0420-0047-01 '784 "205 PISKOWAT RUCNE Re30  Ms134 29 1 219,83 154667
0420-0047-01 787 206 TRIDM 3850 "5ogss 30 1 229 18

Celkem normehodin pro virobu 3000 ks rami Kasickou technologii: 4950 47



Popis Prac  TaMin Obsl  ks/hod 3000

A Frézovat WG Heller 16 3 245 8533333
450 OPLACHNOUT09614 23 1 2777 1226667
470 OMILAT 26214 26 1 248 56 13 86667
540 RUCNI UPRAV 19421 676 1 9.44 360,5333
570 PROCISTIT OT04675 209 1 31,34 1114667
590 UPRAVIT DO ND9423 163 1 3918 8693333
630 KONTROLOWVAD9860 0 0 0
640 IZOTERMICKY 21648 57 1 10526 304
650 KONTROLOVA™SETE 0 0 0
"B60 ROVNAT 03331 328 1 19,89 174,9333
B70 KONTROLOVA™8682 0 0 0
573 BROUSIT 05636 125 1 5423 GG GBERT
674 FREZOVAT NAME222 302 3 8.81 161,067
679 OPLACHNOUT 09421 186 1 3434 99,2
6581 UPRAVA DO 09423 65 1 9826 3466667
582 UPRAVIT, PR(D5921 40 1 162,53 2133333
683 PROCISTIT OT09423 59 1 108,25 3146667
750 KOMECHA KO 09860 0 0 0
755 KOMZERVOWVAT9626 0 1 0
760 MORIT #6 76313 30 0,33 600 16
766 ODMAGHNETOND9421 18 1 354384 9.6
TTTOLESTIT 09612 233 1 2741 1242667
775 LESTIT 09612 2269 1 281 1210,133
781 TRIDIT 99998 30 1 2129 16
784 PISKOVAT RU™MB134 29 1 21983 15466RT
787 TRIDIT 99993 30 1 2129 16
Celkem normohadin pro vyrobu 3000 ks ramd 2620.8

Rozdil v technologiich :
tj. pfi 8 Mhod/sménu

tj. pfi 21 prac dnech/mésic

2339 Nhodin
292 smén
13,9 operatori



