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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméiena na zefektivnéni vyrobnich Cinnosti ve vybraném stiedisku
firmy DSP Pterov spol., s r.0. Cilem prace je navrhnou systematickou metodu pro prevadéni
obrabénych dili z konvencnich strojii na CNC technologii, zkratit cas pfetypovani vybra-
ného zafizeni a snizit zavislost na technologické kooperaci, konkrétn¢ ve véci lakovani a
povrchové upravy. V analyze soucasného stavu bylo pouzito pfimé pozorovani, méfeni, roz-
hovory, videozdznam a vyuziti nejriznéjSich metod primyslového inzenyrstvi, které jsou
popsany v teoretické ¢asti prace. Vysledkem projektového feseni jsou navrhy opatteni, které

vyrazné omezi plytvani a zlepsi vyrobni proces.

Klicova slova: SMED, layout, plytvani, kooperace, primyslové inZenyrstvi

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on the efficiency of production activities in selected centre of
the company DSP Pierov Ltd. The aim of the thesis is to design a systematic method for
converting machined parts from conventional machines into CNC technology, shorten
changeover time of selected machinery and reduce the dependence on technological coop-
eration, specifically in the field of lacquering and surface finishing. In the analysis of the
current state, direct observation, measurements, interviews, video recording and utilization
of various methods of industrial engineering, which are described in the theoretical part of
the thesis, were used. As a result of the project solution there are proposals for measures that

will significantly reduce waste and improve the production process.

Keywords: SMED, Layout, Waste, Cooperation, Industrial engineering
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UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 11

UvVOD

Predmétem této diplomové prace je analyza a navazujici ndvrhy zefektivnéni vSech Cinnosti

souvisejicich s vyrobou findlnich vyrobkua firmy DSP Pierov, spol. s r.o.

DSP Pterov je obchodné inzenyrska firma, kterd distribuuje své vyrobky do celého svéta.
Spolec¢nost vyviji a prodava Sirokou skélu stroji na Gpravu nerostnych surovin. Jedna se
o zafizeni jako napftiklad drtiCe, tfidice, podavace, dehydratory a pracky kameniva. Firma
také nabizi mobilni a semimobilni drtici a tfidici jednotky. Dale se zabyva projektovanim
a implementaci jednotlivych druhi strojii do komplexnich technologickych uzll a linek. Ve
firmé nebyly dosud uplatnény zadné metody primyslového inzenyrstvi. Snahou fesitelt
proto bylo v praci obsdhnout pokud moZzno celou vyrobni problematiku véetné kooperacnich

vztahu.

V teoretické ¢asti jsou vysvétleny a okomentovany teoretické zdroje vyuzité pro praktickou
¢ast. Teoreticka Cast se zabyva problematikou primyslového inzenyrstvi, druhl plytvani ve
vyrobé&, popisuje mozné druhy vyrobnich systému a formy spojovani firem. V této ¢asti je
také diikladné rozebrana metoda SMED a dal$i metody PI pouzité v préci, jako metoda 5S,
SWOT analyza, Paretova analyza, Spaghetti diagram, rizikova analyza RIPRAN a logicky

ramec.

V analytické ¢asti bylo provedeno detailni zmapovani vyrobkového portfolia a byla prove-
dena SWOT analyza firmy. Dale byla posouzena efektivita prace vSech technologickych
pracovist’ a byl posouzen 1 problém externich kooperaci. S vyuzitim Paretovy analyzy byl
lyza vyrobniho procesu nejdulezitéjsi tiiskové obrabéné soucastky tohoto vyrobku. Konec
analytické casti patfi definovanim hlavnich zjiSténych nedostatki, se kterymi se firma
potyka a navrhi na jejich vyfesSeni.

Projekt fesi prevedeni obrabéni hrnce do kuZelového drti¢e z konvenéni technologie na tech-
nologii CNC a navrhem priorit pro pfevod dalSich podobnych soucasti. Dalsi ¢ast projektu
tesi zefektivnéni prace sefizovacl na nejdraz§im firmou vlastnéném zatizeni CNC SSK18
OMOS. S vyuzitim metody SMED jsou interni ¢innosti pfevedeny na externi a je vytvoren
jizdni fad pro pretypovani. Zavérecna cCast projektu se zabyva odstranénim technologické
kooperace povrchovych uprav a lakovani. Navrzenym feSenim je projekt vystavby lakovaci
a susici kabiny ve firm¢& DSP Pterov s vycislenim ekonomickych piinosii a predpokladané

doby névratnosti.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

V ramci diplomové prace a souvisejiciho projektu je feSena problematika prevadéni triskove
obrabénych dil z konvencnich strojit na CNC centra. Diivodem tohoto projektu je snaha o
vys$si vytizeni drahych vyrobnich zafizeni, zkraceni pribézné doby vyroby, zkraceni prac-
nosti a snizeni poctu pracovist’ a zainteresovanych pracovniki. Z toho divodu byl proveden
priklad ptevodu dilu (hrec do kuzelového drti¢e) z konvencnich zatizeni na CNC stroj. Pro-
jektovym tymem byla nasledné¢ vytvorena tabulka urcujici priority, na zakladé kterych by
m¢éla firma prevadét tyto soucastky. Dale je v préci feSena problematika zdlouhavého prety-
povani drahych CNC obrabécich center. Hlavnim diivodem je skutecnost, ze pfi pfetypovani
z jedné vyrobni davky na druhou dochazi k ¢asovym ztratdm, plytvani a prostojim drahych

CNC stroji.

Hlavnim cilem této prace je zvysit vyuziti drahych CNC zatizeni a zavést metodu dusled-
ného a systematického pievadéni vyrobnich soucésti z konvencnich strojii na CNC centra.
Dal$im cilem je pomoci metody SMED sniZit ¢as pietypovani obrabécitho CNC zafizeni
a dosahnout tak zlepSeni soucasného procesu pietypovani. V posledni ¢ésti prace je cilem
navrhnout lakovaci a suSici kabinu, kterd by sniZila zavislost na kooperujicich firmach a tim

1 snizila néklady spojené s povrchovou upravou vyrobk.

ZaUcelem vyfeSeni téchto problematickych témat bylo ziskano, zpracovano a zanalyzovano
mnozstvi dat a informaci. V diplomové préci je pouZita analyza vyrobniho procesu, layoutu
vyrobni haly, vyrobnich zatizeni a kooperacnich ¢innosti. Dale je provedena Paretova ana-
lyza pro urceni kli¢ového, firmou vyrdbéného zafizeni a sestaveni diagramu hmotnych tok
souvisejicich s vyrobou tohoto zafizeni. Je provedeno pozorovani celého vyrobniho praco-
viste, vyuzito méfeni priabéznych dob a celkové pracnosti. Pro u¢ely SMED analyzy je pro-
veden videozdznam, ktery je nasledné podrobné popsan, analyzovan a také vyuzit pro vy-

tvofeni ,,jizdniho fadu* a navrhu racionalizace ulozeni pouZzivaného naradi sefizovace.
Pro tcely odhaleni plytvani a zbyte¢ného pohybu po pracovisti je vytvofen spaghetti dia-
gram. Soucasti projektu je Casovy harmonogram, rizikova analyza RIPRAN, SWOT analyza

a logicky ramec pro objasnéni podstaty projektu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

13

I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Ivan Masin a Milan Vytlacil (2000, s. 80) ve své knize Cesty k vyssi produktivité pisi: ,, Prii-
myslové inZenyrstvi je obor, ktery se v ramci hledani toho, jak diimysiné provadet praci,
zabyva odstranovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionality a pretéZovani z pracovist. Vy-
sledkem techto aktivit je to, ze tvorba vysoce kvalitnich produktii i poskytovani vysoce kva-
litnich sluzeb je snadnéjsi, rychlejsi a levnéjsi “.

Hlavnim ukolem primyslového inzenyrstvi je snaha vydélavat penize dnes 1 v budoucnosti,
zlepsovat pomér mezi vydélanymi penézi a penézi zainvestovanymi. Primyslové inzenyrstvi
je zalozeno na uvaze, ze pokud firmou vlozené zdroje (penize, material, liska prace, infor-
mace nebo dovednosti) do podnikani jsou vyuzity stdle U¢innéji, podporuje se tim jejich
navratnost. Pfesnéji feceno, ukolem primyslového inZenyrstvi je zlepSovat veskeré firemni
procesy a to predevsim procesy, které firmé¢ prinasi zisky. Hlavni podstatou zdokonalovani

procest je odstranéni plytvani. (Masin, 2005, s. 65)

Primyslové inZenyrstvi je mlady multidisciplinarni obor, ktery kombinuje poznatky z pod-
nikového fizeni a technické znalosti inZenyrskych oborii. Hlavnim tikolem tohoto oboru je
optimalizace, racionalizace a zlepSovani vyrobnich, ale i nevyrobnich procest. Primyslové
inzenyrstvi se casto oznacuje jako procesni inzenyrstvi, engineering, zlepSovani procesu ¢i
kaizen inZenyrstvi. Pracovnici, ktefi se zabyvaji primyslovym inZenyrstvim, se oznacuji
jako primyslovy inZenyfi, procesni inZenyfi, manaZeti zmeén, kaizen manaZeti nebo lean

specialisté. (Masin, 2005, s. 65)

1.1 Prumyslovy inZenyr

Primyslovy inZenyr poméha piekonat mezeru mezi nadfizenymi a podiizenymi. Lze jej tedy
nazvat jako tlumocnikem, ktery pfeddva informace nejen shora déle dold, ale také zdola na-
horu. Spravny primyslovy inzenyr se na veSkeré problémy diva z nadhledu a je tim padem
schopen poskytnout komplexni feSeni o dané problematice. Hodnoti praci, navrhuje moti-
vacni systém, stanovuje standardy. Snazi se nachézet cesty jak praci provadéet levnéji, rych-
leji a bezpecnéji. Hleda cesty a mozné zpiisoby jak ziskat vykonnéjsi a celkové dokonalejsi
celek. Dal§im tikolem primyslového inZenyra je vyvolavat ve svych spolupracovnicich nové
a inovativni myslenky, s témito myslenkami poté déle pracovat a rozvijet je. Primyslovy
inZenyr nachazi se svymi spolupracovniky co mozna nejkratsi, nejlepsi a nejvykonné;jsi pra-

covni postup. (Masin a Vytlacil, s. 83-85)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 15

1.2 Klasické pramyslové inZenyrstvi

Klasické primyslové inzenyrstvi proslo od svého prvopocatku az do dnesni doby mnoha

zménami. Klasické primyslové inzenyrstvi se nejcastéji zabyva studiem prace.

Cilem studie prace je docilit maximalniho a optimalniho vyuziti materidlovych a lidskych
zdroju, které jsou dostupné danému podniku. Zakladni funkci je ziskani informaci a posléze

jejich vyuziti ke zvySovani produktivity. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 87-88)
Studium préce je zaloZeno na vyuZzivani dvou analyz:

e Studium metod

e M¢feni prace
Zaznamovymi prostiedky pro studium metod jsou zejména pohybové studie a procesni ana-
lyzy (diagram ¢lovek-stroj, diagram tokd, diagram pro analyzu ¢innosti pravé a levé ruky
apod.). Dalsimi moznymi prostfedky mohou byt fotografie, videozaznamy, dotazniky, kon-

trolni listky nebo popisné analyzy. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 87-88)

Zakladem studia metod je objektivni a kritické posouzeni, jak je prace v ramci soucasné
metody provadéna. Toto posouzeni se provadi pomoci cilenych dotazl kladenych systema-

ticky pracovnikovi.

Meéfeni lidské prace je v souCasné dob& pro podniky kli¢ové, jelikoZ planovani ndklada
1 dosazeni kladnych hospodatskych vysledkil je z velké Casti zaloZeno na piesnosti ureni
mnoZzstvi a typu vlozené lidské prace. Méfeni prace je aplikace technik vytvorenych pro
ur¢ovani potfebného Casu na vykonani specifikované prace kvalifikovanym pracovnikem na
definované urovni vykonu. V soucasnosti jsou z hlediska druhii systémii méteni prace nej-

vice vyuzivané nize uvedené metody: (KHAN, 2006, s. 6-9)

e MOST (Maynard Operation Sequence Technique) — Popisuje, Ze lidskou praci je
mozné popsat univerzalnimi sekvencnimi modely aktivit, namisto nezavislych za-
kladnich pohybt.

e MTM (Methods Time Measurement) — Jedna se o metodu, kterd rozd€luje praci do
10 zékladnich pohybt.

o UAS (Universelles Analyser System) — Systém odvozeny od MTM. Jedna se o me-
todu univerzalniho rozborového systému vhodnou pro sériovou vyrobu.

e UDS (Unified Standard Data) — Metoda sjednocujici standardni data pro praci s del-
Simi cykly.
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e UMS (Universal Maintenance Standards) — Systém mapujici univerzalni normy pro

udrzbu.

Mezi zékladnimi a nejrozsifenéjSimi metodami a technikami operacnich analyz, které jsou

pouzivané v prumyslovém inzenyrstvi, patfi:

e Sitové grafy (Metody PERT, CPM)

e Metody teorie zasob (Stochastické a deterministické modely pro stanoveni optimalni
vyse zasob, intervalll naskladnéni apod.)

e Metody hromadné obsluhy (Racionalizace dimenzovani kapacit stroji a lidi na za-
klad¢ poctu pravdépodobnosti.)

o Metody matematické statistiky (Korelacni a regresni analyzy.)

e Metody feSeni sekvencnich tloh (Ekonomicky odivodnéné sledy ¢innosti pii pro-
jektovani vyroby)

e Metody teorie obnovy a udrzby (Tato technika fesi problémy pohotovosti a provozni
spolehlivosti stroju pti zachovani minimalizace nakladi). (Masin a Vytlacil, 2000, s.

83-91)

1.3 Moderni metody pramyslového inZenyrstvi

Konkuren¢ni prostiedi vzdy bylo a bude dynamické a ménici se. Pouze ty firmy, které na
tento fakt reaguji inovacemi svych procest, pracovnich metod a organiza¢ni struktury,
v dnes$nim svété preziji. Moderni primyslové inZenyrstvi na tyto skutecnosti reaguje novymi
zmodernizovanymi ptistupy, pomoci kterych, je mozné zajistit vysokou produktivitu, ktera
je jedinou moznou obranou proti zminénym vliviim a ndstrahdm konkurence. Oproti jasné

definovanym metodam a technikdm klasického priimyslového inzenyrstvi je moderni inze-

nyrstvi mnohem komplexnéjsi. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 93-99)

Hlavni rozdil oproti klasickému primyslovému inzenyrstvi je v tom, Ze v modernim inZe-
nyrstvi se pocitd s nematematickym pojmem, tedy s clovékem, ktery vykonéava praci. Dal§im
rysem programll moderniho priimyslového inzenyrstvi je vyrazna orientace na tzv. nefyzické
investice. Mezi tento druh investic patii investice do rozvoje pracovniki a organiza¢ni struk-
tury, které by mély pfedchazet tém fyzickym (ndkupem strojti, technologii apod.). V opac-
ném piipad¢ hrozi vytvoreni Spatné fizené firmy, jejiz produktivita nesplni o¢ekavani, které
jsou do téchto velkych investic vkladdna. Obsah programli moderniho primyslového inze-

nyrstvi ve velké mite vychazi z japonské Skoly. Tyto programy jsou zalozeny na principu
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socio-technického piistupu k utvateni prace a podpoie neustalého rozvoje produktivity v in-
terni i externi sféfe. Aplikace primyslového inzenyrstvi neni omezena pouze na pramysl,
ale daji se v Siroké mife uplatnit i ve zdravotnictvi, sluzbach nebo statni spravé. Moderni
pramyslové inzenyrstvi se da rozdé€lit na dvé kategorie a pro interni a externi oblast. Pro-

gramy interni oblasti se zamétuji zejména na:

1. zvySovani kvalifikace a tiCasti zaméstnancii na fizeni
zlepsSovani organiza¢nich systému
zvySovani dynamiky, zlepSovani procest a odstrafiovani plytvani

zajisténi jakosti (od vyvoje az po vyrobu)

wok »wN

méfeni a hodnoceni produktivity

Externi oblast moderniho priimyslového inzenyrstvi se zaméfuje na moznosti zvySovani pro-
duktivity v dodavatelskych procesech, které jsou nedilnou soucasti produktivity celkové.

(Masin a Vytlagil, 2000, s. 93-99)

1.4 Clenéni metod primyslového inZenyrstvi

Clenéni primyslového inzenyrstvi vychazi z praxe svétovych firem, a to pfevazné z vyrob-
niho systému spolecnosti Toyota, kde se tyto metody a postupy zacaly aplikovat nejdiive.

V podnicich ,,svétove tfidy* se 1ze setkat s ndsledujicimi programy PI:

e projektovani a realizace vyrobnich bunck

e Poka— Yoke — program nulovych vad

e simultanni inZenyrstvi

e TPM — program totaln¢ produktivni udrzby

e odménovani na zékladeé vysledk

e SMED — program rychlych zmén

e program dynamického zlepSovani procesti

e zavadéni systéml meéteni produktivity

e projektovani optiméalnich modelli pracovni doby

e simulace vyrobnich systému (Tucek a Bobék, 2006, s. 108-109)
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Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time

Combonott Fow o i

a 1:]

Pull System mm‘:lttn:lmt &
machings work

Heijunka Star{a:rriizﬂd Kaizen

Obr. 1 Toyota Production System (Toyota Production System,
©2015)

Kosturiak a Frolik (2002) programy prumyslového inzenyrstvi rozdéluji do péti zakladnich

oblasti:

1.

Racionalizace - program 5S, Kanban, Jidoka — autonomnost pracovisté, SMED (Sin-
gle Minute Exchange of Die), TPM (Total Produktive Maintenance), studium metod,
predchdzeni vadam (Poka — Yoke), Value Stream Analysis, BSC (Balanced Score-
card)

Empirické techniky — informacni technologie podporujici bezdokumentovou vy-
ménu informaci, simulace, genetické algoritmy, neuronové sité

Informatika a softwarové inzenyrstvi — moderovani, Kaizen, gainsharug, projektové
tymy, TQM (Total Quality Management), vizualni management

Motivacni programy, budovani tymi, management — TOC, project management, op-
timalizace layoutu

Systémové inzenyrstvi, projektovani, operacni vyzkum — robotizace, stroje, linky,

sklady, dopravni systémy
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1.5 Plytvani

V obecné terminologii se pojmem plytvani rozumi vse, co je vlozeno do produktu a co firmu
stoji penize, ale zakaznik to neni ochoten zaplatit. Plytvani zahranuje veskeré negativni jevy,
na které miizeme v priimyslovych, ale i jinych podnicich narazit. Jedna se naptiklad o zdlou-
havé a zbyte¢né vyrobni operace, velké zasoby, nevyuziti pracovniki, Spatn¢ zvolena do-
prava, Spatna sprava stroju a zafizeni, Spatn¢ prostorové usporadani vyroby, neti¢inna ko-
munikace, ¢asté zmetky, hledani naradi nebo ¢ekani. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 47-

49)

Velky problém pro podniky dne$ni doby je takzvané skryté plytvani. Tento druh plytvani
nelze, na rozdil od zjevného plytvani, jednoduse odhalit a odstranit. Skryté plytvani predsta-
vuje veskeré ¢innosti, které je v podniku nutné vykonavat, ale nepfinasi zddnou hodnotu. Pti
pouziti spravné metody primyslového inzenyrstvi lze tyto ¢innosti efektivné zredukovat
nebo dokonce eliminovat. Patii sem ¢innosti jako naptiklad vybalovani dild, transport, kon-

trola dilti, vyména nastroji apod. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 44-47)

Kosturidk a Frolik (2006, s. 19) ve své knize pisi, Ze plytvani vychazi ze zakladni klasifikace,
kterou sestavil predstavitel japonské Skoly Taiichi Ona, ktery definoval 7 zdkladnich druhii
plytvani. V dnes$nim pojeti plytvani k t€émto sedmi druhiim pfidava druh osmy, a to nevyuZziti

lidského potencialu.

1.6 Druhy plytvani

Nadvyroba

Jedna se o nejcast€jsi druh plytvani, casto klasifikovan jako ten nejhorsi. Firmu stoji nadvy-
roba dodate¢né naklady, které jsou spojeny s vydaji na skladovani, na skladovaci plochy,
dodatecnou praci a s vydaji na Casté znehodnocovani vyrobki. Tento druh je bézny pro vel-
kosériovou vyrobu. Nadvyroba je produkovani vyrobku, ktery v daném okamziku nema za-

kaznika. (Burieta, 2013, s. 16)

Cekani

Néklady z tohoto druhu plytvani se v podniku vytvaii pfi cekdni na material, na strojni zafi-
zeni, na pracovnika nebo informace. Nej€astéji vznika ¢ekani z divodi Spatného planovani,
Spatné organizace vyroby, nejasnych informaci, nizké kvalifikovanost pracovniki, zdlouha-

vych reakci na neCekané situace nebo delSich strojnich ¢ast nez je ¢innost obsluhy. Cekani

ma za nasledek vyvolani dodate¢nych nakladi zptisobeného prostojem sefizené¢ho stroje,
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ktery ¢eka na uvolnéni do vyroby. Doba ¢ekani na stroj nebo pracovnika je ¢as, ktery by
mohl byt vyuzit k efektivnimu vytvareni hodnot (vyrabéni produktt), za které je zdkaznik

pripraven zaplatit (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 47).
Nadbyte¢na prace

Za nadbytecnou praci jsou povazovany veskeré Cinnosti, které si zékaznik nepteje nebo je
neni schopen rozpoznat, a tudiz je neplanuje zaplatit. Dtlezité je zdsada, ze by podniky nikdy
nem¢ély vyrabét produkty, o které nema zakaznik zajem. Nadbytecna prace se da ve vyrob-
nich procesech odhalit a eliminovat diislednou kontrolou provadénych ¢innosti nebo stan-

dardizaci proces. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 44-47)
Zbytecné pohyby

Timto druhem plytvani byva oznacovéan veskery pohyb provedeny pracovnikem, ktery ne-
ptfinese hodnotu. Zbyte¢né pohyby byvaji zplisobeny bud’ Spatnym uspofaddnim pracovisté
(layoutem) nebo chybou samotného pracovnika. Eliminovat tento druh plytvani se da diky
spaghetti diagramu, coz je metoda pro zaznamenani veskeré chiize a jeji vzdalenosti. Po
vyhodnoceni tohoto diagramu je mozZné lépe uspotadat stroje nebo celé pracovisté, aby
k témto zbyte¢nym pohyblim a urazenym vzdalenostem nedochazelo. (Masin a Vytlacil,

2000, s. 44-47)
Zbytecné zasoby

Plati obecna zéasada, Ze by zdsoby mély byt minimalni, a to z toho diivodu, ze v zdsobach
byva vazano velké mnozstvi financnich prostredkl. Zasoby navic zabiraji velky prostor ve
skladech, meziskladech a vyrobnich haldch. Finan¢ni prostfedky, které jsou se zbytecnymi
zasobami spojovany, by mohly byt vyuZity pro efektivnéjsi tvorbu piidané hodnoty pro za-
kaznika. Nadlimitni zasoby jsou Casto oznaCovany jako tzv. pojistné zasoby, které¢ maji za
ukol eliminaci ¢ekani na polotovary a material ve vyrobé. Tyto pojistné zasoby ale byvaji ve

firmach stanovovany bez dikladnéjsiho propoctu a nastaveni. (Bauer, 2012, s. 27)
Spatny pracovni postup (metoda)

Spatny pracovni postup zvysuje naklady kvili dodatednym a nepotfebnym &innostem. Patii
mezi n€ vicendsobny transport a manipulace, opakovana kontrola, opakovani operace, de-
montaz apod. Spatny pracovni postup miize navic znehodnotit finalni vyrobek, ktery se stane

neprodejnym. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 46—47)
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Chyby pracovniki

Chyby samotnych pracovnikid mizou mit za nasledek nartist zmetk?, vyvolani oprav nebo
zastaveni vyrobniho procesu. Je astym jevem, ze zmetky jiz nelze opravit bez ztraty poza-
dované vlastnosti kladené na tento vyrobek. Likvidace tohoto zmetku pak vyvola naklady za
samotnou likvidaci a navic za ztratu zisku z jeho prodeje. V ptipadé neodhaleni zavady vy-
robku vystupni kontrolou a provedeni expedice muze tato chyba ohrozit obchodni vztahy se
zékaznikem, nebo jeho odchod ke konkurenci. Podniky musi zajistit potfebnou kontrolu vy-
robku pfii prichodu vSech ¢asti vyrobniho procesu. Firmy také musi provadét Skoleni, aby

vzniku chybam ptedchézely. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 49)
Nevyuzity lidsky potencial

Jedna se o nejnovéjsi druh plytvani, kdy pracovnik nemize nebo dokonce nechce odvadét
maximalni a stoprocentni vykon pti vykonavané praci. Pokud podnik maximalné nevyuzije
schopnosti a dovednosti svych lidi, vystup nemuize byt stoprocentni. Pro odstranéni tohoto
druhu plytvani je nejdilezitejsi zajisténi spravného Skoleni a vzdélavani vSech zaméstnanct
a to na vSech pozicich v podniku. Dilezity je také vhodné zvoleny motivacni systém, ktery
zaméstnance podnécuje k maximalnim vykonim. Kli€ovy je také dobie fungujici systém
navrhli na zlepSovani podédvany zaméstnanci. Firmy by mély tyto navrhy posuzovat a v pfi-

pad¢ vhodnosti je implementovat do procesu. (Burieta, 2013, s. 18-19)

0SM DRUHO ZTRAT,
KTERE ODSTRANUJEME

B@

Transport a manipulace Cekani Chyby a zmetky
ﬁ o iy
- Skla /)I E‘
ﬁ} Hej?!
III NewvyuZziti
zasoby Neefektwm prar:e lidského potencialu

Obr. 2 8 druhu plytvani (Plytvani, ©2016)
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2 VYROBNI SYSTEM

Tomek a Vavrova (2000, s. 87) uvadéji, ze pojem vyroba skryva oznaceni pro ¢innost, kterou
firma provadi k tomu, aby poskytla sviij vyrobek nebo sluzbu, na zakladé které¢ho ziska od
svych zékaznikl finan¢ni prostiedky. Vystupem vyrobni ¢innosti je vétSinou hmatatelny vy-

robek, v n¢kterych ptipadech to ale mtize byt i sluzba, ktera ma svij ,,vyrobni proces®.

Tucek a Bobak (2006, s. 43-46) vyrobu definuji jako transformaci vyrobnich faktori do eko-
nomickych statkli nebo sluzeb, které nasledné prochazi spotiebou. Z Cisté¢ ekonomickych a
spoleCenskych hledisek by ve vyrobnim procesu mélo byt cilem dosazeni takového stavu,
kdy jsou veskeré vyrobni zdroje vyuzity efektivné. Efektivnost ve vyrobé znamena vylou-
¢eni plytvani omezenymi zdroji a jejich vyuziti ve vyrob€ zplisobem, ktery je nejblizsi cili
podnikani a za ktery je ve vétSing piipadlii povazovana tvorba zisku.

Hlavnim ukolem fizeni vyroby je dosahovat optimalniho fungovéni vyrobnich systémti s oh-
ledem na stanovené cile. Vyrobni systém zahrnuje vSechny aspekty, které se ucastni procesu
vyroby. Mezi tyto aspekty se fadi: provozni prostory, suroviny, technické zatizeni, poloto-
vary, energie, informace, pracovnici podilejici se ve vyrobé, rozpracované a hotové vyrobky
a také odpady. V fizeni vyroby se jedné pfedevS§im o vécné, rozpracované a Casove sladéni,

ptipadné koordinaci aspektli podilejicich se na vyrobé. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 1-4)

2.1 Typologie vyrobniho procesu

Vyrobni proces se v obecné terminologii rozdéluje podle odlisné plynulosti a rytmicnosti.

Existuji tf1 zdkladni formy organizace vyrobniho procesu.
Proudova vyroba

Zakladnim znakem proudové organizace procesu vyroby je pfedmétné usporadani praco-
visté ve sledu technologického postupu, rytmi¢nosti a synchronizace operaci. Vyrobni pro-
ces se opakuje rytmicky (pravideln€) ve stale stejnych intervalech. V literaturach lze tuto
formu vyroby nalézt pod pojmy jako pasové, kruhova nebo plynuld. Zakladnim projevem
této organizace jsou proudové linky (vyroba potravin, obuvnicky kruh, montaZ automobili,
atd.). Typickym znakem je specializace na jeden ¢i na omezené mnozstvi vyrobkii. Tato
forma vyroby se uplatiiuje zejména ve velkosériové a hromadné vyrobé. (Tucek a Bobak,

2006, s. 46)
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Skupinova vyroba

K organizaci vyrobniho systému formou skupinové vyroby se podniky ptiklani, pokud vy-
rabi Siroké spektrum soucasti nebo finalnich vyrobka, pficemz zadny z nich netvoii rozho-
dujici podil v produkci. Jedna se o predmétné specializovanou vyrobu a uskupeni pracovist’,
které nejsou uspotradany v proudu. Vyrobni stroje a zafizeni stejného technologického za-
méfeni jsou seskupena do téhoz mista, maji univerzalni charakter a je mozné o jejich speci-

alizaci pouzitim piidavnych zatizeni a ptipravkl. (Tucek a Bobak, 2006, s. 44)
Fazova vyroba

Tento zplisob vyroby se vyuziva u neopakovatelného nebo nepravidelné opakovatelného od-
vadéni vyrobkil v pribehu delsiho ¢asového tiseku. Stanoveni vyrobnich programi nejvice
zavisi na konkrétnich specifikacich zakaznikli a presném datu uskute¢néni zakézky.
U fazové vyroby se pouzivaji pfevazné vicet¢elové (univerzalni) zatizeni. Zapojené praco-
visté a vyrobni Utvary jsou technologicky organizované. Pfednosti a omezeni vyrabéného
sortimentu na pracovistich jsou podminény pouze technologickym usporadanim pracovist.

(Tucek a Bobak, 2006, s. 44)

2.2 Typy vyrobnich programi

Pro analyzu organizace vyroby a fizeni vyrobnich systému se rozlisuji tfi typy zadavani vy-

robnich programii:
Vyroba podle zakazek

Cela vyroba nebo jeji ¢ast (montaz) je zahajena a provedena podle pozadavkl uzavienych
s konkrétnim zakaznikem. Se zadkaznikem se domluvi specifikace zakéazky napt. terminy do-
dani, mozné modifikace vyrobku, zpiisob expedice, mozna implementace atd. (Tucek a

Bobdk, 2006, s. 46)
Vyroba rizena zasobami

U tohoto typu vyrobniho programu je vyroba zahajena pii poklesu zasoby komponenti nebo
hotovych vyrobkl na sklad¢ pod zvolenou hladinou. Dtlezité je ureni hodnoty parametri

pojistné zasoby, bézné zasoby a celkové zasoby.
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Vyroba na sklad

Typ vyroby na sklad je dimenzovan na poptavku po vyrobku predikovanou nebo predem
znamou. Parametry a charakteristika jsou urCovany vyrobcem, ale musi byt splnény nasle-

dujici podminky:

e podminka ohrani¢eného sortimentu kone¢nych vyrobk,
e poptavka po kazdém vyrobku je dostate¢né vyznamna a zjevna,
e vyrobni cyklus je kratsi nez obchodné piipustna doba dodavky,

e sezoénnost poptavky je dostate¢na k udrzeni a vyuziti lidskych, kapacitnich a materi-

alovych zdroji (Tucek a Bobak, 2006, s. 46)

2.3 Opakovatelnost vyroby

Vyrobni programy se daji délit podle mnozstvi vyrobkl. Vyrobu podle tohoto kritéria rozli-
Sujeme na malosériovou (kusovou), sériovou a hromadnou. Hlavni rozdil mezi t€émito druhy
vyrob spociva ve velikosti rozpracovavanych mnozstvi (sérii) vyrobka a zptsobu ptid€lo-
vani potfebnych vyrobnich faktord (charakterti uspotadani, vyuzivani strojniho vybaveni,
mife specializace pracovnikil apod.). V ptipad¢ hromadné a sériové vyroby byvaji pouzivany
specialni stroje, vétSinou vysoce automatizované s nizkou potiebou lidského faktoru, uspo-
radané do linek, kde vystupy jednoho pracovisté jsou automaticky piepravovany jako vstupy

do pracovisté nasledujiciho. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 11-12)
Kusova vyroba

Jedna se o vyrobu individualniho produktu zpravidla na zaklad¢ individualni odbératelske
zakazky, kdy vyrobni zafizeni vykazuje vysoky stupen flexibility. Byva uskute¢iiovana ve
velmi malém mnoZstvi, pomoci univerzalniho zafizeni a stoji. Charakteristickou vlastnosti
je velky pocet vyrabénych vyrobkl. Produkce vyrobki se bud’ opakuje (opakovana kusova
vyroba), nebo se neopakuje (neopakovana kusova vyroba). V piipad¢ vyroby pouze na pod-
nét zakaznika, 1ze hovotit o zakdzkové vyrobé. U kusové vyroby se prubeh vyrobniho pro-
cesu neustdle méni, coz je vyvoldno meénicim se vyrobnim programem. Ketkovsky

a Valsa (2012, s. 11-12) rozd¢€luji kusovou vyrobu na tfi skupiny:

e Project — vyrobek ma vyclenény vyrobni zdroje a je stanoveno jeho zahdjeni
a ukoncent.
e Jobbing — n¢kolik soucasné vyrabénych riznych produktt sdili vyrobni zdroje (vy-

stavba rodinnych domi jednou firmou apod.).
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e Batch — jedna se o vyrobu stejnych vyrobkii v davkach (vystavba panelového domu
se stejnymi byty apod.).

Sériova vyroba
V ptipad¢ sériové vyroby se na pfipraveném zatfizeni vyrobi omezeny pocet stejnych vy-
robkll. Problém nastava pii zméné sefizeni vyrobnich strojii pfed novou sérii jelikoz se vy-
zaduje urcita flexibilita zatizeni. Planovani vyroby se zamétuje na velikost zakazky, vyrobni
davky, terminy a zasoby na skladech. Pokud se série jednotlivych vyrobkl opakuji pravi-
delné a jsou stejné velké, mluvime o rytmické sériové vyrob€. V opaéném piipad¢ se jedna
o nerytmickou sériovou vyrobu. Obecné lze fici, Ze priib&h vyrobniho procesu je
u sériové vyroby méné proménlivy nez v ptipadé kusové vyroby. (Tomek a Véavrova, 2000,

s. 91-92)
Hromadna vyroba

Formou hromadné vyroby se vyrabi pouze jeden druh vyrobku ve velkém mnozstvi. Pritbéh
vyrobniho procesu se pravidelné opakuje po celou dobu vyrobniho procesu a je ve velké

mife stabilizovan. (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 11-12)
Proudova vyroba

Proudova vyroba je charakteristicka plynulym optimalizovanym tokem rozpracovanych vy-
robkli mezi pracovisti. Jako piiklad lze uvést vyrobu textilni konfekce, péstovani zeleniny,

vyrobu automobili apod. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 11-12)

NIZICF OBJEM w&urn'f_
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NizKA T
JDEEI N
VARIETA .
VYSOKA .

Obr. 3 Zavislost vhodného typu vyroby na objemu a variete (vlastni zpraco-

vani dle Kerkovského, 2012, s. 13)
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3 METODA SMED

Kormanec (2008, s. 13) o metodé SMED pise, Ze se jedna o systematicky proces pro mini-
malizace Cast prostoju, tedy Casti pfipravy pracovisté mezi opracovani dvou po sob¢ nasle-
dujicich vyrobnich davek (typt vyrobkl). Obvykle je provadéna v tymu organizovanim
workshopl. Metoda se zamétuje na zkracovani Casu pretypovani obrabécich stroji, vyrob-

nich linek, apod.

Kosturiak a Frolik (2006, s. 26) uvadi, Ze metoda SMED je zaméiena na ziskani Casti kapa-
city stroje, ktera predstavuje uzké misto a dale také zajisténi rychlého pretypovani z jednoho

typu vyrobku na druhy, coz umozni vyrobu v malych davkach.

Postup metody je zalozen na ditkladné analyze pfetypovéni, ktera se provadi videozazna-
mem nebo pozorovanim na pracovisti. Postupnou eliminaci plytvani 1ze dosdhnout zkrace-
nim Casu pretypovani zatizeni z né€kolika hodin na né€kolik minut. Eliminace plytvani je do-
sazena zménou organizace pietypovani, standardizaci postupu, tréningem tymu, technic-

kymi Gpravami stroje a specialnimi pomickami. (Shingo, 1985, s. 106)

Viytladil, Stan€k a Masin (1997, s. 109) ve své knize pisi, Ze spotfebovany Cas a ¢innosti pfi
vymeéné a pretypovani na novou vyrobni davku nepiidava produktu Zadnou hodnotu, proto
se musi tento ¢as a ¢innosti chapat jako plytvani. Existuji dvé zakladni moznosti jak toto
plytvani odstranit. Prvni moznosti je zajistit minimalizaci zmén ve vyrobnim sortimentu.

Druhou moZnosti je zkraceni doby potfebné pro provedeni pietypovani.

Predstavitelem a prukopnikem metody SMED byl japonsky primyslovy inzenyr Shingeo
Shingo. Prvni nasazeni této metody se datuje v 50. letech minulého stoleti ve vyrobnim z4-
vodé automobilky Mazda. Shingo byl prvni, kdo fesil problematiku uzkych mist a pretypo-
vani stroje, které stoji za neproduktivitou zafizeni. Shingeo Shingo dale tuto metodu rozvijel

ve vyrobnich zdvodech spole¢nosti Toyota a Mitsubishi. (Shingo, 1985, s. 21-26)

3.1 Cas pietypovani

Casem pietypovani se rozumi ¢as, ktery je potfebny od ukondeni vyroby posledniho kusu,
na odstranéni ptivodniho nafadi a ptipravka, nastaveni naradi nového, doladéni a nastaveni
parametrii procesu, zkuSebni béhy az po vyrobu prvniho dobrého kusu. Rychlé zmény jsou
systematickym procesem minimalizace pietypovani pracovisté mezi vyrobou dvou po sob¢

jdoucich typt vyrobnich davek.
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Pretypovani zatizeni zalezi na typu operace a typu zafizeni. Je v§ak obecné mozné fici, ze

se sklada z nésledujicich kroki: (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 107)

e Priprava a kontrola nastroji a materialu (30% Casu)
e MontazZ a vymeéna nastrojl a ptipravki (5% Casu)
e Vlastni sefizeni rozmért a polohy néstrojt (15% c€asu)

e (OdzkouSeni a nasledné upravy (50% casu)

Ukoncéeni

vyroby 1

dobrého
kusu

Ukoncéeni Vyménit
VYTobY  nastroje,
posledniho pfipravky
kusu

Nastavit
Souéastka
Soucastka

Kontrola

Serizeni

Obr. 4 Cas pretypovani (SMED, ©2012)

3.2 Druhy plytvani pfi pretypovani

V pribéhu zmény sortimentu a naslednému ptetypovani dochazi k plytvani a to jak ¢asem,
tak 1 skrytému plytvani, které je pfedstavovano zejména nastavovanim riznych parametrt,
utahovanim Sroubt, apod. Toto plytvani pfi pretypovani lze rozdélit do Ctyt kategorii:
Plytvani pii pripravé na zménu

Jedna se o hledani pomticek, nastroji a dilt, které k pretypovani setizovac¢ potiebuje, nebo
o manipulaci nastrojli, dokon¢enych vyrobkil potiebného k dalsi vyrobé, ptipravy prostoru
potitebného k ptetypovani, pozorovani druhého pracovnika apod.

Plytvani pfi montaZi a demontazi

Uvadi se plytvani pfi montazi a demontazi dopravnikii, skluzi, povolovani a naslednému
utahovani Sroubtl, zbyte¢né chiizi pro soucastky (nastroje) a drobnych opravach na nastrojich
v prubehu pretypovani.

Plytvani pri seFizovani a zkouskach

Plytvani je zde zpiisobeno veskerymi pohyby, které jsou nutné k ptetypovani, umistovani
nastrojii podle oka, nastavovanim pracovnich vySek apod. DalSim druhem plytvani je také

plytvani materidlem pii odzkousSeni.
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Plytvani pfi ¢ekani na zahajeni vyroby
Tento typ plytvani se nejcastéji projevuje cekanim sefizeného stroje na zahajeni vyroby, Ce-
kanim na kontrolora kvality, ktery mize jako jediny rozhodnout o zah4ajeni vyroby. (Tucek

a Bobdk, 2006, s. 119)

3.3 Aplikace metody SMED

Kormanec (2008, s. 29-39) ve své knize o metodé SMED uvadi sedm fazi aplikace metody
SMED.

1

Uzké misto \

2.

7.

Standardizace Videozaznam

E. 3.
Tréning Analyza

3. 4.
Opatfeni Realizace

Obr. 5 Aplikace metody SMED (vlastni zpracovani)

Identifikace uzkého mista

Pro spravnou aplikaci metody SMED je nutnd identifikace izkého mista a urceni vyrobniho
zatizeni. Obvykle se jednd o pracovisté, které nejvice brzdi celkovy vyrobni proces.
Videozaznam pretypovani

Pro efektivni zavedeni této metody je nutnd analyza soucCasného stavu pietypovani na vy-
braném zafizeni nebo pracovisti. Nejcastéjsi metoda této analyzy je provedeni videoza-

znamu, ktery mapuje cely pribéh pietypovani, véetné vSech souvisejicich ¢innosti.
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Analyza videozaznamu

Videozaznam je v dal§im kroku promitnut s naslednym zaznamendvanim ¢innosti v chrono-
logickém potadi do formuléfe. U kazdé provedené Cinnosti se zméii Cas a rozd¢li se do ka-

tegorii internich a externich.
Realizace metody

V tomto kroku se provede optimalizace procesu pretypovani. Identifikované ¢innosti se roz-
déli na interni a externi. Cast internich ¢innosti se pfevede na externi, ¢imz dojde ke zkraceni

doby pfetypovani. Projektovy tym nasledné hleda zpiisoby, jak provadét ukony efektivnéji.
Realizace napravnych opatreni

Z divodu zefektivnéni ptivodniho postupu ptetypovani je cast predchozich ¢innosti upra-
vena. Vytvari se katalog opatfeni, kde ¢lenové projektového tymu zaznamenaji navrhy na

napravné opatieni, v€etn¢ zodpovédnych osob a doby realizace.
Tréning nového postupu

Tréning nového postupu pietypovani slouzi k ovéfeni noveé navrzeného a upraveného po-
stupu pietypovani. Jde o komplexni metodu, kterd je provadéna v praxi za pouZiti realnych
ptipravkll a pomucek s jejich pfesnym umisténim na pracovisti. Provadi se ovéteni logické

navaznosti ukontli, méfeni navrZzenych ¢asl a piipadné korekce postupu.
Standardizace

Pomoci tréningu nového postupu pietypovani se ovéfilo, zda je navrZzeny postup a opatieni
mozné fyzicky realn€ vykonat a také se odstranily mozné odchylky. Pro vytvofeni standardu
pfetypovani se pouziva piehledny a struény formulaf, ktery v sobé zahraniuje vSechny dile-
zité informace pro operatora, aby byl schopen cely proces ptetypovani vykonat podle navr-
zeného postupu. Standard pfetypovani obsahuje kromé hlavicky a jednotlivych tkona takeé
dilezité informace o kritickych bodech, podminkéach parametrti, zodpovédnostech, kontrole
a napravnych opatfenich. Diulezity je také obsaZeny seznam pfipravki, néstrojl
a vizualni zndzornéni. Hlavni ucel takto provedeného standardu pietypovani je zajiSténi
spravného provadéni postupu, stejnym zplisobem, vSemi sefizovaci a na vSech sménach.

(Kormanec, 2008, s. 28-39)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

3.4 Realizace metody SMED

Kosturiak a Frolik (2006, s. 108) rozd¢luji redukci spotieby Casu pii pietypovani do nésle-

dujicich ti krokd:

1. krok — oddé€leni préce, kterd musi byt provedena nezbytn€ béhem vypnuti zatizeni
(interni ¢innosti) od prace, kterou Ize provést béhem provozu zatizeni (externi ¢in-
nosti). Je obecné zndmé, ze ptipravu nastroji a jejich udrzbu je mozné provadet i za
chod zafizeni. V praxi se to d¢je pravé naopak. Pti provedeni analyzy, kolik internich
¢innosti je mozné provadét jako externi, mize byt doba pietypovani zkracena o 30 —
50 %.

2. krok —redukce internich ¢innosti takovym zptsobem, kdy se vice prace vykonava
jako ¢innost externi (pfedem vykonané nastaveni rozméru a polohy, zjednoduseni
upevinovani, piipravky pro dalsi davku, pfiprava pracovisté apod.)

3. krok — redukce a zlepSovani interniho a externiho Casu pretypovani. Kli¢ové te-
Seni je organizace pracovist¢ a ostatnich ¢innosti v diln€. Odstranéni procesu nasta-
veni polohy a rozmért, ktery zabird zna¢ny €as pfi vSech typech sefizeni. Systema-

tické odstranovani vSech forem plytvani pfi pietypovani.

Pdvodni doba zmény

Interni
cinnosti

Interni [
cinnosti

Interni |
cinnosti

>

Nova doba zmény

Obr. 6 3 kroky realizace metody SMED (SMED, ©2012)
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4 FORMY SPOJOVANI FIREM

Podle Wohe a Kislingerové (2007, s. 229) je obecnym cilem spojovani firem spole¢né zvla-
dani existujicich ukoli. Hospodafskd autonomie a pravni samostatnost zicastnénych firem

pfitom mize, ale nutn¢ nemusi byt ukoncena.
Spojeni firem miZze byt clenéno podle

¢ Intenzity propojeni
e Zpusobu propojeni hospodatskych Girovni (smér propojeni)
Hlavnim atributem c¢lenéni podle intenzity propojeni je stupet ovlivnéni hospodatské

a pravni samostatnosti spojenych firem. OdliSuje se kooperace a koncentrace. (Wdhe

a Kislingerova, 2007, s 229)

I— PROPOJENI FIREM _I

KOOPERACE KONCENTRACE
-Pfilezitostné spoleéenstvi - Ugasti

{pravni spoleéenstvi, konsorcia) - Podfizené koncerny
- Zajmové spoleéenstvi - NepodFfizené koncerny
- Kartely - Faze

- Join-venture

Obr. 7 Propojeni firem (vlastni zpracovani)

Kooperace je oznaCeni pro dobrovolnou spolupréaci firem, které zlistavaji pravné samo-
statné. Zucastnéné podniky se timto vzdavaji ¢asti jejich hospodarské suverenity. Spoluprace
je navazovana zpravidla za Gc¢elem zvySeni konkurenceschopnosti spole¢nych vykoni (na-

kup, vyzkum, vyvoj). Existuje tzv. technologicka a kapacitni kooperace.

e 'V ptfipad¢ technologické kooperace spolecnosti kooperuji kviili absenci urcité tech-
nologie.

e U kapacitni kooperace mluvime o spolupraci zapti¢inénou kapacitnim vytizenim.

Koncentrace je zplisob propojeni, kdy nejsou jen nékteré, nicméné vSechny ¢innosti spoje-
nych firem vykonavany spole¢né. Zucastnéné firmy se pfitom vzdavaji své hospodaiské sa-
mostatnosti. Hlavnim znakem tohoto propojeni je podiizeni spojenych firem jednotnému
tfizeni. Pokud se firmy pfi spojeni vzdaji vedle hospodaiské také své pravni samostatnosti,
hovoii se pak o fuzi. V ptipadu fize existuje po uskute¢néni propojeni jen jedna pravni jed-

notka. (Wohe a Kislingerova, 2007, s. 230)
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5 DALSI METODY VYUZITE V DIPLOMOVE PRACI

5.1 METODA 58S

Dennis (2007, s. 31-32) uvadi, Ze metoda 5S byla zformovana jako soucast Toyota Produ-
ction System. Tato metoda tvofi uceleny systém metod a technik ke zlepsSeni postaveni spo-
le¢nosti na trhu. Mezi hlavni zaméteni patii efektivnost vyroby a dodéani kvalitniho vyrobku.
Z Japonska, kde mé tato metoda koteny, se postupné¢ dostala az do USA a Evropy. Jednotliva
japonska slova, nebo jejich preklad do angli¢tiny, popisuji jednotlivé kroky implementace

metody 5S.

e Sort (Seiry)

e Set in order (Seiton)

e Shine (Seiso)

e Standardize (Seiketsu)
e Sustain (Shitsuke)

Princip metody 5S

Metoda 5S vychézi ze zdkladniho principu minimalizace Gsili (pohybem pracovnika, pte-
sunu nastrojii, apod.) Hlavnim a zékladnim cilem metody 5S je snizit ztraty a chyby které
vznikaji kvli:

e zbyteCnému predavani materialu

e hledani spravného materialu nebo nastroje

e pouziti Spatného nastroje

e hledani podkladt apod.
Postup metody 5S

1. Nechat na pracovisti jen nutné véci — Nejprve se zkontroluje a zanalyzuje pracovni
proces a na pracovisti se nechaji pouze véci a nastroje, které jsou nutné pro provedeni
dané operace (navody, material, pomucky, métidla apod.)

2. Vyjasnit si posloupnost pracovnich kroki — Nasledn¢ se vyjasiiuje jeden pracovni
krok za druhym. Postupné se k nim pfifazuji potfebné nastroje. Nastroje se rozdeli

ve sledu pracovnich operaci a musi byt hned po ruce.
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3. Vracet nastroje na puvodni misto — VSechen material a néstroje maji své urcené
misto, kde se musi vracet po jejich pouziti. Je také nezbytné pracoviste¢ udrzovat
v neustalé Cistoté, kde ma dokonce 1 odpad své piifazené misto.

4. Standardizovat postup prace — Je nezbytné, aby vedeni podniku zajistilo, aby
vSichni pracovnici, ktefi se podileji na procesu, byli proskoleni na prvni tfi body me-
tody 5S. Kazdy pracovnik musi také znat svou roli v pracovnim postupu, tedy védét
co a jak ma pouzit.

5. Udrzet poradek na pracovisti — Patym a poslednim krokem po zavedeni piedcho-
zich bodu je zajistit, aby se potadek na pracovisti udrzel. Z tohoto diivodu se prova-
d¢ji nahodné kontroly ve vyrobé ze strany managementu. Pokud je vyrobni proces
zménén, vSechny kroky musi byt zaktualizovany. Je nezbytné mit znovu pfipravené
pracovisté¢ podle novych pozadavkl kladenych na proces nebo produkt. (Burieta,

2013, s. 28-30)

5.2 SWOT ANALYZA

SWOT analyza zjiStuje na zaklad¢ strategického auditu silné a slabé stranky spolu s pfileZi-
tostmi a hrozbami podniku. Nazev SWOT je spojenim pocatecnich pismen anglickych slov,
pojmenovavajici jednotlivé sektory — strenghts, weaknesses, opportunities a threats. Tato
analyza nabizi nepfeberné mnozstvi dat rizného vyznamu a spolehlivosti. SWOT analyza
tato data zpracovava a zdlraznuje klicové polozky vyplyvajici z interniho a externiho pri-
zkumu. Jedna se o pomérné maly pocet polozek, které nastinuji, kam by podnik mél upfit

svou pozornost. (Srpova, 2011, s. 174)

Kotler (2007, s. 97) ve své knize piSe, ze SWOT analyza je vytah ze zjiSténych internich
a externich auditi, kterd upozorniuje na klicové slabé a silné stranky firmy, ale také na pfile-

Zitosti a hrozby, jimZ firma celi.
Silné a slabé stranky

Silné a slabé stranky ve SWOT analyze nezahrnuji vSechny charakteristické rysy obchodni
spolecnosti, nicméné jen ty, které se vazi ke kritickym faktorm tspéchu. Ptili§ dlouhy vycet
prozrazuje nedostateCnou schopnost rozlisit co je pro firmu dilezité. Silné a slabé stranky
jsou velmi relativni. Mit silnou stranku je vyhodou, nicméné ma-li konkurence tento aspekt
jesté lepsi, o silnou stranku se jiz nejednd. Neschopnost rozpoznat silné stranky muize byt

pro firmu nebezpecné.
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Prilezitosti a hrozby

vvvvvv

Hlavnim tcelem této analyzy je pfimét manaZzera predvidat dilezité trendy, které mohou mit
dopad na podnik. Ne vSechny hrozby vSak vyzaduji stejnou pozornost ¢i obavy. Manazer
musi posoudit pravdépodobnosti jednotlivych hrozeb a potencialni ztraty, jez mohou zptiso-
bit. Po posouzeni by se manazer mél zaméfit na ty nejvice pravdépodobné a piedchazet jim

pomoci vypracovaného planu.

Ptilezitosti se nachazi tam, kde mize firma vyuzit zmény v okolnim prostfedi ve svilj pro-
spéch. Manazer musi jednotlivé ptilezitosti vyhodnotit podle potencialni pravdépodobnosti,
ze spolecnost pii jejich vyuziti uspéje. Nicméné jen ziidka firmy dokazi najit ideédlni ptile-
Zitosti, které presné odpovidaji jejich prosttedkiim a cillim. Snaha o vyuziti pfileZitosti miize
ovSem mit také sva rizika. Pfi vyhodnocovani pfilezitosti musi manaZer rozhodnout, zda

oc¢ekavané vynosy tyto podstoupené rizika vykompenzuji. (Kotler, 2007, s. 97-98)

POMOCNE SKODLIVE

dosaZeni cile dosaieni cile

SILNE STRANKY

\-..._,.,-‘

VNITRNi PUVOD
atributy organizace

weaknesses

VNEJSI PUVOD
atributy prostiedi

S threats

Obr. 8 SWOT ANALYZA (SWOT analyza, ©2014)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

5.3 PARETOVA ANALYZA

Veber a kolektiv (2002, s. 128) uvadéji, ze Paretova analyza neboli Paretiv princip, zkouma
poznatek, ze jednotlivé polozky (elementy) v souborech (socialnich, vyrobnich, ekonomic-
kych) obvykle nejsou stejné dulezité. Pro vyvolani zmeény je potieba urcit a ovlivnit nejvy-
znamngj$i polozky, kterych vétSinou nebyva mnoho (uvadi se cca 20 %), ale maji velkou

dulezitost a disledky (cca 80 %). Tento princip byva ¢asto oznacovan jako pravidlo 80:20.

Koch (1997, s. 11-12) popisuje Paretiv diagram jako nastroj pro urovani priorit, na které
je potieba se zaméftit (produkty, ¢innosti, procesy apod.). Pomoci této metody se uspotadaji
polozky dle mnozstvi vyskytu a stanovi se relativni kumulované Cetnosti. V praxi se ¢asto

pouziva pro analyzu neshod ¢i reklamaci.

V prvni ¢asti Paretovy analyzy se vzestupné uspotadaji absolutni cetnosti polozek dle poctu
jejich vyskytu.

Druha ¢ast spociva ve vyjadieni relativniho podilu vad na jejich celkovém poctu a v nasled-
ném kroku se tyto relativni ¢etnosti nacitaji. Vysledkem souctu jsou kumulované relativni

cetnosti, které se vyjadii pod kazdou polozku vady jako urcity bod. Body jsou nasledné spo-

jeny kiivkou, ktera byva Casto oznacovana jako tzv. Lorenzova kiivka.

Paretiiv diagram nazorné ukaze, na jaké poloZzky se prednostné zaméftit, aby doslo ke zlep-

Seni. (Veber a kol., 2002, s. 147-149)

4 s Cetnost
ParEtova analyza Kumglaﬁvnrsouéet
—% kumulativniho souétu 96% 98% 100%
92% r 100%

86% . so%

200 78%
Lorenzova krivka < 80%
70%

150
60%
50%
100 ey
31

© 30%
50 ; 205

10%
-l -i . — — 0%

Nedodrzeni Vada materialu Zabrougen( Lakovani Vadny svar Barevnost Chybéjici zoubek Chyba wykresové
toleranci dokumentace

Obr. 9 Paretova analyza (PARETO ANALYZA, ©2011)
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5.4 RIPRAN

Metoda RIPRAN (RIsk PRoject ANalysis) je oznaceni pro empirickou metodu analyzy rizik
projektii. Tato metoda je vhodna pro stiedni a velké projekty. V soucasnosti je jiz vypraco-
vana tfeti verze, ktera oproti predeslym pracuje i s registrem rizik a sestavuje ¢asovy pribéh

projektu. (RIPRAN, ©2015)

Analyza RIPRAN je zaméiena na zpracovani analyzy rizik projektu, kterou je v prvni fadé
nutno provést pred vlastni implementaci projektu. To nicméné neznamena, ze by se nemélo
s riziky pracovat i v dalSich fazich projektu. Ve fazi implementace musi byt registr rizik
aktualizovan a musi byt vyfrazena rizika neplatna a rizika nov¢ identifikovana musi byt pii-
dana. Cely proces analyzy rizik za pomoci metody RIPRAN je rozdélen do nésledujicich
fazi:

e Pfiprava analyzy rizik projektu

e Identifikace rizik projektu

e Kvantifikace rizik projektu

e Navrh opatfeni sniZujici nebo eliminujici vliv rizik na projekt

e Celkové zhodnoceni rizikovosti projektu

e Sledovani a vyhodnocovani rizik v pribéhu projektu (RIPRAN, ©2015)

Prvni faze analyzy je zamétena na piipravu podkladi k provedeni metody RIPRAN. Analy-
zuje se napiiklad aktualnost vSech informaci a ptipravenost projektového tymu. Vystupem

této faze byva casovy harmonogram.

Ve druhé¢ fazi ptichazi na fadu identifikace rizik. Hledaji se hrozby daného projektu a rizné
scénafe pii naplnéni této hrozby. Vystupem druhé faze je seznam rizik. Brainstorming pro-

jektového tymu je Castou metodou pro identifikaci a urceni ptipadnych rizik.

Tteti faze metody RIPRAN se zabyva kvantifikaci rizik. Dochazi k pfifazeni hodnot prav-
dépodobnosti v§ech moznych scénditi a vycisleni vyse skod (uddvané procentem z hodnoty
projektu). Dale se vyhodnoti mira rizika. Celkova pravdépodobnost rizika se vypocita sou-
¢inem pravdépodobnosti vyskytu rizika a jeho scénatre. Hodnota rizika se ur¢i na zdkladé

celkové pravdépodobnosti rizika a jeho dopadu na projekt.

Ve ctvrté tazi RIPRANu se stanovi navrhy na sniZeni rizik a jejich dopadii. U hrozeb s vy-

sokou hodnotou se snazi projektovy tym riziku vyhnout uplné, se stiedni hodnotou se zvoli
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plan feSeni rizika a u hrozeb s malou rizikovou hodnotou dochazi k akceptaci. V posledni
fazi se vyhodnocuje celd analyza a sumarizuji se jeji vysledky. (RIPRAN, ©2015)
Znazornéni metody RIPRAN

Prvni tabulka ukazuje ohodnoceni pravdépodobnosti rizika a scénafe.

Tabulka 1 Urceni pravdépodobnosti rizika a scénare (viastni zpracovani)

PRAVDEPODOBNOST RIZIKA A SCENARE
MP Mala p-st 0,01-0,20
SP Stiedni p-st 0,21 - 0,66

[ vp | Vysoka p-st 0,67 - 1,00

Do druhé tabulky se zaznamena kvantifikace dopadu, ktera se uréi na zakladé skody, které

by vyvolalo riziko na dany projekt.

Tabulka 2 Urceni pravdépodobnosti dopadu (vlastni zpracovadni)

PRAVDEPODOBNOST DOPADU

Dopadu vyZzadujici urcité zasahy do planu pro-
MD Maly dopad jektu. Skoda do 0,5 % z celkové hodnoty pro-
jektu.

Ohrozeni tymu, nakladut, zdrojl, coz bude vyza-
SD Stfedni dopad dovat mimotadné akéni zasahy do planu pro-
jektu. Skoda 0,5 % az 20 %.

OhrozZeni cile. OhroZeni koncového terminu,
Vysoky dopad | moznost piekroceni celkového rozpoctu. Skoda
pies 20 % z celkové hodnoty projektu.

Tteti tabulka zkouma vyslednou hodnotu rizika, kterd se ur¢i na zakladé pravdépodobnosti

rizika a jeho dopadu.

Tabulka 3 Urceni vysledné hodnoty rizika (vlastni zpracovani)

MP sSP VP
MD MHR MHR SHR
5D MHR SHR

VD SHR.

MHR - mala hrozba rizika

SHR - stiednt hrozba rizika
VHR - wvysoka hrozba rizika
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5.5 SPAGHETTI DIAGRAM

Jedna se o ¢asovou studii spadajici pod nastroje primyslového inzenyrstvi. Svym zaméienim
je soucasti metod normovani prace. Spaghetti diagram je metoda pro zaznamenani trans-
portl, pohybt a tokti. Hlavni vyuziti je pfi identifikaci plytvani a poskytuje dilezity zazna-
movy materidl pii eliminaci zjiSténého plytvani a pii zlepSovéani procesti. Tento diagram
nejcastéji zaznamenava pohyb pracovnika, kdy se do layoutu pracovisté zachycuji jeho ves-
keré pohyby. Tato technika byva podkladem pro zefektiviiovani pracovnich procest a vy-
stupy z téchto analyz mohou pomoci odhalit ¢innosti neptidavajici hodnotu a podstatu jejich
vzniku. Hlavni diivod pro pouziti této metody je zvySeni produktivity, definovani normo-
¢ast a vytvoreni podkladi pro vyjadieni neefektivnosti. (Bialek, Duffy a Moran, 2009, s.
220)

Obr. 10 Spaghetti diagram (Spaghetti Diagram, ©2015)

5.6 Logicky ramec

Borovicky (2014) popisuje logicky ramec jako shrnuti vSeho podstatného o projektu na jed-
nom listé, ktery slouzi ke koordinaci lidi a fizeni projektu. Dobie sestaveny logicky ramec
umozni kazdému rychle pochopit, pro¢ se projekt realizuje a ¢eho ma dosahnout. V maxi-
malni mozné mife se aplikuje metoda SMART (specific, measurable, achievable, realistic,

timed), kdy jsou cile jasn¢ specifikované, métitelné, akceptovatelné, realné a terminované.
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I1. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI FIRMY DSP PREROV, SPOL. S R.O.

DSP Pierov, spol. s r.0. je obchodn¢ inzenyrska firma s hlavnim vyrobnim zdzemim v Pie-
roveé. Firma ma provéienou sit’ specializovanych dodavatelii a distribuuje své vyrobky do
celého svéta. Veskeré aktivity spolecnosti jsou spojeny s hlavnim oborem, vyrobou stroji
pro technologie zpracovani nerostnych surovin. Mezi hlavni ¢innosti firmy patii konstrukéni
vyvoj vlastnich feSeni zakladnich strojii pro Gpravu kameniva. Jedna se zejména o drtice a
tfidice. Spolecnost také nabizi specialni podavace, pracky kameniva, dehydratory, nebo
komplexni mobilni a semimobilni jednotky. Dale se firma zabyva rozvojem aplika¢niho
know-how, opirajici se o vykonnou obchodni slozku. Firma svym zékaznikiim nabizi roz-
sahly instalacni a poprodejni servis véetné¢ doddvek ndhradnich dili. Na konci roku 2017

m¢ela spolecnost DSP Prerov 53 zaméstnancil.

6.1 Vypis z obchodniho rejstiiku
Datum vzniku a zapisu: 27. fijna 1998
Obchodni firma: DSP Pterov, spol. s r.o.
Sidlo: Pferov — Pierov I — Mé&sto, Kojetinska 2900/51, PSC 765 02
Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym
Piedmét podnikani:
e Ttiskové obrabéni
e Zamecnictvi, nastrojafstvi
e Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3 Zivnostenského zakona
Jednatelé:
e Jifi Pitner
e Jaroslav Bilek

e Ing. Radek Krybus
e Ing. Jakub Pitner

Ziakladni kapital: 10 000 000 K¢
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6.2 Organizacni struktura

phprava prodej

prode

realizace dodivek ndkup

vyvroha a montaF

konstrukce

technicky rozvo)

Obr. 11 Organizacni struktura (internt zdroje)

Organizacni struktura ve spole¢nosti DSP Pierov je pomérné jednoducha, jelikoz se jednd o
malou firmu s po¢tem zaméstnancti okolo 50 osob. Vedeni spole¢nosti ma na starosti gene-
ralni feditel. Firma se dale dé€li na usek ptipravy prodeje, ktery obsahuje obchodni oddéleni
a usek realizace dodavek, pod které spadd nakup materidlu. Dale je to vyroba
a montaz. Nasleduje usek financi, ktery se stard o ekonomiku podniku. Firma ma také odd¢-
leni  poprodejnich  sluzeb, které  obsahuje  utvar  zdkaznického  servisu
a reklamacni oddéleni. Poslednim, velmi dillezitym odd€lenim, je Gisek technického rozvoje

a konstrukce.
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6.3 Vyvoj trzeb
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Obr. 12 Graf'trzeb z prodeje viastnich vyrobkii v obdobi 2015 — 2017 (vlastni zpraco-
vani)
V grafu celkovych trzeb jsou uvedeny trzby za prodej vyrobkl v letech 2015 —2017. V roce
2015 byly trzby ve vysi 127 080 000 K¢. O rok pozdéji doslo k razantnimu propadu trzeb a
to 0 23,23 %, na 97 561 000 K¢. Naopak v roce 2017 doslo k jejich nartistu na 152 967 000
K¢, tedy 0 56,79 %.

6.4 Prehled poctu prodanych zarizeni

Tabulka 4 Pocet prodanych zarizeni firmy DSP Prerov v letech

2015-2017
Obdobi 2015 2016 2017

Drtice 15 12 17
Tridice 11 10 13
Podavace 0 1 7
Pracky kameniva 1 0 0
Dehydratory 2 3 2
Mobilni zafizeni 0 0 0
Technologické uzly 1 0 0
Technologické linky 1 0 2
Celkovy pocet prodanych zafizeni 31 26 41
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2015

M Drtice

W TFidice

B Podavace

B Pracky kameniva
B Dehydratory

B Mobilni zafizeni

m Technologické uzly

m Technologické linky

Obr. 13 Graf procentniho podilu prodanych zarizeni v roce 2015 (viastni

zpracovani)

Z vyse uvedeného grafu vyplyva, ze v roce 2015 se prodalo nejvice drticu, vice jak 48 % ze
vSech prodanych vyrobki. Ttidica se ve stejném roce prodalo vice nez 35 %. Necelych 7 %
ze vSech prodanych zafizeni predstavuji dehydratory, cca 3 % technologické uzly, technolo-

gické linky a pracky kameniva.

2016

M Drtice

W TFidice

M Podavace

B Pracky kameniva
B Dehydratory

B Mobilni zafizeni

m Technologické uzly

m Technologické linky

Obr. 14 Graf procentniho podilu prodanych vyrobku pro rok 2016 (viastni
zpracovani)
V roce 2016 byla situace podobna jako v roce 2015. Nejvétsi procento prodanych zafizeni
predstavovaly drti¢e — cca 46 %, nasledovaly tfidice s 38 %. V roce 2016 se ze vSech vy-

robki prodalo okolo 11 % dehydratort a témét 4 % podavacii.
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2017

4,88%

4,88% = Drtice

W TFidice
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Technologické uzly

Technologické linky

Obr. 15 Graf procentniho podilu prodanych zarizeni pro rok 2016 (viastni
zpracovani)
V poslednim uvedeném grafu mapujicim pomér prodanych zatizeni v roce 2017 je patrny
podstatny nardst prodeje podavacii a to pres 17 % ze vSech prodanych vyrobktl spolecnosti.
Dehydratort a technologickych linek se prodalo jen necelych 5 %. Déle plati, Ze i pro tento
rok byly nejzadangjsi drtice s podilem vice nez 41 % a tiidice s 32 %.
Z analyzy prodeju vyplyva, ze pro firmu je nejdtlezitéjsi vyroba drti¢i a tiidici. Optima-
lizaci vyroby téchto dvou segmentii by tedy méla spolecnost DSP Prerov vénovat nejvétsi

pozornost.

6.5 Popis vyrobkového portfolia

rrrrr

nerostnych surovin a stroje na recyklaci stavebnich odpadu. Stroje jsou dodavany bud’ sa-
mostatné ¢i jako mobilni ¢i semimobilni jednotky, které jsou premistitelné a slouzi prede-
v$im k drceni a tfidéni. Spolecnost je také schopna dodat stroje v ucelenych linkach a uzlech,

které slouzi ke komplexnimu zpracovani materialu.

6.5.1 Drtice

Drtice jsou stroje, které se pouZivaji na zdrobilovani nerostnych surovin a recyklovatelnych

stavebnich materiald.
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Kuzelové drtice

Kuzelovy drti¢ je primarné urceny k rozmélilovani nelepivych a stiedné tvrdych materiali.
Drceni probiha piisobenim tlaku a roztiranim mezi excentricky umisténym valcovym nebo
kuzelovym rotorem v pracovni komote. Kuzel kromé ota€eni vykonéva i tzv. planetarni po-

hyb, to znamen4, Ze se odvaluje po sténé komory.

Celist'ové drtice

Celistové drti¢e disponuji vysokym vykonem a jsou schopné zpracovat nejvétsi kusy mate-
rialu. Konstrukce obsahuje robustni drtici dil s kinematickym mechanismem. Celistové dr-

ti¢e jsou navrzené tak, aby byly snadno integrované do mobilnich a semimobilnich drticich

zatizeni.

Obr. 16 Kuzelovy a celistovy drtic (vlastni zpracovani)
Vilcové drtice

Vialcové drti¢e jsou uréeny pro jemné drceni Sirokého spektra materiald. Prednosti tohoto

typu drti¢e je minimalizace vzniku jemnych prachovych podila v produktu drceni.

Obr. 17 Valcovy drtic¢ (viastni zpracovani)
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Odrazové drtice HIC

Odrazové¢ drtice HIC slouzi pro Siroké spektrum vyuziti. Je mozné je pouzit jak na drceni
tézenych materialti v lomech (vapence, dolomitu, piskovce, stérku atd.), tak na zpracovani
stavebniho odpadu pro recyklaci (betonu, cihlovych suti, zivicnych povrchu pti rekonstrukci

vozovek apod.). Mozné je i ptizplsobeni pro drceni materialti s vyssi abrazivitou.
Odrazové drtic¢e VIC

Odrazové drtice VIC jsou piedevs§im charakteristické vertikaln€ uloZenou osou rotoru. Tyto
stroje maji uplatnéni pfi vyrobé drti s vysokym podilem kubickych zrn. Drtice VIC se umis-
tuji ve findlnich stupnich technologickych linek, a to predevsim v mistech, kde je kladen
daraz na vysokou tvarovou kvalitu produktu. Odrazové drti¢e VIC lze nasadit na drceni ma-

teriald tvrdych 1 meékkych, ale 1 materialt abrazivnich ¢i neabrazivnich.

Obr. 18 Odrazové drtice HIC a VIC (vlastni zpracovani)

6.5.2 Tridice

Jedna se o typorozmérové tfady vibracnich tfidict na granulometrické rozdéleni materidli
v linké4ch na zpracovani nerostnych surovin.

Vibracéni tiidice

Vibra¢ni tfidi¢e jsou vhodné predevsim pro tfidéni materialt o zrnitosti 0 — 250 mm na sitech
s oky 2 — 200 mm. Ttidénym materialem byva drcené kamenivo, rudy, stérkopisek, uhli nebo
koks. Tento typ umoznuje mokry i suchy zpisob tiidéni. NejcastéjSim zptisobem pouziti je
odhlinéni vstupniho materidlu do technologické linky.

Stroj je pohanén dvéma vibromotory pfipevnéné po stranach na boc¢nicich zatizeni. Tridéni

je vykonéavano bud’ kruhovym pohybem, nebo neusmérnénym eliptickym pohybem, ktery je
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Vvt

vyvolan tzv. ,,nevyvazkovym* budi¢em, umisténym v t€zisti stroje. Vibracni tfidice jsou vy-

rabény s 1 az 4 tfidicimi plochami, které jsou ocelové, plastové nebo pryzoveé.

Obr. 19 Vibracni tridic (vlastni zpracovani)
Vibraéni hrubotridice
Hrubottidice jsou vhodné pro odhlinéni vstupniho materidlu do technologické linky o zrni-
tosti do 1000 mm, provadéné az dvéma tiidicimi plochami. Na horni ploSe je umistén rost
s tfidici Stérbinou. Dolni plocha byva osazena sitem s oky. Ttidénym materidlem je drcené
kamenivo, Stérkopisek nebo nejriznéjsi druhy rud. Tiidi¢e vykonavaji kruhovy pohyb vy-

Vv v

volany ,,nevyvazkovym* budi¢em umisténym v tézisti stroje.

Obr. 20 Hrubotridi¢ (vlastni zpracovani)
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Vibrac¢ni odvodnovace

Vibra¢ni odvodiovace slouzi prevazné k odstranovani prebyte¢né vody ziistavajici v pro-
duktu pfi mokrém zpiisobu vyroby kameniva. Vibra¢ni odvodiovac je plosny stroj s propa-
dem podsitné frakce po celé délce odvodnovace. V Cele skiin€ jsou umistény dva sitové
moduly pro pfipadny odtok piebyte¢né vody. Pohyb skiin¢ je vyvolan dvojici budi¢i umis-
ténych v horni ¢asti skiiné. Kazdy budi€ je uloZzeny na 4 loziskéch a je pohdnén samostatnym

elektromotorem.

Obr. 21 Odvodnovac (vlastni zpracovani)

6.5.3 Podavace

Firma dodéava pro rovnomérny provoz drti¢i a t¥idic¢i rizné druhy podavact.

Pasové podavace

Péasové podavace jsou urceny k vynaseni a k objemove stalému podavani sypkych a lepivych
materiall z ndsypky ¢i zdsobniku na tfidici zafizeni nebo pasovou dopravu.

Dopravni pas podavace je napinén Srouby zadniho valce. Pohanéci valec je rozpohybovan
pomoci elektromotoru a pirevodovky, ktera je upevnéna na ramu. Pas je po celé délce poda-
vace podepirdn bo¢nimi, sttedovymi a spodnimi valecky. Podavac je také vybaven stéracem

pro odstrafiovani necistot z pasu.
Vibraéni podavace

Vibraéni podavace jsou urceny k vynaSeni, pretfidéni a objemové€ stalému podavani nelepi-
vych nebo sypkych materialti (naptiklad stavebnich odpadi a ptirodniho kamene) do drtici,
mlyni, na tfidici zafizeni nebo pasovou dopravu. Hnaci jednotkou podavace jsou dva pii-

lozné vibromotory. Zména podavaného mnozstvi se provani nastavenim vibromotord nebo
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zménou frekvence pomoci frekvenéniho ménice. Pietfidéni podavaného materidlu se pro-

vadi na instalovaném tfidicim roStu se $térbinou.

Obr. 22 Pasovy a vybracni podavac (vlastni zpracovani)
Vozikové podavace
Konstrukce vozikového podavace je navrzena primarné do tézkych provozl s diirazem na
praci v prasném prostiedi. Pro arktické podminky je podava¢ také vybaven vyhfivanim.

MnozZstvi podavaného materialu se fidi pomoci frekvencniho ménice.

Obr. 23 Vozikovy podavac (vlastni zpracovani)

6.5.4 Pracky kameniva

Pracka kameniva je urCena k prani Stérkopiskli o zrnitosti 4 — 70 mm. Hlavni ¢asti stroje

je vana na ramu, ve které jsou ulozeny dva rotory s lopatkami. Pohon je vytvafen dvéma
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elekroptevodovkami. Pro sprchovani prasného Stérkopisku je vana v zadni Césti opatiena

nékolika fadami trysek.

Obr. 24 Pracka kameniva (vlastni zpracovani)

6.5.5 Dehydratory

Koreckové dehydratory slouzi k odvodiovani Stérkopisku. Dehydrator se sklada z vany
s ptepadovou hranou, vynaSeciho kola, pfihrnovaciho $neku a pohonu. Pohon tvoii elekro-

ptevodovka s frekvenénim ménic¢em.

Obr. 25 Dehydrator (vlastni zpracovani)

6.5.6 Mobilni zarizeni

Vyrabéné stroje jsou také kompletovany do mobilnich a semimobilnich zatfizeni. Mobilni

zafizeni se vyznacuje plnou autonomii, lze jej dopravovat mezi jednotlivymi lokalitami a
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tim tak fesit okamzitou potfebu zpracovani materidlu na jakémkoliv misté. Semimobilni za-
fizeni je technologicky celek ptremistitelny v ramci lomu, ¢imz lze fesit minimalizaci na-

kladt na dopravu.
Mobilni drtici jednotky

Mobilni drtici jednotky se pouzivaji pro drceni kameniva a respektuji vSechny zasadni po-
zadavky kladené na tuto kategorii zdrobnovacich zatizeni. Jedna se o kompaktni zafizeni,
které se vyznacuje moznosti sypat do nasypky material k drceni pfimo z bagru nebo jej po-

davat nakladacem se Sifkou 1zice az 2,5 m.

Pro ptepravu drtici jednotky ma zatfizeni dvoundpravovy podvozek. Pro manipulaci s drtici

jednotkou na pracovisti je mozné tuto jednotku vybavit housenicovym podvozkem.
Kontejnerové drtici jednotky

Kontejnerové drtici jednotky se pouZivaji pfevazné pro recyklaci stavebniho odpadu. Jedna
se o kompaktni zafizeni, do jehoZ nasypky je mozné sypat material k drceni pfimo z ndklad-
niho automobilu nebo jej podavat nakladacem se Sitkou 1zice az 3 m. Po ¢astecném prettidéni
(odhlinéni) na vibraénim podavaci je materidl rozdrcen celistovym nebo odrazovym drti-
¢em. VyndaSeci pasy mohou byt vybaveny magnetickym separatorem, jsou sklopitelné pro

transport. Po sklopeni nasypky pak celé zatizeni nepiesahuje prijezdni profil.

Obr. 26 Mobilni a kontejnerové drtici zarizeni (vliastni zpracovani)

Semimobilni drtici jednotky

Semimobilni drtici jednotky se pouzivaji pro drceni kameniva a recyklaci stavebniho od-
padu. Jedna se o mobilni zafizeni s moZnosti plnit ndsypku materidlem k drceni pfimo z na-
kladniho automobilu nebo podavat nakladacem se Sitkou lZice az 3 m. Po pfettidéni
a odhlinéni na vibra¢nim podavaci je materidl rozdrcen Celistovym nebo odrazovym drti-
¢em. VynaSeci pasy mohou byt vybaveny magnetickym separatorem. Po zaklopeni nasypky

a po ¢astecné demontazi, zafizeni nepiesahuje prijezdni profil.
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Obr. 27 Semimobilni drtici jednotka

(vlastni zpracovani)

6.5.7 Technologické uzly

Firma dodavé zatizeni kompletované do technologickych uzla. Technologické uzly s tiidici,
drti¢i a dal$imi navazujicimi zafizenimi, vychazi z pozadavki projektant na dodavku kom-
paktnich technologickych uzll pro zpracovani nerostnych surovin. Technologicky uzel tvofi
ucelend soustava stroju s prislusnymi ocelovymi konstrukcemi. Vét§inou nemohou pracovat
samostatnég, proto je nutné je dokompletovat dal§imi zafizenimi. Provedeni technologickych

uzlt se dodava v premistitelném nebo stacionarnim feseni.

6.5.8 Technologické linky

Spolecnost je na zakazku schopna kompletovat nejriznéjsi vybrané stroje do technologic-
kych linek. Technologicka linka je komplexni zafizeni, které zajistuje zpracovani nerostné
suroviny od primarniho az po tercialni drceni. Podle potieby je surovina ptetfidéna nebo
odvodnéna. Firma kromé vyroby zatfizeni do ucelenych linek (stroje, dopravniky, ocelové
konstrukce a kontrolni a fidici systémy) zajiStuje zpracovani projektu linky, jeji montaz

a uvedeni do provozu.

Obr. 28 Linka a uzel (vlastni zpracovani)
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6.6 SWOT analyza

Obr. 29 SWOT analyza firmy DSP Prerov (vlastni zpracovani)

Nasledujici podkapitola je vénovana podrobné SWOT analyze firmy DSP Pterov, ktera byla

sestavena na zakladé rozhovorl se zaméstnanci na riznych pozicich ve spolecnosti.

e Silné stranky — Velmi silnou strankou firmy je jeji vlastni vyvoj a vyzkum, pro které
ma firma své vlastni oddéleni. Firma se také trvale snazi implementovat stale nové
prvky do svého vyrobkového portfolia. Dalsi silou podniku je jeji pruzna organizacni
struktura a Siroky sortiment, kterym dokaze pokryt pozadavky zakaznika na kone¢ny
produkt. Silnou strankou firmy je fakt, ze se miiZze pochlubit vysoce kvalifikovanymi
lidmi na ridznych stupnich organizacni  struktury. Kvalitni servis
a poprodejni sluzby jsou také velkou prednosti spolecnosti a zdkaznici jich ve velké
mife vyuzivaji. Podnik také zajist'uje ndhradni dily a to predevsim ty, které se rychleji
opottebuji. Firma v roce 2017 investovala zna¢né financni prostiedky do nakupu
stroju. Konktrétné se jednalo o stroj CNC SSK18. Firma nabizi komplexni feseni pro
zédkaznika, coZ je jeji velmi silna stranka.

e Slabé stranky — Jako hlavni a nejvétsi slabou strankou firmy je maly diraz na pu-
blicitu ve srovnani s jeji zahrani¢ni konkurenci. Konkrétné se jedna o skandinavské
spolecnosti, které maji sice drazsi vyrobky, ale investuji daleko vétsi mnozstvi fi-
nancnich prostfedkti do marketingu. Dal§im uskalim firmy je fakt, ze podnika v od-

vétvi, které je velmi ndrocné na inovace. Velkym problémem, se kterym se dnes
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potyka vétsina podnikd, je nedostatek kvalifikovanych pracovnich sil a jejich fluktu-
ace. Konkrétné se jedna o programatory, sefizovace, udrzbate apod. Na trhu prace je
dnes velka konkurence, tudiz lidé c¢asto méni pracovni mista a u firmy DSP tomu
neni jinak.

o Prilezitosti — Velkou prilezitosti pro firmu DSP Prerov je aktualni podpora expanze
na nové trhy v jejim odvétvi iniciovana vladou Ceské republiky. Zajimavou piileZi-
tosti pro firmu by mohlo byt také ziskani nejriiznéjSich dotaci z fondu Evropské unie.
Konkrétné se jedna o dotace uréené na vlastni investice firmy a moznost ziskani do-
taci na propagaci, podporu prodeje a zvyseni publicity, coz by firmé urcit€¢ pomohlo
ke zvyseni prodeje. Jako velmi zajimavou pfileZitosti se také jevi Sance na budovani
infrastruktur v rozvojovych zemich.

e Hrozby — Jednou z nejvétsich hrozeb pro spolecnost DSP by mohl byt pokles inves-
tiCnich zaméra jejich zdkazniki zplisobeny nejriznéjsimi sankcemi. Dalsi hrozbou,
a to nejen pro firmu DSP, je neptiznivy hospodaisky vyvoj nebo vznik finan¢ni krize,
ktery by podstatné sniZil prodeje spolecnosti. Dal$i, podstatnou hrozbou, je moznost
vstupu nové konkurence na trh zpracovéani nerostnych surovin, coZ by mohlo mit za
nasledek snizeni poctu zakazek nebo tlak na snizovani ceny finalnich produktii. Jako
hrozbu lze také oznacit neustale se zvySujici naroky na vykon stroji a zafizeni ze
strany zakaznikd, kteti poZaduji co moZna nejkvalitnéjsi a nejvykonnéjsi zatizeni, za
soucasné nejniz$i moznou cenu. Velkym problémem, a tedy také hrozbou pro spo-
le€nost, je pomérné vysoka mira korupce na cilovych trzich. Vice ovlivnitelna hrozba
je pomérné vysoka uroven externi kooperace. Firma vyuziva sluzeb fezani a tvaro-
vani plechd, tepelné zpracovani a povrchové upravy (lakovani). Vypadek nékteré
z téchto kooperaci by mohl zpomalit nebo dokonce zastavit cely vyrobni proces a

ohrozit tak konkurenceschopnost podniku.
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7 ANALYZA VYROBNIHO PROCESU

Nasledujici kapitola se zaméfuje na analyzu vyrobniho procesu, popisuje dulezité¢ tkony
a sledy operaci a pfifazuje k nim odpovédné a povétené osoby. Vyrobni proces je popsan od

planovani ptes vyrobu, az po kone¢nou fazi procesu, tedy udrzbu a spravu stroji a nastroja.

7.1 Relaéni diagram vyrobniho procesu
203 Realizace
obch. pfipadu
107 Rizeni
602 Sledovam
prubehu zakazky

110 Rizeni 304 Tvorba
privodni
dokumentace

401 Planovéni 403 Rizeni vyroby > Opravna a
vyroby P servis strojl

402 Planovani a 405 Montaz 407 Kompletace,
fizeni 3 baleni a

kooperace : expedice

501 Nakup
materidlu a |
subdodévek neshod

Mezioperaéni Vystupni
kontrola kontrola a
zkouZeni stroji

i Dodavatel 503 Pfijem a \
ey zboii, skladovani Zikaznik
materidlu materialu

Obr. 30 Relacni diagram vyrobniho procesu (interni zdroje)

7.2 Popis procest
Planovani vyroby

Pracovnik obchodu nebo pracovnik poprodejnich sluzeb pteda vedoucimu vyroby specifi-
kaci projektu. Podle specifikace zakazek vedouci vyroby sestavi vyrobni plan, ktery zasle

na odsouhlaseni fediteli spolecnosti. Vystupem je schvaleny vyrobni plan. Na zakladé takto
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sestaveného vyrobniho planu oddéleni nadkupu zajisti pozadované mnozstvi materialu. Pii-
padné zmény pozadavkl zadkaznika k smlouvdm a objednavkam jsou prostfednictvim pro-
deje promitnuty do planu vyroby. Dle potfeby zpracovava vedouci pracovnik ¢asovy har-

monogram vyroby pro vybrané projekty.
Plianovani a Fizeni kooperace

Vedouci vyroby zajistuje kooperacni sluzby dle vyrobniho planu, ktery je sestaven v infor-
macnim syst¢tmu My Company L, a dle pozadavku vedouciho realizace dodavek. Terminy
kooperaci vznikaji v informa¢nim systému dle délky zajiSténi pii soubézné tvorbé objedna-
vek kooperacnich sluzeb. Pritb¢h kooperaci tidi a zajistuje vedouci vyroby. Provadi se kaz-
dodenni kontrola termind dodani pottebnych kooperac¢nich polozek u jednotlivych projektii
zadanych v informacnim systému. Vedouci vyroby zajistuje koopera¢ni dodavky na poza-
dovany termin. Vybér koopera¢nich firem se provadi dle vysledki jakosti a dodavatelské
moralky. Pfednost maji kooperacni firmy se zarukou jakosti, naptiklad drzitelé certifikatu
ISO 9001. Pro kooperaci je pozadovany souhlas s provedenim dodavatelského auditu, kde
se kontroluji atesty k materiallim, pouzivani kalibrovanych métidel, dodrzovani technolo-
gickych postupti vyroby a doloZeni o protokolu méfeni materialu. Obchodni oddéleni vydava
objednavku na kooperacni sluzby. Kontrolu kvality po provedené kooperaci provede pra-
covnik kontroly, ktery za ni zodpovida. Ten také zhotovuje protokoly o provedenych kon-
trolach a prejimkach.

Rizeni vyroby

Rizeni vyroby a poskytovéani sluzeb probiha striktné podle planu vyroby. Vedouci vyroby
tidi a kontroluje cely priibéh vyroby v soucinnosti s vedoucim realizace zakazek, mistrem a
kontrolorem. Jsou kontrolovany vSechny faze vyroby. Od v€asného zajisténi materidlu, sub-
dodavek a pruabézného plnéni projektu, az po komplementaci, baleni a expedici. Povéfena
osoba ma pravo navrhnout operativni opatfeni a ukoluje vedouciho realizace zakazek, po-
pfipad€ mistra, pro zajisténi v¢asné realizace projektu. Vedouci vyroby v pribéh projektu
svolava porady ke zjisténi stavu ukoli, pfipadné k feSeni problémi. Pro zajisténi kooperaci

spolupracuje s pracovnikem kontroly.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 57

Vstupni, meziopera¢ni, vystupni kontrola a zkouSeni stroji

Dle vykresové dokumentace provede vyrobni operator vstupni kontrolu do vyroby. M¢feni
materidlu, dili a polotovaru se provadi striktné kalibrovanymi pracovnimi métidly. Vyrobni
operator provede mezioperacni kontrolu ve vyrobé€, naptiklad sestavy pied svafovanim nebo
opracovanim. Mistr nebo vedouci realizace dodavek provadi také rozmérovou kontrolu. Ex-
terni kontrolu zajistuje vedouci pracovnik ¢i pracovnik kontroly, véetné vystaveni nebo za-
jisténi prislusnych protokolt. Zkousky a kontroly béhem svatovani provadi vedouci reali-
zace zakazek nebo mistr a to vyhradné v souladu s ptedpisy. Pribéh kontrol a vysledky jsou
zaznamenany do specifikace projektu. Za provedeni vstupni kontroly je zodpovédny vedouci
realizace dodavek nebo mistr. Pred dal$im pfedani projektu nebo zakazky je vedouci reali-
zace zakazek kompletuje dle vykresové dokumentace. Sou€asné také kontroluje, zda je pro-
jekt nebo zakazka v souladu se specifikaci a byly provedeny vSechny pfedepsané kontroly.
Zkouseni a testovani strojii provadi ptislusny pracovnik na zkuSebné za ucasti mistra nebo
pracovnika kontroly. Méfeni a zaznamenavani testovanych hodnot stroje provadi mistr nebo

pracovnik kontroly. Pracovnik kontroly vystavi o zkouSce stroje testovaci protokol.
Komplementace, baleni expedice
Po ukonceni vyroby je projekt pfipraven k expedici takto:

1. Jednotlivé dily se oznaci ¢islem projektu nebo zakazky. Dale se oznaci Cislem vy-
kresu a pozici dle rozpisky, neboli poctem kusii. Oznaceni provede vedouci realizace
zakéazek nebo mistr.

2. Provede se baleni a oznaceni tidaji o odeslani.

3. Udaje o odeslani vystavi referent prodeje. U nahradnich dilé udaje vystavi referent
poprodejnich sluzeb.

4. Podle dohodnutych dodacich podminek a terminti zajisti vedouci realizace dodavek
nebo mistr nakladku stroje.

5. Dopravce nebo piijemce potvrdi prevzeti zboZi na dodacim listu.

6. Vedouci realizace dodavek nebo mistr pfi nakladani stroje provede posledni, expe-
di¢ni kontrolu. Pfi expedi¢ni kontrole se zkoum4, zda je vyrobek kompletni, vzhled
vyrobku a jeho mozné poskozeni.

7. Soucasti expedice jsou dokumenty — pravodni technicka dokumentace, prohlaseni o

shodé¢ a odesilaci list, které jsou vystavené referentem prodeje.
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UdrZba a sprava stroji a nastroju

Vedouci realizace dodavek a mistr dohlizi na to, aby se provadéla pravidelna tidrzba pouzi-
vanych strojii a zafizeni. Pravidelnd udrzba byva tydenni, mési¢ni a ptalro¢ni. Provadi se
kontrola provozuschopnosti, véetné pravidelné udrzby. Kontroluje se také dodrzovani pra-
videlnych oprav. Povéfeny pracovnik se stard o svéfeny stroj a o nafadi dle karty stroje
a soupisky naradi. Zaznamy o provedenych opravach a udrzbach se provadi do karet strojii.
Vedouci realizace dodavek vede knihu naradi, kde provadi zaznamy o jejich ptidéleni, pfti-

padné o provedené udrzbé nebo oprave.
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8 LAYOUT VYROBNI HALY A VYROBNI ZARIZENI

8.1 Soucasny layout

zam.
stoly

horizontalni
vyvrtavacka
w3

radialni
vrtacka

maly CNC
zameinicky
S5K16

stil

mala
svarovaci
kabina

atafny
jefabs
nosnosti 0,2t

Seustrub SVI 135

otofny sloupovy
jefab s nosnosti 2t

zkusebna J1 - mostovy jerab s nosnosti 8t
finaInich J2 - mostovy jefab s nosnosti 1,6t
vyrobku 13 - mostovy jefab s nosnosti 25t

Obr. 31 Soucasny layout (viastni zpracovani)
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Skladovaci prostory a sklad materialu

Obr. 32 Dvorek a sklad materialu (viastni zpracovani)

Pted vyrobni halou se nachazi skladovaci prostor, ktery priméarné slouzi k ulozeni odlitki
a nahradnich dild, které putuji na expedici. Pti pfeplnéni uloznych kapacit ve vyrobni hale
se zde docCasn¢ skladuji vyrobni zatizeni.

Sklad materiala je tvofen regaly. Prvni fada regall slouZi jako uloZisté polotovart a dild,
které vstupuji do vyrobniho procesu. Mezi tento material patii nejcastéji plocha pasovina,
nastiihané plechy, spojovaci material, hadicky apod. Druhy regél slouzi ke skladovani

zbytki z vyroby, které se pouzivaji jako podklad pro vzpéry nebo mezivzpéry.

8.2 Vyrobni zatizeni

Pila, hydraulicky lis a radialni vyvrtavacka VR8

N
A |

F

Obr. 33 Pila, hydraulicky lis radialni vyvrtavacka VRS (vlastni zpracovani)

Pila od spolecnosti ZDAS se pouziva k fezani materialu a dilt. Pilou Ize provadét rovné nebo

uhlové fezy.
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Hydraulicky list fady CBA od firmy TOS RAKOVNIK je zafizeni s lisovaci silou 100 az
500 tun. Pracovnik tento stroj pouziva pro ohyb nebo vyrovnani materidlu a mensich plati.

Pti podlozeni 1ze na stroji také provadét riznd tvarovani. Nejcastéji se zde rovnaji takzvané

-----

Radidlni vrtacka VR8 od vyrobce KOVOSVIT MAS, a. s. z roku 1982 vyuziva upinaci ku-
zelové vietena typu Morse 6. Stroj dokaze vrtat diry az do priméru 80 mm. Otacky vietene
se pohybuji vrozmezi 900 — 1400 oti¢ek za minutu. Upinaci plocha stolu je 2565
x 1380 mm. Maximalni svislé pfenastaveni ramene je 1100 mm. Vykon hlavniho elektro-
motoru se pohybuje v rozmezi 7,5 — 10 kW. Jedna se o pomérn¢ velky stroj s rozméry 4327
mm na délku, 1456 mm na Sitku, 4560 mm na vysku a hmotnosti 10 800 kg. Ve firm¢ se tato

vrtacka pouziva k vrtani a vystruzovani dér.

Svarovaci kabina a zamec¢nické stoly

Obr. 34 Svarovaci kabina a zamecnické stoly (vlastni zpracovani)

Svatfovaci kabina je opatiena ru¢né fizenym elektrodovym svatfovacim pfistrojem od firmy
Fronius. Toto zafizeni svatfuje veskerymi typy elektrod az do priméru 4 mm. V kabiné se
svafuje veskeré zelezo, hardox (pancit) a houzevnaté materidly. Houzevnaté a t€zko opraco-
vatelné materidly se prevazné pouzivaji do vSech typt drti¢ii. Do materidlu se zde vypaluji
otvory. Toto pracovisté také disponuje tthlovou bruskou, dvoukotouovou bruskou na

ostfeni nastrojli a nahfivaci zafizeni s hofdkem na propan-butan.
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Za svatrovaci kabinou se nachazi dva prakticky totozné zamecnické stoly, kde se provadi
veskeré zdmecnické operace a ukony. Nejcastéji se jedna o fezani, brouSeni, svafovani, za-
bruSovani svard, ojehlovani a paleni. Opracovavaji se zde nejrizné;si dily, které jsou sou-
¢asti findlniho vyrobku. Toto pracovisté je opatieno tthlovou bruskou, vrtaky, ru¢ni vrtac-

kou, autogenem a pasovou pilou.

CNC SSK18, CNC SK16

Obr. 35 CNC SSK18 a CNC SK16 (vlastni zpracovani)

CNC SSK18 je dvoustojanovy, viceucelovy soustruh ovladany programem. Tento typ stroje
je vhodny jak pro tézké obrabéni (hrubovani odlitkl), tak pro pfesné obrabéni, frézovani a
brouseni. Na tomto zatizeni se tfiskove obrabi kuzely, télesa ozubenych kol, ptitlacné kruhy,

nosné kuzely, setrvacniky, femenice, ulozeni kyvadel, excentry apod.

V roce 2016 spolecnost modernizovala konvencni stroj na zafizeni ovladané programem
CNC SK16. Na konci téhoz roku bylo zatfizeni po ukonceni komplexnich zkousek, které
mely odhalit mozné vady, spusténo do provozu. Na tomto prestavéném horizontalnim karu-

selu se nejcastéji obrabéji komponenty do drtict a drtici kuzely.
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SK25A a SK16 karusel

Obr. 36 SK25A4 a SK16 karusel (viastni zpracovani)

Konvencni karusel SK25A je stroj z roku 1980 s obrabéci vyskou 2 m, primérem desky 2,4
m a maximalnim soustruZenym boc¢nim suportem 2,5 m. Maximalni vzdalenost mezi upinaci
deskou a nozovym drzakem piic¢nych suportd se udava 1,6 m. Jedna se o masivni stroj vazici
43 000 kg s maximalni vdhou obrobku 10 000 kg a ¢tyfmi upinacimi Celistmi. Tento stroj
dokéze pracovat ve 2 stupnich rychlosti ota¢ek upinaci desky pti plynulé regulaci a to 1,18
az 117 otafek za minutu. Na tomto zafizeni se opracovéavaji odlitky s primérem az 2 m.

Obrabi se zde nahradni dily do drtict, drtici plasté, stojany na drtice, drtici kuzely apod.

Karusel SK16 z roku 1971 vyrobeny firmou TOS Hulin mé4 rozméry 4550 mm na délku,
2670 mm na Sifku a 465 mm na vySku. Vykon elektromotoru je 37kW a otacky upinaci
desky az 150 otacek za minutu. Tento stroj dokaze obrabét dil s maximalni vyskou 1290
mm, primérem 1700 mm a hmotnosti 5000 kg. Na tomto zatizeni se nejcastéji obrabé&ji dily

do drtict (naptiklad kuzely, ptiruby apod.).
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Soustruh SVI 125 a horizontalni vyvrtavacka W9

Obr. 37 Soustruh SVI 125 a horizontalni vyvrtavacka W9 (viastni

zpracovani)
Soustruh typu SVI 125 je zatfizeni vyrobené firmou TOS, vazici 4500 kg s maximalnim
obéznym primérem 1250 mm a maximalni délkou obrabéni 2000 mm. Vykon hlavniho elek-
tromotoru je u tohoto typu stroje 15,5 kW. Tento soustruh se ve firmé pouziva na soustruzeni

matic, hiideli, ¢epi, prirubu, hrnci, valct a nejriznéjsich podlozek.

Horizontalni vyvrtavacka W9 je zatizeni vyrobené firmou TOS Varnsdorf z roku 1983. Tato
vyvrtavacka ma pracovni pramér vietena 90 mm, pojezd osy X 1000 mm, pojezd osy Y 900
mm a otacky vietene v rozmezi 0 — 1400 otacek za minutu. Stroj je dlouhy 3900 mm, Siroky
2500 mm, vysoky 2650 mm a vazi 9000 kg. Na tomto zafizeni se obrab&ji hrnce, kliny,

drazky htideli a ofezavaji se zavity.
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Montovna a zkuSeba

Obr. 38 montovna a zkusebna (viastni zpracovani)

V casti montovny se provadi kompletace findlnich vyrobkl. Uskutecnuje se zde celkova
montaZ veetné stroju a zarizeni dle vyrobniho programu spole¢nosti. U drtict se zde skladaji

bocnice (loZe) a podle typu také kyvadla, drtici desky, femenice a setrvacniky.

ZkuSebna je specialné navrzeny stojan, na kterém se testuji veskeré drtice a tfidic¢e. Zkoumaji
se veskeré mozné vychylky v predepsanych hodnotach, vyrobni chyby nebo nesoulad s pte-
depsanymi ptedpisy. Kazdy stroj musi byt pied expedici spustén urcity pocet hodin. Testo-
vani se provadi z diivodu kontroly teploty oleje, teploty tukového mazani apod. Kontroluji
se spravné narusty tlakt, zvuk motoru, chod motoru a nevyzadané vibrace. Pokud se po
ur¢itém poctu testovacich hodin zadné chyby neprojevi, stroj je pripraven k expedici. Pokud
zkousky naopak odhali jakoukoliv zdvadu nebo nesoulad v hodnotéach, vraci se stroj zpét do

vyroby na opravu.
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Otoc¢né a mostové jeraby

Obr. 39 Otocné a mostové jeraby (vlastni zpracovani)

Na hale jsou umisténé dva otocné jetaby od firmy DEMAG. Jeden je umistény nad soustru-
hem. Jeho nosnost je 200 kg a radius 180°. Jedna se o lehké provedeni z plnosténné ocelové
konstrukce. V prostordch montovny a zkuSebny je umistén sloupovy oto¢ny jefab s radiem
360° a nosnosti 2000 kg. Tento pomérné robustni oto¢ny jefab je vyroben z odolné oceli,
kdy vyloZznik sloupového jefdbu je vyroben z profilové oceli. Tyto jefaby slouzi k manipu-

laci a transportu dilti, polotovart a leh¢ich stroja.

Po vyrobni hale je rozmisténo celkem 5 mostovych jefabti. Mostové jetaby slouzi k podpote
vyrobniho procesu a usnadniuji pohyb a transport veskerého objemného materidlu a vyrobki.
Z diivodu optimalniho vyfeSeni prostoru mezi jefabem a zemi se tento druh jetabl pohybuje
u stropu haly. Ve vyrobni hale se nachazi mostovy jefab s nosnosti 1600 kg od firmy ABUS,
ktery jezdi po kolejnicich v uvedeném layoutu J2. V layoutu na kolejnicich J1 se pohybuji
celkem 3 mostové jefaby s maximalni nosnosti 8000 kg. Nejrobustnéj§im mostovym jeta-
bem, ktery je k vidéni ve vyrobni hale je jefab s nosnosti 25000 kg od firmy BUDTOR,
umistény v ¢asti montovny a zkuSebny, na pozici s kolejnicemi J3. Pro spolec¢nost jsou tyto

jetaby velmi dilezité, jelikoz pouzivany material a finalni vyrobky jsou zna¢né robustni.
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9 ANALYZA TECHNOLOGICKE KOOPERACE A
NAKUPOVANYCH POLOZEK

vvvvvv

Jedna se o kooperaci s firmou OL-STEEL CZE s.r.0., od které se na zakazku nakupuji naie-
zané a vypalené plechové dily. Lakovani se provadi v kooperaci s firmou SEZAKO, kde se
odvazeji veskeré dily, popiipade celé vyrobky, které je nutné nalakovat, ¢i jinak povrchové
upravit. Od firmy Webac Vibro s.r.o, se nakupuji vibromotory pouzivané ve strojich a od
firmy MOTOR-GEAR s.r.0. spolecnost odebira elektromotory, které jsou soucasti vétsiny
firmou vyrabénych zafizeni. Firma je také zavisla na dodavkach odlitkt, jeZ jsou pro vyrobu
klicové. Tyto odlitky, ve vSech potiebnych velikostech a tvarech, firmé dodava slovenska

spole¢nost MTS METALURG, a. s.

9.1 Kooperace

Kooperace s firmou OL-STEEL CZE s.r.o.

Firma OL- STEEL se zabyva prodejem hutniho materialu a nerezovych oceli. Dalsi ¢innosti
firmy je CNC tvarovani a zpracovani plecht a to za pouZiti fezani a paleni kyslikem nebo
plazmou. Od firmy OL-STEEL spole¢nost DSP na zakéazku nakupuje veskeré vytvarované
plechy potfebné k vyrobé findlniho vyrobku. Firma objednavd plechy jiz vyfezané
a natvarované do pozadovaného tvaru. Tyto vytvarované plechy poté vstupuji do vyrobniho

procesu a pouzivaji se k vyrob¢ finalniho vyrobku.

SN .

STEEL CZE

Obr. 40 Logo spolecnosti OL STEEL CZE (OL-
STEEL-CZE, ©2018)
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Kooperace s firmou SEZAKO PREROV

Spoleénost DSP Pierov také spolupracuje s firmou SEZAKO PREROV. Spoleénost
SEZAKO se specializuje na tryskani a lakovani. Firma DSP této firmé zadava a zasila ves-

keré ¢asti vyrobkli na povrchovou tpravu a lakovani.

SZZAKO

Obr. 41 Logo spolecnosti SEZAKO
PREROV (SEZAKO-PREROV, ©2018)

Kooperace s firmou PSP Specialni strojirna a.s.

Firma DSP Pterov kooperuje s firmou PSP Specialni strojirna a.s. ve véci tepelného zpraco-
vani. Do této firmy zasild polotovary a dily, které je potieba jakkoliv tepelné zpracovat.
Vyuziva zplsoby zpracovani kalenim (v solné lazni, oleji, ochranné atmosféfe, ve vakuu,
zuSlechtovani), chemicko-tepelné zpracovani (cementovani, nitridace, karbonitridace) nebo

zihani (na odstranéni pnuti, namékko, normalizacni).

Specialni strojirna a.s.

Obr. 42 Logo spolecnosti PSP
(PSP — Specialni strojirna a.s.,
©2018)
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9.2 Nakupované polozky

Normalizované polozky

Firma ve velké mife nakupuje normalizované polozky. Jedna se naptiklad o Srouby, pod-
lozky, olovéné kompozice, zatky, matice, hadice, hlavice, tésnici krouzky, spony, filtry,

vlozky filtru, Skrtici ventily a klinové femeny, potiebné k vyrobé finalniho stroje.
Vibromotory

Veskeré vibromotory, které jsou soucasti strojii vyrabénych spole¢nosti DSP Pterov jsou
nakupovany od firmy Webac Vibro s.r.o. Tato spole¢nost se zabyva vyrobou vibra¢niho za-
fizeni a vibra¢ni technikou. Firma Webac také vyrabi a distribuuje elektrické a pneumatické

vibromotory.

Obr. 43 ukazka vibromotoru (interni zdroje)

Elektromotory

Elektromotory firma nakupuje od spole¢nostt MOTOR-GEAR s.r.0. Elektromotory jsou po-
uzity pro pohon tfidi¢i, drtic¢t, podavact, pracek kameniva apod. Hlavni zaméfeni firmy
MOTOR-GEAR je distribuce italskych ptevodovek TRAMEC a polskych elektromotort

TAMEL. Tato spole¢nost také nabizi rozsahly servis, kterého firma DSP Pferov vyuziva.
Slévarenské polotovary

Spolecnost nakupuje také odlitky, které jsou soucasti prakticky vSech firmou vyradbénych
drti¢t. Nejcastjsi hutni material pro dolévani odlitki je ocelolitina a v mensi mire také Seda
litina. Odlitky jsou firmou nakupovany v surovém stavu, neobrubované. Hrubovani
a tiiskové obrabéni provadi firma DSP Ptferov samostatné. Veskeré slévarenské polotovary
firma nakupuje od slovenské slévarenské firmy MTS METALURG, a. s. Tato spolecnost se
zamé&fuje na vyrobu volnych a zapustkovych vyliskd, odlitkli z oceli a aluminovanych oceli.
Firma MTS METALURG, a.s. tepeln¢ zpracovava a produkuje suroviny a polotovary do

vSech oblasti primyslu.
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10 ANALYZA VYROBKOVEHO PORTFOLIA

10.1 Paretova analyza

B— 100%

— B0%
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I Pocet  =B=EKumulativni fetnost (%)

Obr. 44 Paretitv diagram procentudlniho vytizeni vyrobnich kapacit

(vlastni zpracovani)
Z nasledujiciho grafu, ktery ukazuje procentudlni vytizeni vyrobnich kapacit vS§emi svymi
findlnimi vyrobky vyrdbénymi v roce 2017 firmou DSP Pferov, je patrné, Ze pro optimali-
zaci vyroby je potieba vénovat nejvetsi pozornost kuzelovym drti¢iim a vibra¢nim tfidic¢tm,
které tvofi cca 60 % celkové vyrobni kapacity podniku. Nejdulezitéjsi z této skupiny vy-
robku jsou pak kuzelové drtice, které vytézuji téméf 40 % veskeré vyrobni kapacity. Podil
vyrobni kapacity byl vypocitan z internich materialti firmy, analyzujici pocet prodanych
kusti jednotlivych strojli a mnozstvi normohodin na opracovani jejich dilcii, montovani a

testovani. Nasledujici kapitola je tedy vénovana analyze vyrobniho procesu kuzelového dr-

ti¢e a opracovani jeho dild.

10.2 Popis kuzelového drtice

KuZelovy drti€ je stroj, ktery je primarn€ urceny k rozméliovani nelepivych a stfedné tvr-
dych materiali. Drceni probihd pisobenim tlaku a roztiranim mezi excentricky umisténym
valcovym nebo kuzelovym rotorem v pracovni komote. Kuzel krom¢ otaceni vykonava
1 tzv. planetarni pohyb, coz znamena, ze se odvaluje po stén¢ komory. Vyhodu oproti Celis-

tovému drtici pfedstavuje ve spotiebé energie na drceni. Spotiebovavana energie je zhruba
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polovi¢ni. Vykon kuzelového drti¢e se pohybuje az ve stovkach tun rozdrceného materialu

za hodinu.
Prednosti kuzelového drtice

e Pokrocila technicka tirovein zajistujici vysokou produktivitu i bezpecnost prace

e Siroké spektrum pouziti

e Robustni provedeni, které je odolné vii¢i extrémné nepfiznivym provoznim vliviim
e Kbyvalita drceného produktu, zejména tvar zrn

e Automatickd regulace nastaveni, zarucujici optimalni vyuziti drtice

e Kompaktni uloZeni drti¢e s pohonem usnadniujicim montaz a uvedeni do provozu
e Ulozeni na pryzovych pruzinach, snizujicich zatizeni nosnych konstrukei

e Automatické olejové i tukové mazani minimalizujici naroky na obsluhu

Obr. 45 Kuzelovy drtic (interni zdroje)

10.3 Kusovnik kuzelového drti¢e

Co se tyce kuzelového drtice, jedna se o pomérné slozity stroj s velkym mnozstvim kompo-
nentll. Mezi zékladni ¢asti, ze kterych se kuzelovy drti¢ sklada a které se nasledné déli na

dalsi komponenty, patii:

e Ulozeni excentru — 1 ks
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Ptedloha — 1 ks

Drtici kuzel — 1 ks
Drtici plast — 1 ks
Hydraulicky valec — 1 ks
Nasypka — 1 ks

Olejova stanice — 1 ks
Ptipojeni — 1 ks

Pohon drtice — 1 ks
Viko — 1 ks

10.4 Diagram hmotnych toku vyroby kuzZelového drtice

Diagram hmotnych tokdi mapuje postupné zapojeni pracovist a strojii ve vyrobnim procesu

kuzelového drtice.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Cely vyrobni proces zacina pted halou, kde se pfevezme objednany material, zkon-
troluje se a uskladni ve skladu. Jedna se o plechy, odlitky, elektromotor a mensi ma-
terial. Objemnéjsi material, ktery vétsSinou tvoti velké dily plechd, se uskladni ve
vyhrazeném prostoru pied vyrobni halou. Hutni polotovary, plechy a odlitky pficha-
zeji v objednaném rozméru a tvaru.

V dals$im kroku se kontroluji veskeré objednané dily a srovnavaji se s ptilozenou do-
kumentaci.

Poté se provede uprava hutnich polotovart na pfislusné rozméry v fezarné a spolu
s nakoupenymi odlitky se poté presune do obrabéci dilny.

Nasleduje obrabéni piifezli hutnich polotovari a odlitkl na karuselech a soustruzich
podle vyrobniho postupu.

Z plechovych polotovarit doddvanych externi kooperaci, se ¢asti plech za vyuziti
svafovani spoji do finalniho tvaru (pfedevsim do skiinovych komponentii a doprav-
nich zlabtl). (Cervena cesta)

Konec¢na kompletace finalnich vyrobkt se poté provadi v montovné, kde se také pro-
vadi celkovd montaz a kompletace vcetné zapojeni elektroniky a motoru. (modra
cesta)

Vyrobek je nasledné umistén na specialni stojan urceny k testovani. Na tomto praco-
visti se stroj po urcitou dobu testuje. Testovani probiha bez materidlu a jeho ucelem

je odhalit jakékoliv zavady. (zelena cesta)
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8) Po odzkouseni vyrobek opousti vyrobni halu a nasledné se posild kooperujici firme
na lakovani a povrchovou upravu. (fialova cesta)
9) Nalakovany vyrobek je pfivezen zpét do haly, kde je zabalen a pfipraven k expedici.

Timto krokem se uzavird vyrobni proces a hotovy vyrobek se odesila ke koncovému

zékaznikovi. (Seda cesta)

am.
stoly

rizcen Lalni
rtavatia

—

=5 =

2]

maly
zametnicky
stiil

mala
svarovaci
kabina

otocny
jefab =
nosnosti 0,2t

otofny sloupovy
jefab s nosnosti 2t

Obr. 46 Diagram hmotnych tokii kuZzelového

drtice (vlastni zpracovani)
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11 ANALYZA TRISKOVEHO OBRABENI HRNCE DO
KUZELOVEHO DRTICE

Nejvetsi podil pracnosti ze vSech obrabénych soucasti drtie tvofti tiiskové obrabéni hrnce
kuzelového drtice. Nasledujici kapitola se proto zabyva analyzou tfiskového obrabéni této
dulezité soucasti kuzelového drtice (hrnec je soucasti ulozeni excentru). Polotovarem hrnce
je odlitek, ktery je do firmy dodan v surovém neopracovaném stavu. Opracovani do poza-

dovaného tvaru provadi firma DSP Pferov samostatné.

Obr. 47 Vykres kuzelového drtice (interni zdroje)

11.1 U&el hrnce do kuZelového drtice

Hrnec do kuZelového drtice je staticka soucéstka excentru, pfipevnéna ke stojanu drtice.
Hlavni tcel této soucastky je zabranéni vniku necistot a zbytkli z drceni do strojovny drtice
(soukoli). Hrnec také zabranuje vytoku oleje z permanentni olejové lazné€, ve které je umis-

tény hiidel excentru.
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11.2 Soucasny zpiisob triskového obrabéni hrnce do kuZelového drtice

Pro analyzu soucasného opracovani hrnce bylo provedeno meéfeni ¢asii na pracovistich

a méfeni mezioperacnich Cast. Jedna se o profese: rysovac, soustruh SU 125, horizontalni

vyvrtavatka W9 a zameénicky stiil. Casy byly poté sestaveny do diagramu priibézné doby

opracovani dilu.

)

2)

3)

4)

Rysovac — Pracovnik ustavi dil na tfi body a vyrovna. Nasleduje prorysovani s ohle-
dem na slévarenské piidavky, které je potieba opracovat.

Soustruh SU 125 — Pracovnik soustruhu upne dil a vyrovna podle prorysovaciho
navrhu. Hrubuje plochu s pfidavkem na 2 mm. Nasleduje otoceni dilu, opétovné
upnuti a ndsledné hrubovani druhé plochy s pfidavkem 2 mm. Zarovna se ¢elo. Na-
sledn¢ se soustruzi pramér 820 mm s toleranci -0,07 mm az -0,15 mm. Poté soustruzi
prilehlé ¢elo k priiméru 820 mm. Po osoustruzeni ¢ela se provadi soustruzeni srazeni
a zapichu podle detailu D na uvedeném vykresu hrnce. Piecisli se primér 870 mm a
soustruzi se priméer 800 mm. Nasledné se soustruzi pramér 485 mm s toleranci +
0,05 mm a primér 420 mm. Pracovnik poté provede zarovnani pro vyrovnani pri-
méru 540 mm s toleranci -0,15 mm. Pfepne dilec a nasledné vyrovna. Soustruzi ¢elo
na miru 375,5 mm. Nasledné soustruzi primér 540 mm s toleranci -0,15mm na délku
240 mm vcetné zaobleni R2. Soustruzi srazeni 15° a primér 500mm, nésledné sou-
struzi ptilehlé celo.

Horizontalni vyvrtavacka W9 — Po opracovani na soustruhu se dil pfeveze na ho-
rizontalni vyvrtavacku. Zde pracovnik nejprve dil upne na oto¢ny stiil a provede vy-
rovnani. Provede frézovani s postupnym ota¢enim kiizovou hlavou. 16x frézuje vy-
brani R17 uvedeném na vykresu. Nasledné se frézuji 2 drazky RS dle detailu E. Pra-
covnik demontuje kiizovou hlavu a ptepne dil k thelniku. Poté frézuje 3 nalitky o
Sifce 40 mm a vrtd 16 otvor @ 14 mm, 3 otvory @ 18 mm a 3 otvory @ 14 mm.
Nasleduje fezani tii zavith M16.

Zamecnicky stil — Posledni pracovisté, na kterém je dil opracovan, je zamecnicky

stiil. Zde pracovnik provede finalni ojehleni po frézovani a vrtani.
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11.3 Soucasny technologicky postup triskového obrabéni hrnce v tabulce

Tabulka 5 Soucasny technologicky postup technologického obrabéni na konven-

cnich stojich (vlastni zpracovadni)

Pracovisté Ukony
Rysovac¢ Ustaveni dilce na tfi body
Vyrovnani
Prorysovéani s ohledem na slévarenské pridavky

Upnuti dilce

Vyrovnani dle prorysovani

Hrubovani plochy s pfidavkem 2 mm

Upnuti dilce na druhou stranu

Vyrovndni dle prorysovéni

Hrubovani druhé plochy s ptidavkem 2 mm

Otoceni a upnuti dilce

Vyrovnéni dilce

Zarovnani Cela
Soustruzeni praméru s toleranci -0,07 mm az 0,15
mm

Soustruzeni prilehlého cela k priméru 8§20 mm

Soustruzeni srazeni
Zapich dle detailu D

Ptecisleni priméru 870 mm

Soustruzeni priméru 800 mm

Soustruzeni priméru 485mm s toleranci +0,05 mm

Soustruzeni priméru 420mm s toleranci +0,05 mm

Zarovnani pro vyrovnani priméru 540 mm s toleranci
-0,15 mm

Soustruzeni ¢ela na miru 375,5 mm

Soustruzeni priméru 540 mm s toleranci -0,15 mm
na délku 240 mm vcetné zaobleni R2

Soustruzeni srazeni 15°

Soustruzeni praméru 500 mm

Soustruzeni prilehlého cela

Upnuti dilce na otoény sttil

Vyrovnani dilce

Postupné pootaceni a frézovani kiizovou hlavou 16x
vybrani R17

Frézovani 2x drazky R5 dle detailu E

Demontovani kiizové hlavy
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Piepnuti dilce k uhelniku

Frézovani 3x nalitku o $ifce 40 mm

Vrtani 16x otvor o pruméru 14 mm

Vrtani 3x otvor o priméru 14 mm

Rezani 3x zavitu M16

Ojehleni po frézovani a vrtani

Vyse uvedena tabulka popisuje veskeré kroky (technologicky postup) u tfiskového obrabéni
hrnce do kuzelového drtice. Dilec v pribehu vystiida celkem Ctyfi pracovisté a tii pracov-

niky.

11.4 Soucasna priibéZna doba vyroby

Pro analyzu stavajiciho zpisobu obrabéni byl méfen a zaznamenavan ¢as prubézné doby
vyroby, kterd se sklada ze souctu €asti na rliznych pracovistich, na kterych je vyrobek opra-
covavan. K namétenym ¢asiim jsou déle pficteny tzv. mezioperacni ¢asy. Mezioperacni casy
jsou Casové useky mezi pracovisti, tedy doba, po kterou opracovavany vyrobek ¢eka na uvol-
néni dalSiho pracovisté. Nasledujici diagram zobrazuje ¢asovou osu a navaznosti ¢ast jed-

notlivych pracovist.

58 1:18 10:58
37:00 .
Zamednicky stil
7:12 1:54  0:23

Obr. 48 Diagram pribezné doby vyroby (viastni zpracovani)
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Pomer c¢asu

0,64%

m Cekani
Rysovac
M Soustruh SVI 125
M HorizontdlIni vyvrtavacka W9

Zamecnicky stal

Obr. 49 Graf pomerii casii pracovist a cekani (vlastni zpracovani)
Z vySe uvedeného grafu je ziejmé, Ze nejveétsi podil na tfiskovém obrabéni na konvencnich
strojich zaujima soustruh SVI 125 a to s ¢asem 10 hodin a 58 minut, coZ je 18,36 % celkové
prabézné doby obrabéni. Na horizontalni vyvrtavacce je dilec opracovavan 7 hodin a 12
minut, coz ¢ini 12,06 % doby. Nasleduje pracovisté pro rysovani, kde pracovnik prorysovava
dil 58 minut, tedy 1,62 % casu a poté zavérecné ojehleni, které pracovnikovi na zamecnic-
kém stole trvalo 23 minut, coz je 1,62 % Casu. Zjistény souhrn doby ¢ekéani dilu mezi praco-
visti predstavuje 40 hodin a 12 minut, tedy 67,32 % celkové doby opracovani. Celkovy pri-
bézna doba opracovani hrnce ze surového stavu po odliti na konvenénich strojich je 59 hodin

a 43 minut.
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12 HLAVNI ZJISTENE NEDOSTATKY

12.1 Neefektivni kooperace findlnich natéri

Finalni natéry hotovych vyrobkl firma DSP Pferov musi vzhledem k neexistenci vhodného
pracovisté pro realizaci natéri vyrabénych finalnich vyrobki zaddvat firmé SEZAKO Pte-
rov. Tato zavislost na konec¢né uprave jiz hotovych vyrobkl spojena s jejich pfevazenim
k natéru a po natéru mize vést k jejich poskozeni, pripadné k nedodrzeni terminové expe-

dice k zakaznikovi. Tato kooperace také pfindsi nadbytecné naklady, ztratu ¢asti pridané

hodnoty a s tim spojeny usly zisk.

12.2 Nedostate¢né zohlediiovani uspor pracnosti a priibéZnych dob pri

prevadéni vyroby soucasti z konvenc¢nich stroji na CNC stroje

Dtivodem nasazeni obrabécich CNC center je vzdy snaha o efektivnéjs$i obrabéni soucasti,
tzn. vyrazné zkraceni doby obrabéni a zajisténi trvalé presnosti vyroby. Nejveétsi uspory
pracnosti piinasi pievedeni obrabéni z konvencni technologie na technologii CNC a to

raci provadénych pii diivejsi konvencni technologii na vice strojich.

V soucasné dobé vSak ve firmé dochazi k ptfevadéni vyroby z konvenc¢nich stroji na obé¢ tato
CNC centra chaoticky, bez ohledu na vysi Uspor pracnosti. Tento fakt sniZzuje dosaZenou
vysi uspor, které by bylo mozno dosdhnout prioritnim pievadénim nejvhodnéjsSich soucasti
(tzn. soucasti, které maji velkou tvarovou sloZitost a také téch soucasti, jejichZ vyroba vyza-

duje postupné obrabéni na nékolika pracovistich).

12.3 Casové rezervy v pietypovani CNC stroji

Préce sefizovacu pii pfetypovani strojii na novou vyrobni davku mé zna¢né rezervy, spoci-
vajici predevSim v nepfipravenosti potfebného naradi pro setizeni a piipravu obrabéni dalsi

vyrobni davky.

12.4 Absence 5S a neporadek na pracovistich (zmatek, neurovnanost)

Pii analyze vyrobni haly a vyrobniho procesu byl zjistén velky nedostatek spocivajici
v nepotadku na pracovisti. Firma DSP nema zavedené zadné prvky 5S. Je zde také absence
jakéhokoliv systematického uloZeni pracovnich nastrojti, jez nyni pracovnici ukladaji do re-

gl ndhodné a bez systému. Casto dochazi k tomu, kdy pracovnici hledaji nastroj ¢i méfici
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zatizeni, které predchozi pracovnik neulozil na zndmé misto. Ve vyrobni hale napiiklad
chybi u strojii prostory pro ulozeni osobnich véci, ndpoji a potravin. Tyto pfredméty jsou

pokladany na pracovni stoly, regaly, stroje apod. Kviili tomuto nedostatku dochazi ke zby-

te€nému plytvani a pfedevSim k prostojim vyrobnich zatizeni.

Obr. 50 Nesystematicky uloZené naradi, jidlo na pracovisti (vlastni zpracovani)

Firma DSP také postrada dimysInéjsi barevné znaceni na pracovistich. Na pracovisti je pro-

stor kolem stoji oznacen pouze zlutym pruhem.

12.5 Problémy s vyvaZenim hotovych soucasti z vyrobni haly

Umisténi vystupnich posuvnych vrat v jizni ¢asti budovy, které jsou jedinym moznym mis-
tem pro expedici finalnich vyrobkt firmy k odbérateliim, neumoziuje u rozmérnéjsich vy-
robkl jejich bezproblémové vyvezeni na pfilehlou cestu. Cesta je piili§ blizko budovy
a neni dostatecné Sirokd, tudiz je mimofadné obtiZzné z této strany vyjet z haly velkym na-
kladnim automobilem. Je zde také problém s travnikem na proté&jsi stran¢ vozovky, ktery
patii sousedni firm¢. Vzhledem k malému prostoru na otdceni dochazi pti vyjizdéni naklad-
nich automobilil z haly k poskozovani tohoto travniku, coz vyvolava stiznosti ze strany sou-
sedni firmy. Tento problém znesnadiiuje proces expedice, jelikoZz zkompletovany
a otestovany vyrobek musi byt ¢asto komplikované pfemistén. Poté musi projit celou vy-

robni halou a je expedovan vstupnimi vraty. Soucasnd situace tak znemoziuje nakladani

o 24
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Obr. 51 Prijezdova cesta z jizni strany haly (vlastni zpracovani)

12.6 Nedostate¢né vyuzivana a draha vyrobni zarizeni

Firma DSP Pierov ma dvé nova, velmi malo vyuzita, karuselova obrabéci CNC centra
SSK18 OMOS a SK16 OMOS. Ob¢ centra jsou vytizend jen na ranni sménu, coz v zddném
pfipad¢é nemuze zabezpecit ani takovy stupen jejich vyuZiti, ktery by zajistil uhrazeni ro¢nich

odpist z jejich pomérné vysoké potizovaci ceny.

12.7 Zavislost firmy na technologické kooperaci plechovych polotovaru

Firma je zavisla na vyrob¢ plechovych polotovarti, pouzivanych pro své finalni vyrobky.
Vyrobu téchto polotovari zajistuje firma OL-STEEL (ktera je vzdalena ptiblizné 50 km od
firmy DSP Pterov) jako technologickou kooperaci. Tato zavislost vede k nutnosti dopravo-
vat vSechny vytvarované plechové komponenty, jez tvoii ¢asti findlnich vyrobkl firmy DSP
Pterov, které je nasledné svaruje a finalizuje. Tato zavislost na pomérné vzdalené firmé jed-
nak snizuje miru pfidané hodnoty firmy DSP Pterov na svych findlnich vyrobcich a ptinasi
znaéné naklady na ptepravu. Je zde také hrozba zpozd'ovani dodavek plecht, ptipadné vy-

povézeni jejich vyroby pfi kapacitnich problémech dodavatele.
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13 NAVRHY NA RESENI ZJISTENYCH NEDOSTATKU

13.1 Navrh na pristavek k hale urceny pro lakovaci a suSici pracovisté

Pro snizeni kooperace spojené s lakovanim a povrchovou tUpravou, jez je provadéna v sou-
¢asné dob¢ ve spolupraci s firmou SEZAKO Pterov, byl vypracovan navrh na vystavéni la-
kovaci a susici kabiny. Tato kabina by se méla skladat ze dvou ¢asti, a to z technického a
pracovniho prostoru. V pracovnim prostoru by pracovnik provadél lakovani. Technicky pro-
stor by byl vybaven klimatizac¢ni jednotkou, ktera by ptes suchy odlucovaci systém odvadéla
a nésledné prefiltrovala prebyte¢ny posttik. Tento postiik by byl nasledn€ vypustén do ven-
kovni atmosféry. Diky vystavbé této lakovaci a suSici kabiny by spolecnost DSP Prerov vy-
razn¢ snizila zavislost na kooperujicich firméch a eliminovala by ptipadny vypadek zakazek
z toho plynouci. Firma by se také nadale nepotykala s natlaky na zvySovani cen povrchové

upravy.

13.2 Navrh na zavedeni zivazného systému optimalniho vybéru soucasti

pro pievedeni z konven¢ni vyroby na CNC technologie

Po konzultaci ohledné pracnosti soucasti byly uptfesnény hlavni nedostatky pramenici
z nesystematického ptevadeéni opracovavanych soucasti z konvencnich stroji na CNC cen-
tra. Pro efektivni vyuZivani drahych a vykonnych CNC center je nutné, aby se na tato zafi-
mofadnou pozornost je v tomto sméru nutno vénovat soucastem, které pii jejich konvenéni
vyrob¢ vyzaduji postupné obrabéni na vice strojich, coz pfindsi problémy s meziopera¢nimi

¢asy a prubéznou dobou vyroby.

Po konzultacich s technology bylo zji§téno, Ze v soucasné dob€ je naprogramovan a pieve-
den pouze omezeny pocet soucasti na CNC stroje. Pii pfevadéni z konvencnich strojii na
soucasti se projevi vyhoda CNC stroje nejvice. Jedna se predevSim o nejveétsi zkraceni pra-
bézné doby vyroby a celkové pracnosti vyroby. Tato zasada se v soucasné dobé ve firme
DSP neuplatiiuje. Prevadi se soucastky ndhodné vybrané, bez hlubsi analyzy pracnosti sou-

Castky.
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13.3 Navrh na diisledné zefektiviiovani prace serizovaci

Pretypovani strojii z piedeslé vyrobni davky na novou je mozno vyftesit aplikaci priimyslové
metody SMED. Pomoci této metody je zaznamenan, zméfen a zanalyzovan sled Cinnosti
provadénych pfi pfetypovani stroje nebo zatizeni. Po analyze jsou ¢innosti rozdéleny do ka-
tegorii (interni, externi a eliminace). Interni ¢innosti jsou ty, které sefizova¢ musi provést az
po zastaveni stroje. Cinnosti, které 1ze provadét pii chodu stroje, kdy se opracovava pavodni
vyrobni davka, se oznacuji jako externi. Eliminace je skupina nepotiebnych ¢innosti, diky
kterym vznika plytvani. Pomoci SMED analyzy se sestavi jizdni ad, ve kterém jsou ¢innosti

rozdéleny na externi a interni a ¢innosti nepotfebné jsou vyfazeny.

13.4 Navrh na pouziti metody 5S

Pti analyze vyrobni haly byly zpozorovany urcité nedostatky ohledné potadku a nesystema-

tického umisténi véci a nastroji. Firmé bylo tedy doporuceno zavedeni metody 5S.

U kazdého vyrobniho stroje by mél byt umistén nastrojovy vozik, kde by mél pracovnik
uskladnéno nejcastéji pouzivané naradi. Toto opatieni by vedlo k odstranéni zbyte¢nych po-
hybt a tim 1 eliminaci plytvani, které je zplisobené¢ho hledanim naradi. K nastrojovému vo-
ziku by méla byt sestavena soupiska naradi s jeho pfesnym umisténim. Po ukonceni smény

by pracovnik toto naradi vracel na stanovené misto.

13.5 Navrh na odstranéni problémii s vyjezdem z vyrobni haly

Problém s vyjezdem je mozZno feSit nahrazenim travnatého ostrlivku betonovou plochou.
Piedtim je nicméné nutno odkoupit pozemek od soucasného vlastnika, kterym je firma
MEKRA, s.r.0. Jedna se o pozemek o rozméru 4,5 m x 8§ m. Pfedpokladané¢ néklady na od-
koupeni, Gipravu a vybetonovani tohoto mista byly projektovym tymem odhadnuty na 80 000

K¢. Na nize uvedené mapé je travnaty ostritvek zobrazen zelenou barvou.

e

_ |

Obr. 52 Travnaty ostriivek (vlastni zpracovani)
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13.6 Navrh na zavedeni dvousménného provozu u CNC stroji

Neutésena situace s vytizenim obou CNC stroji bude z vetsi ¢asti vyfeSena postupnym pie-
vedenim obrabéni vSech vhodnych polozek z konvencnich strojii na CNC centra a zavede-
nim dvousménného provozu. I piesto by méla byt vénovana pozornost moznosti ziskani ex-

ternich kooperaci provadénych na téchto strojich.

13.7 Doporuceni pro perspektivni vystavbu centra pro déleni a ohybani

plechi

Soucasna technologické kooperace s firmou OL-STEEL, ktera spolec¢nosti DSP dodéava pte-
dem nafezany a tvarové upraveny material (jedna se o plechy, které jsou poté pouzity pii
vyrobé stroju), je velmi financné naro¢na. Napiiklad v roce 2017 bylo u firmy OL-STEEL
objednano 54 400 kg nafezaného a natvarovaného materialu, za ktery firma DSP Pterov za-

platila 2 936 000 K¢ (53,97 K¢ za kilogram materialu).

Reseni tohoto problému by vyzadovalo nakup zaiizeni na laserové fezani plecht TRUMPH
TRU LASER 3030 a ohranovaci lis DURMA AD-R 40440. Také by bylo nutné ziskani po-

trebnych pracovnich ploch pro tato zatizeni a ploch pro ukladani plechovych polotovart.

Firma dalSi plochy nema k dispozici a v sou€asnosti nema ani dostatek prostfedkti pro vyie-
Seni tohoto problému. Celou situaci také komplikuje nedostatek kvalifikovanych pracovnich

sil na trhu préace a s tim spojeny problém obsluhy téchto zatizeni.
Pokud se v budoucnu situace zméni a firma ziska dostatek prostfedkl a také potiebné pro-
story, kde by mohla byt tato vyroba umisténa, doporucuje projektovy tym prioritni vyieSeni

tohoto problému.
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14 VYMEZENI PROJEKTU

14.1 Definice projektu

Nazev projektu: Projekt zefektivnéni vyrobnich ¢innosti ve vybraném stredisku firmy

DSP Pierov spol., s r.0.
Projektovy tym: Bc. Jifi Drab, diplomant
Ing. Dobroslav Némec, vedouci prace
Ing. Jiti Hejduk, technolog firmy DSP Pterov

Sergei Pluzhnyk, programator firmy DSP Pierov

14.2 Hlavni a dil¢i cile projektu

Hlavni cil: Vystavba lakovaci a susici kabiny

Dil¢i cile: Zavedeni tfiskového obrabéni hrnce na CNC SSK18
Vytvoteni tabulek pro pfevadéni soucasti na CNC SSK18
Vytvoteni nového jizdniho fadu prestaveb na CNC SSK18

Zavedeni dil¢ich prvka 5S

14.3 Casovy harmonogram

Tabulka 6 casovy harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Tyden [ 1. [ 2. (3. |4.|S5.[6.|7.|8.]9.]10.]|11.]12.

Seznameni se spole¢nosti

Seznameni s provozem a vyrobnim procesem

Analyza layoutu a vyrobnich zarizeni

Analyza kooperaci
Analyza suSici a lakovaci kabiny ve firmach SEZAKO a HALEXO

Analyza vyrobniho procesu zpracovani plechi

Analyza vyrobkového portfolia a paretova analyza

Sestaveni hlavnich zjisténych nedostatkii a navrhi FeSeni

Namér priibéZzné doby vyroby hrnce do kuZelového drtice
Analyza prestaveb CNC SKK18

Definovani projektu a stanoveni dil¢ich cili

Programovani a pi‘evod hrnce do kuZelového drti¢e na CNC centrum

Tvorba novych jizdnich ¥adi a ovéFovani

Vytvoreni projektu lakovaci a suSici kabiny

Vyjadi‘eni ekonomickych a neekonomickych piinosi projektu

Zpracovani DP
Kontrola, tisk a odevzdani DP
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14.4 RIPRAN

Pro identifikaci rizik uvedeného projektu, ur€eni moznych scénaiii a nédvrh preventivnich
opatieni za ucelem jejich napravy, slouzi uvedend rizikova analyza RIPRAN. Princip pro

sestaveni RIPRAN analyzy je popsan v teoretické ¢asti diplomové prace.

Tabulka 7 Rizikova analyza RIPRAN (vilastni zpracovani)

Nevyi‘eseni problému

Nedostate¢na teoreticka zna-
1. 1eed 25%

lost k dané problematice Neznalost jak provadét po-

tif‘ebné analyzy

60% |15%

2. Spatcl;ley ;3:1:;:';; z;'ata’ 40% Neobjektivni zavéry 100% | 40%
3. Ztrata datl,) lt:;ll;mcke pro- 10% Zpozdéni projektu 80% 8%
4. Spatny odhad nikladii 30% Chybné vypocitana doba na- 100% |30%

vratnosti investice

Nevypracovani projektu 50% |15%

5. Nespoluprace zaméstnanci 30%
Ztizené pracovni podminky | 60% | 18%

NavrZené FeSeni nebude vyu- ° Nedojde k zefektivnéni vy- ° °
6. Zito 50% robnich ¢innosti 100% | 50%

7 Nevhodné vytvoieny projek-

tovy tym 20% Spatna spoluprice 60% |12%

Na zaklad¢ vysledkti provedené RIPRAN analyzy byla formulovana tato napravna opatieni:

Tabulka 8 Napravna opatieni k rizikové analyze RIPRAN (viastni zpracovani)

Dostudoviani problematiky, pravidelné konzultace s vedoucim

1.

Akceptace rizika
2. Opakované méfeni a opatrnosti pi'i méieni, pribézné a pravidelné konzultace s vedoucim
3. Ziskani pivodniho dat z externiho uloZi§té nebo zajisténi dat novych
4. Diikladnéjsi nakladova analyza

ZlepSeni komunikace, navazani lepSich vztahi, vyzdviZeni pFinost navrZeni

5.

Akceptace rizika
6. Piesvédceni vedeni firmy o pfinosech navrhi
7. Akceptace rizika
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15 NAVRH POUZITI CNC STROJE PRI TRISKOVEM OBRABENI
HRNCE DO KUZELOVEHO DRTICE

Firma zaméstnava programatora, ktery vytvaii NC programy na pocitacové platformé Solid-
Works, jez obsahuje 1 moduly pro jejich tvorbu. Po vytvoieni a odladéni programu jej pro-
gramator nahraje na USB disk a pfeda konkrétnimu operatorovi (obsluze) CNC centra. CNC
centrum ma fidici systém SIEMENS SINUMERIK 840D. Kazdé ze dvou CNC zafizeni ma
jednoho operatora, ktery pracuje v jednosménném provozu. Jak jiz bylo uvedeno, je vSak
prevadéni vyroby soucasti na CNC technologii provadéno Zivelné, bez zietele na vysi uspor

pracnosti.

Vyse uvedenou analyzou finalnich vyrobki a jejich komponent bylo zjisténo, ze nejslozitejsi
soucasti, u které je vyzadovana vysoka piesnost vyroby, je hrnec do kuzelového drtice. Tento
slozity dil, ktery by m¢l byt pfeveden na CNC technologii prioritné, je zatim obrabén na

konvencnich strojich.

V ramci konzultace s technologem a programatorem bylo zjisténo, ze CNC stroj je schopen
nahradit veskeré ukony provadéné na této slozité soucasti (zatim se na vyrobé podili 4 pra-
coviste). Pfevedenim prace na CNC stroj dojde ke koncentraci operaci ze vSech téchto kon-
vencnich strojl a jejich nahrazeni jednou operaci na CNC karuselu se tfemi upnutimi. Kromé
vyrazného zkréceni pritbézné doby vyroby u této soucasti dojde 1 k velkému sniZzeni celkové
pracnosti jejiho obrabéni.

Tento navrh by firmé mél poslouzit jako ptiklad vyraznych uspor spojenych s pievodem
sloZitych souc¢asti na CNC centra a Zadouci zvyseni vytizeni CNC center, které pracuji pouze

v jednosménném provozu.
15.1 CNC SSK 18 OMOS

15.1.1 Charakteristika zarizeni

Svisly soustruh (karusel) SSK 18 je obrabéci stroj urceny k soustruzeni obrobki s rotacné
symetrickymi prvky. Obrabény kus je horizontalné (vodorovné) ustaven a upnut na upinaci

desku, ktera se otaci kolem svislé osy (C).
SSK 18 je konfigurovan s pfestavitelnym piicnikem a pravym pii¢nikovym suportem. Uza-
vieny portalovy ram dvoustojanového soustruhu se vyznacuje vysokou tuhosti, kterd zajis-

tuje dosazeni vysokého vykonu i pfesnosti pii obrabéni. Je vhodny jak pro tézké obrabéni —
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hrubovani odlitkii a vykovkd, tak pro pfesné soustruzeni a brouseni. Stroj se sklada se sta-
vebnicové feSenych hlavnich skupin a zafizeni, kterd krom béznych provedeni umoziuji
tvofit 1 specialni konfigurace. Typové oznaceni SSK 18 vyjadiuje, Ze se jedna o dvoustoja-

novy (SS) karusel (K) s nominalnim primeérem upinaci desky 1,8m (18).

15.1.2 SolidWorks a SolidCAM

Pro programovani dilti pouziva firma DPS Pterov platformu SolidWorks. Jedna se o nejvice

pouzivany CAD systém, ktery umoziiuje ndvrh 3D objemovych a ploSnych dili.

SolidCAM je CAM software (Computer Aided Manufacturing - Pocitacova podpora obra-
béni) pro programovani drah CNC obrabécich strojti. Tato sw aplikace dokaze ve velmi krat-
kém c¢ase vytvorit NC programy dle 3D konstruk¢nich dat, podle kterych nasledné CNC stroj

dilec obrabi.

15.1.3 SIEMENS SINUMERIK 840D

Jedna se o fidici systém CNC strojii. Tento systém fidi CNC stroje s technologii frézovani,
soustruZeni, vrtani a vysokorychlostniho obrabéni. Systém je kompatibilni s programem So-

lidCAM.

15.2 Navrh na opracovani hrnce do kuZelového drti¢e na CNC SSK18

Pro ucely analyzy byl vytvofen program pro opracovani hrnce, ktery je soucasti kuzelového
drtie. V soucasné dobé¢ se tento dil opracovava na Ctyfech pracovistich, a to na pracovisti
rysovace, na soustruhu SVI 125, horizontalni vyvrtavacce a zamecnickém stole. V analy-
tické ¢asti této prace byla zmétfena pribéznd doba vyroby hrnce na konvenénich strojich,

ktera ¢ini 59 hodin a 43 minut.

Programétor vytvofil program pro opracovani hrnce na CNC centru SKK 18. Nize uvedena

tabulka zobrazuje priibéh obrabéni hrnce na CNC stroji.

Tabulka 9 Tabulka NC sekvenci obrabéni na CNC stroj (vlastni zpracovani)

1. | Hrubovani ¢ela 375.5 mm 0:02:02 19. | Dokonéeni ¢ela 131 mm 0:02:12
2. | Hrubovani priméru 540 mm 0:40:35 20. | Dokondeni ¢ela 26 mm 0:01:39
3. | Hrubovani dhlu 0:15:31 21. | SoustruZzeni priimér 820 mm 0:01:52
4. | Hrubovani sraZeni 15 stupiii 0:00:14 22. | Dokonéeni primér 820 mm 0:02:47
5. | SoustruZeni vnitiniho priméru 420 mm | 0:03:27 23. | SoustruZeni zapichu 0:05:15
6. | Hrubovani ¢ela 123 mm 0:00:53 24. | Dokondeni ¢ela 375,5 mm 0:01:51
7. | Hrubovani priméru 500 mm 0:08:27 25. | SoustruZeni priméru 540 mm 0:02:52
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8. | Hrubovani vnitfniho sraZeni 0:00:12 26. | Dokonceni pruméru 540 mm 0:15:13
9. | Hrubovini ¢ela 0:08:37 27. | Dokonéeni ¢ela 123 mm 0:01:03

10. | Hrubovéani priiméru 870 mm 0:09:25 28. | Dokon¢eni vnitfniho priiméru 500 mm 0:04:35
11. | Hrubovéani priiméru 820 mm 0:10:45 29. | Frézovani 3x nalitku 40 mm vySka 35 mm | 0:09:35
12. | Hrubovéni vnitfniho priméru 845 mm 0:06:12 30. | Frézovani 8x drazek R 17 0:31:20
13. | Hrubovéni vnitfniho priméru 500 mm 0:04:07 31. | Vrtani 8x primér 14 mm 0:02:37
14. | Hrubovani thlu 1:05:43 32. | Vrtani 3x otvoru primér 14 mm pro M16 | 0:01:16
15. | Hrubovani sraZeni 0:00:25 33. | Vrtani 3x primér 18§ mm 0:03:02
16. | Dokonceni ¢ela 218,5 mm 0:01:43 34. | SrazZeni hran dér 0:03:40
17. | SoustruZeni vnitiniho priméru 485 mm | 0:01:07 35. | Zavitovani 3x M16 0:00:45
18. | Dokon¢eni vnitiniho priméru 485 mm 0:01:31 36. | Frézovani 2x drazek 0:13:13

Tabulka €. 9 popisuje pribéh tiiskového obrabéni hrnce do kuzelového drtice na CNC stroji.

Po navrzeni programu bylo provedeno odladéni a simulace obrabéni v programu SolidCAM.

Prvni obrabéni hrnce probehlo 7. bfezna 2018. Pro tcely porovnani ¢asti (z konvencnich

zatizeni na CNC) byl zméfen pracovni ¢as stroje, véetné vSech upnuti. Soucastka byla upi-

nana a ustavovana celkem tfikrat. Celkova doba obrabéni tedy ¢inila 6 hodin a 55 minut.

15.3 Srovnani ¢asu pribézné doby vyroby

Nize uvedeny graf znazorfiuje srovnani priibézné doby tiiskového obrabéni hrnce do kuze-

lového drti¢e na konvencnich strojich a CNC zafizeni. Je zde patrné razantni sniZeni této

doby, zptsobenou kumulaci praci a eliminaci ¢ekani mezi ptivodnimi pracovisti. Pribézna

doba vyroby za vyuziti CNC stroje se snizila o 52 hodin a 48 minut, tedy na 11,57% pri-

bézné doby vyroby.

72:00:00

60:00:00 -

48:00:00 -

36:00:00 -

24:00:00 -

12:00:00 -

0:00:00

Konvencni stroje

Sesso0

CNC zafizeni

Obr. 53 Srovnani casu pribezné doby vyroby (viastni zpracovani)
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Dalsi ptilozeny graf zobrazuje snizeni celkové doby opracovani z konvencnich stroji na
CNC zatizeni. Celkova pracnost se snizila o 12 hodin a 36 minut, tedy na 35,45% doby

obrabéni.

21:36:00

19:12:00 -

16:48:00 -

14:24:00 -

12:00:00 -

9:36:00 -

7:12:00 -

4:48:00 -

2:24:00 -

0:00:00 -

Konvenéni stroje CNC centrum

Obr. 54 Srovnani casu celkové pracnosti (vlastni zpracovani)

15.4 Vytvoreni tabulky priorit pro zarazeni sou¢asti na CNC stroje

V soucasné dob¢ firma nemd Zadny standardizovany systém pro vybér soucasti, které¢ budou
naprogramovany a obrabény na CNC strojich. Z toho divodu byla s projektovym tymem
sestavena tabulka, do které se zapisi nejslozitéjsi tfiskoveé obrabéné dily. Do tabulky se vy-
plni parametry (moznost obrabéni na CNC, celkova pracnost, opakovatelnost, pocet praco-
vist’, pocet upnuti). Tabulka je uvedena v ptiloze PI. Po zadani parametrii do tabulky dojde

k pfepoctu na procenta podle uréenych priorit.

Projektovym tymem bylo stanoveno, ze celkové pracnost ma prioritu (dopad) 50 %, opako-
vatelnost 30 %, pocet pracovist’ 15 % a pocet upnuti prioritu 5 %. Po zadani parametrt se

vytvoii poradi a dily s nejvysSim celkovym procentem se budou pievadét prioritné.

Spolecnost by méla ptevést co nejvice obrabénych soucasti na CNC stroj a uvazovat o za-
vedeni dvousménného provozu, kterym by se zvysilo vytizeni nejdrazSich vyrobnich zafi-

zeni ve firmeé.
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16 NAVRH ZAVEDENI JiZDNIHO RADU U KARUSELU CNC SSK18

Analyzou bylo zjisténo, Ze firma DSP Pierov dosud nemaé standardizovany postup piestaveb
stroji na pracovistich. Jako vhodné zafizeni na aplikaci metody SMED bylo projektovym
tymem vybrano zatizeni SSK18 OMOS. Jedna se o nejdrazsi firmou vlastnéné zatizeni
s nejdrazs§im provozem. Charakteristika CNC zafizeni byla podrobné popséana v ptedchozi

kapitole.

16.1 Layout vyrobniho zarizeni SSK18

Nize uvedeny obrazek zobrazuje layout vyrobniho zatizeni SSK18 OMOS. Na levé strané
od zafizeni se nachazeji palety, které jsou pouzivany jako docasné umisténi polotovart. Za
CNC se nachazi strojovna, ktera dodava potiebnou elektrickou energii pro chod a dale dvé
skting, kde mé obsluha umistény potiebné néstroje a métidla. Pfed uvedenym zatizenim se
nachdzi maly stolek, slouzici k odkladani osobnich véci a dokumentace (technické vykresy,
vykazani prace, vyrobni ptikazy atd.). V okoli CNC SSK18 se nachazi soustruh SVI 125,
konven¢ni karusely SK25A, SK16, CNC SK16, radidlni vrtacka a horizontalni vyvrtavacka
WO. U karuselu SK25A se nachazi vésak na fetézy a popruhy, které jsou nutné k ptipnuti

objemng;jsich polotovart k jetdbu. Vedle CNC SK 16 se nachézi stolek s regalem.

Soustruh SVI 125 Administrativni budova

Sklad
Materialu

O skiiné
I —— palety

VEéZak na retézy
a popruhy

D radialni horizontalni

- CNC SK16 vrtacka wywrtavacka W9
Regal se

stolkem

SK25A 5K16

Obr. 55 Layout pracoviste CNC SSK18 OMOS (vlastni zpracovani)

16.2 Analyza pretypovani karuselu CNC SSK18

Pozorovanim bylo zjisténo, Ze obsluha ptetypovani dosud nema zadny pevné stanoveny

a standardizovany sled ¢innosti pfi pretypovani z jedné vyrobni davky na druhou. Sefizovac



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 92

provadi ¢innosti nadhodné, dle svého uvazeni. Pietypovani zacina dokoncenim posledniho

obrabéného kusu a konc¢i kontrolou namétenych hodnot prvniho obrobku z nové vyrobni

davky. Pro ucely provedeni analyzy byla vybrana nejCastéji vyrabéna a typicka soucast

(nosny kuzel).

Proces ptetypovani lze rozdélit do nasledujicich krok:

Pripravné prace — na zacatku pietypovani operator pomoci jefabu transportuje po-
lotvar na paletu vedle CNC stroje. Nasledn¢ si nachystd potfebnou dokumentaci
(technicky vykres, dokument o vykézani prace a vyrobni ptikazy) a provede méfeni
velikosti vSech Casti obrabéného polotovaru (méteni vySky obrobku hloubkomérem
a pruméru posuvnym mefidlem). Déle si v pribehu pretypovani chysta potfebné na-
stroje a provede kontrolu ¢isla obrobku dle dokumentace.

Cisténi — pracovnik provadi ¢isténi upinaci desky od tiisek, ¢isténi nového obrobku,
panenek, svérakt a drazek. Pomoci magnetu poté provede uklid $pon ze vSech ¢asti
upinaci desky.

Nastaveni — obsluha stroje provede nastaveni hlavy zafizeni na dalsi vyrobni davku,
provede povoleni svéraki, panenek a jejich ndmér od stiedu upinaci desky a poté vse
utdhne. Aby byl obrabény dil rovné usazen, provede obsluha zbrouseni hran na pa-
nenkach. Upravi vysku pfi¢niku a pomoci momentového klice s imbusovou hlavici
(s nastavenou hodnotou 90Nm) povoli noZe a nastavi na pottebnou polohu pro dalsi
vyrobni davku.

Ustaveni nového obrobku — sefizova¢ pomoci jefdbu a popruhti ustavi obrobek na
upinaci desku, vzniklé ustaveni vyrovna a zkontroluje. Vyrovna miry na vSech stra-
nach a pomoci matice a zavitové tyce utahne upinky a svéraky.

Vyména a kontrola nastroju — provede se kontrola opotiebeni platkl a za pomoci
metru setfizova¢ zkontroluje délku a vhodnost nastrojti (dle velikosti obrobku). Na-
sledn€ provadi sestaveni obrabécich nastrojli a jejich vyménu v zasobniku zafizeni.
Vyménéné nastroje poté vlozi v nastrojovém panelu do odpovidajicich pozic.
Spusténi programu — v piedposledni fazi pfetypovani provede pracovnik obsluhy
nastaveni parametrii v programu a kontrolu jeji simulace. Po této kontrole operator
spousti obrabéci program.

Kontrola korekce — po zabrani prvni tfisky zastavuje obsluha stroj a zkontroluje

korekcei nastroji (zda sedi namétena hodnota oproti hodnoté pozadované). Pokud je
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zjistén nesoulad v hodnotach, provadi korekci v nastrojovém panelu. Po této kontrole

dochazi k opétovnému spusténi stroje a obrabéni pokracuje.

Pro tcely analyzy, byl vytvofen videozdznam a naslednym popisem ¢innosti. V dalSim

kroku byl ke kazdé ¢innosti pfifazen namétreny cas.

V nize uvedené tabulce je zaznamenana posloupnost ¢innosti, které jsou rozdé€leny do tii

skupin. Pivodni kategorie obsahuje pouze interni ¢innosti (zluté oznaceni), které byly

provedeny az po zastaveni stroje. Ve druhém sloupci tabulky je uvedeno nové rozdéleni

¢innosti, kdy ¢ast internich ¢innosti byla pfevedena na externi (zelené oznaceni), prove-

ditelné za chodu zatizeni. Nékteré pivodné interni ¢innosti byly vyhodnoceny jako plyt-

vani (Cervené oznaceni) a byly vyfazeny ze seznamu nutnych ¢innosti.

Tabulka 10 Pretypovani CNC zarizeni SSK18 OMOS (vlastni zpracovani)

Cinnost Doba trvani | Pavodni ka- | Nova katego-
(m:s) tegorie rie
1 hledani ovladace jefabu 0:11 INT EXT
2 piivolani jefabu 0:31 INT EXT
3 upnuti obrobku do jefabu 2:41 INT EXT
4 transport obrobku pobliz CNC stroje 0:53 INT EXT
5 vyhledani a nachystani dokumentace 0:24 INT EXT
6 odchod pro metr, hloubkomér a posuvné méridlo 0:21 INT EXT
7 méfeni rozméru nového obrobku 1:21 INT EXT
8 nastaveni hlavy na dalsi operaci 2:01 INT INT
9 odchod pro rukavice 0:11 INT EXT
10 ¢isténi vzduchem upinaci desku od ti'isek 0:20 INT INT
11 odchod pro gola kli¢ 0:11 INT EXT
12 povoleni svéraku 0:32 INT INT
13 odchod pro popruhy 0:15 INT EXT
14 upnuti popruhii k ptivodnimu obrobku 1:10 INT INT
15 rozhovor 1:47 INT -
16 zavolani jefabu 0:12 INT EXT
17 upnuti piivodniho obrobku k jeiabu 0:26 INT INT
18 premisténi ptivodniho obrobku na sklad 0:51 INT INT
19 odepnuti ptivodniho obrobku z jefabu 0:31 INT INT
20 o¢isténi nového obrobku 1:02 INT EXT
21 uklid popruhu 0:10 INT EXT
22 hled4ni odloZeného gola klice 0:32 INT -
23 povoleni panenek 0:37 INT INT
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24 oCisténi panenek 0:41 INT INT
25 olisténi desky 0:23 INT INT
26 rozhovor 0:52 INT

27 hledani metru 0:27 INT

28 hledani technického vykresu 0:11 INT

29 prohliZeni vykresu 0:19 INT

30 namér panenky od stiedu upinaci desky 0:40 INT INT
31 namér 2. panenky od stiedu upinaci desky 0:31 INT INT
32 pootoceni upinaci deskou 0:13 INT INT
33 chystani hadry 0:13 INT EXT
34 oCisténi upinaci desky 0:11 INT INT
35 namér a umisténi 3. panenky od stiredu upinaci desky 0:37 INT INT
36 hledani gola klice 0:10 INT !
37 chystani svéraku na potiebny rozmér 1:11 INT INT
38 odchod pro bryle 0:12 INT EXT
39 ¢isténi svéraku vzduchem 0:47 INT INT
40 odchod pro hacek 0:06 INT EXT
41 ¢isténi drazek od tiisek 1:05 INT INT
42 ¢isténi vzduchem 0:23 INT INT
43 zaméieni svéraku 0:19 INT INT
44 utaZeni svéraku 0:22 INT INT
45 pootoceni desky 0:10 INT INT
46 ¢isténi vzduchem 0:14 INT INT
47 hledani metru 0:17 INT -
48 ustaveni svéraku na spravny rozmér 0:44 INT INT
49 uklid gola kli¢e a hacku 0:12 INT EXT
50 uklid hadry 0:11 INT EXT
51 uklid vzduchové hadice 0:07 INT EXT
52 odchod pro magnet 0:11 INT EXT
53 pomoci magnetu tklid Spon 0:39 INT INT
54 uklid magnetu 0:09 INT EXT
55 pochod sem a tam 0:37 INT ﬁ
56 uklid bryli 0:15 INT EXT
57 odchod pro brusny kamen 0:09 INT EXT
58 zbrouSeni hran na panenkich 0:25 INT INT
59 upraveni vySky pFi¢niku 0:36 INT INT
60 uklid brusného kamene 0:13 INT EXT
61 odchod pro momentovy kli¢ s imbusovou hlavici 0:12 INT EXT
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62 rozhovor s druhym sefizovacem 0:51 INT

63 rozhovor s obsluhou radialni vrtac¢ky 0:47 INT

64 nastaveni 90 Nm na momentovém Klici 0:07 INT

65 povoleni noZe a ustaveni noZe na poti‘ebnou polohu 2:15 INT INT

66 zavolani jefabu 0:12 INT EXT

67 rozhovor 0:47 INT !
68 otoceni obrobku 1:19 INT EXT

69 kontrola ¢isla obrobku podle vykresu 0:33 INT EXT

70 uklid momentového kli¢e s imbusovou hlavici 0:14 INT EXT

71 odchod pro druhy upinaci Fetéz 0:09 INT EXT

72 hledani gola klice 0:15 INT -
73 utahnuti Fetézu 0:51 INT INT

74 zvednuti nového obrobku 0:10 INT INT

75 prejezd do upinaci polohy 0:40 INT INT

76 ustaveni dilu na upinaci desce 2:47 INT INT

77 kontrola opotiebeni platkia 0:28 INT INT

78 hledani metru 0:09 INT !
79 kontrola délky nastroji 0:19 INT EXT

80 sestaveni nastroju 4:24 INT EXT

81 vyména obrabécich nastroji 3:10 INT INT

82 vloZeni nastroji na pozice v panelu nastroji 1:41 INT INT

83 odepnuti Fetézu 0:16 INT INT

84 kontrola ustaveni nového obrobku 0:35 INT INT

85 uklid upinacich Fetézi 0:28 INT EXT

86 rozhovor s obsluhou soustruhu 0:41 INT ﬁ
87 vyrovnani mér na vSech stranach 5:34 INT INT

88 odchod pro zavitovou ty¢ 0:11 INT EXT

89 nasSroubovani matice na stfedovy Sroub 1:27 INT INT

90 nasroubovani matice na zavitovou ty¢ 0:47 INT INT

91 staZeni upinky 1:20 INT INT

92 utahnuti svéraki do kiiZe 1:24 INT INT

93 povoleni upinky a demontaz stfedového Sroubu 0:24 INT INT

94 demontaz stiedové ty€e s upinkou 0:57 INT INT

95 obcerstveni 0:47 INT -
96 uklid zavitové tyce 0:15 INT EXT

97 nastaveni parametri do programu 1:56 INT INT

98 kontrola simulace 2:59 INT INT

99 najeti na ¢elo obrobku 0:34 INT INT
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100 spusténi CNC stroje 0:21 INT INT
101 zastaveni CNC stroje 0:10 INT INT
102 odjedi ramena v ose X 0:07 INT INT
103 ¢ekani na posuvné méridlo 1:33 INT -
104 uklid metru, hloubkoméru a posuvného méridla 0:14 INT EXT
105 kontrola korekce 1:25 INT INT
106 upraveni korekce 0:37 INT INT
Celkovy ¢as 79:34

Naésledujici graf zobrazuje procentudlni podil internich ¢innosti, externich ¢innosti a plytvani
(v tabulce oznacené jako eliminace) na celkovém cCase pietypovani CNC stroje. VeSkeré
¢innosti byly provadény az po zastaveni stroje, jsou tedy v kategorii internich ¢innosti. Cel-
kovy ¢as prestavby €inil 1 hodinu 19 minut a 34 sekund. Interni ¢innosti z této piestavby
tvoftili 62,30 % (49 minut a 34 sekund), externi ¢innosti 23,84 % (18 minut a 58 sekund) a
plytvani 13,87 % (11 minut a 2 sekundy). Plytvani bylo zptsobeno ptevazné rozhovory se-
fizovace s ostatnimi pracovniky, piestavkou na obcerstveni, hledanim a cekéanim na potiebné

naradi.

Interni ¢innosti

23,84% Externi ¢innosti

62,30% M Eliminace

Obr. 56 Rozdéleni cinnosti na interni, externi a eliminace (vlastni zpracovani)
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16.3 Spaghetti diagram

Soustruh SVI 125 Administrativni budova

Sklad
Materialu L

uloina i
polotovard

VEEAk na fetézy
a popruhy

D radialni horizentalni

- CNC 5K16 vrtacka wyvrtavatka Wa
Regal se

stolkem

SK25A SK16

Obr. 57 Spaghetti diagram (vlastni zpracovani)
Vyse uvedeni spaghetti diagram mapuje pohyb pracovnika pfi sefizeni CNC stroje. Potfebné
naradi, métidla, ochranné pomticky, fetézy a popruhy jsou na rliznych mistech pracovisté,
vzdélené az 20 metril od zatizeni. Na stolku pied popisovanym strojem si pracovnik nachys-
tal potfebnou dokumentaci a v regélu pod stolem hacek. Do regalu u CNC SK16 dochazel
pracovnik pro momentovy kli¢, gola kli¢, ra€nu a zavitovou ty€. Na vésak dochazel pro fe-
tézy a popruhy pro tcely upnuti obrobku k jetabu, do skiifiky za CNC SSK 18 pro nastroje,
platky a méfici zatizeni. Do skiin€ napravo zatizeni chodil pro ochranné pomiicky, upinace
nastroju a brusny kdmen. Sefizova¢ musel ¢ekat na posuvné méftidlo, které si vypijcil pra-
covnik soustruhu, ptes 1,5 minuty. Po provedeni urcité série ukonu setizovac sklizel pouzi-
vané nastroje a ochranné pomticky pro ptipad, Ze by jich bylo potfeba na jiném pracovisti.
Hledani nafadi, ostatnich pomicek a dokumentt celkove ptsobilo zdlouhave a chaoticky.
Bylo vypozorovano, Ze sefizovac €asto nevédél, kde se nafadi prave nachazi. Pracovnik pii
pfetypovani CNC zafizeni urazil zbytecné velkou vzdalenost a stravil pomérné dlouhy cas

hledanim a chystanim véci potfebnych k sefizeni.
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16.4 Jizdni rad pretypovani CNC SSK18 OMOS

Tabulka 11 Jizdni 7ad pretypovani CNC SSK18 OMOS (viastni

zpracovani)
Cinnost Dol;?nt::;éni Kategorie
Predpriprava
1 nachystani ochrannych pomiicek 0:45 EXT
2 nachystani nafadi a méridel 2:30 EXT
3 nachystani Fetézi a popruhii 1:00 EXT
4 nastaveni 90 Nm na momentovém Klici 0:05 EXT
5 nachystani potfebné dokumentace 1:00 EXT
6 nachystani ovladani jeFabu 0:15 EXT
7 piivolani jefabu 1:30 EXT
8 upnuti obrobku do jefabu 2:30 EXT
9 transport obrobku pobliz CNC stroje 1:00 EXT
10 kontrola ¢isla obrobku podle vykresu 0:30 EXT
11 méieni rozméru nového obrobku 1:30 EXT
12 o¢isténi nového obrobku 1:30 EXT
13 kontrola délky nastroji 0:30 EXT
14 sestaveni nastroju 4:00 EXT
Piiprava
15 nastaveni hlavy na dalsi operaci 2:01 INT
16 ¢isténi vzduchem upinaci desku od tiisek 0:20 INT
17 povoleni svéraku 0:32 INT
18 upnuti popruhii k ptivodnimu obrobku 1:10 INT
19 upnuti piivodniho obrobku k jefabu 0:26 INT
20 pi‘emisténi pivodniho obrobku na sklad 0:51 INT
21 odepnuti ptivodniho obrobku z jefabu 0:31 INT
22 povoleni panenek 0:37 INT
Citéni, nastaveni parametri, upnuti
23 olisténi panenek 0:41 INT
24 ocisténi desky 0:23 INT
25 namér panenky od stiedu upinaci desky 0:40 INT
26 namér 2. panenky od stfedu upinaci desky 0:31 INT
27 pootoceni upinaci deskou 0:13 INT
28 olisténi upinaci desky 0:11 INT
29 namér a umisténi 3. panenky od stiedu upinaci desky 0:37 INT
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30 chystani svéraku na potiebny rozmér 1:11 INT
31 ¢isténi svéraku vzduchem 0:47 INT
32 ¢isténi drazek od trisek 1:05 INT
33 ¢isténi vzduchem 0:23 INT
34 zaméFeni svéraku 0:19 INT
35 utaZeni svéraku 0:22 INT
36 pootoceni desky 0:10 INT
37 ¢isténi vzduchem 0:14 INT
38 ustaveni svéraku na spravny rozmér 0:44 INT
39 pomoci magnetu tklid Spon 0:39 INT
40 zbrouseni hran na panenkach 0:25 INT
41 upraveni vysky pri¢niku 0:36 INT
42 povoleni noZe a ustaveni noZe na potfebnou polohu 2:15 INT
43 utahnuti Fetézu 0:51 INT
44 zvednuti nového obrobku 0:10 INT
45 prejezd do upinaci polohy 0:40 INT
46 ustaveni dilu na upinaci desce 2:47 INT
Kontrola a vyména nastroju, vyrovnani
47 kontrola opotiebeni platka 0:28 INT
48 vyména obrabécich nastroji 3:10 INT
49 vloZeni nastroji na pozice v panelu nastrojia 1:41 INT
50 odepnuti Fetézu 0:16 INT
51 kontrola ustaveni nového obrobku 0:35 INT
52 vyrovnani mér na vSech stranach 5:34 INT
53 nasSroubovani matice na stfedovy Sroub 1:27 INT
54 nasroubovani matice na zavitovou ty¢ 0:47 INT
55 staZeni upinky 1:20 INT
56 utahnuti svéraki do kiiZe 1:24 INT
57 povoleni upinky a demontaz sti‘edového Sroubu 0:24 INT
58 demontazZ stiedové tyce s upinkou 0:57 INT
Nastaveni programu
59 nastaveni parametri do programu 1:56 INT
60 kontrola simulace 2:59 INT
Kontrola a upraveni korekce
61 najeti na ¢elo obrobku 0:34 INT
62 spusténi CNC stroje 0:21 INT
63 zastaveni CNC stroje 0:10 INT
64 odjedi ramena v ose X 0:07 INT
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65 kontrola korekce 1:25 INT
66 upraveni korekce 0:37 INT
Uklidové prace
67 uklid naradi a méridel 1:00 EXT
68 uklid ochrannych pomicek 1:00 EXT
69 uklid Fetézii a popruhii 1:00 EXT

celkovy ¢as 49:34

Celkovy ¢as prestavby CNC SSK 18 horizontalniho karuselu OMOS byl za pomoci metody

SMED a za pouZiti nového jizdniho fadu snizen z 1 hodiny, 19 minut a 34 sekund na 49

minut a 34 sekund, tedy o 37,7%.

84:00:00

72:00:00

60:00:00

48:00:00

36:00:00

24:00:00

12:00:00

0:00:00

49:34

Bez jizdniho radu

S jizdnim fadem

Obr. 58 Srovnani casu pretypovani (vlastni zpracovani)

16.5 Zavedeni metody 5S

Pti pozorovani pohybu operatora pfi piestavbé stroje bylo zjisténo, Ze nafadi bylo rozmis-

téno chaoticky rizné po vyrobni hale. Tento zbytecny pohyb zplsobuje znacné plytvani,

jelikoz byl provadén pii vypnutém stroji.

Firma by m¢éla poftidit specialni néastrojovy vozik, kde by mél sefizova¢ umisténo veskeré

potiebné naradi, pouzivané pfi sefizovani.
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Obr. 59 Nastrojovy vozik (KWESTO, ©2018)
Na tomto nastrojovém voziku by byl vyroben panel s vyznacenymi obrysy néafadi a méfidel,
kde by setfizova¢ mél nachystané nej€astéji pouzivané pomicky. Po provedeném tkonu by

vratil tyto pomticky na ptivodni vyznacené misto.

Obr. 60 Panel nastrojii (vlastni zpracovani)
Pti analyze videozdznamu bylo také vypozorovéano, ze pomérné velka ¢ast naradi je pouzi-
vana vice pracovniky. Pokud ma byt na pracovisti eliminovano plytvani zptisobené hledanim
nastroji a maji-li byt jizdni fdd a metoda SMED efektivné implementovany, je nezbytné,
aby firma zajistila dokoupeni dodatecného potfebného naradi pro kazdé pracovisté. Toto

opatfeni povede k zamezeni pouzivani jedné sady nastroji na vice pracovistich.
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17 NAVRH VYBUDOVANI LAKOVACI A SUSICI KABINY

17.1 Diivod pro navrh vybudovani lakovaci a suSici kabiny

Jednou z kooperaci, jez v souc¢asné dobé firma DSP Prerov vyuziva, je technicka kooperace
zadavana firm¢ SEZAKO Pterov. Jedna se povrchovou tpravu, nejcastéji formou lakovani.
Do kooperujici firmy spolecnost zasila veskeré dily, Casti stroji nebo celé stroje, které je
potteba nalakovat, ¢i jinak povrchové upravit. V roce 2017 spole¢nost DSP Prerov takto
povrchové upravila a nalakovala 114 560 kg materidlu za celkovou ¢astku 1 073 427 K¢,

tedy v priméru 9,37 K¢ za kilogram nalakovaného materiélu.

Touto technickou kooperaci firma ptichdzi o pomérné znacnou ¢ast ptidané hodnoty, tudiz i1
zisku. Mohlo by také nastat pfeplnéni vyrobnich kapacit lakovaci firmy nebo nedostatek
jejich pracovnich sil. Tento problém by mohl vyvolat zpozdéni dodavek nebo jejich kom-
pletni vypadek, coz mize mit za nasledek zpomaleni nebo dokonce zastaveni vyrobniho
procesu. Firma DSP Prerov je tedy ve véci lakovani a povrchové Gpravy nesamostatna, coz

také mliZe ohrozit jeji postaveni na trhu a jeji konkurenceschopnost.

17.2 Popis

Po poradé€ s vedenim firmy a projektovym tymem bylo navrZeno vystaveni nové pfistavby,
kde by se nachdzela lakovaci a suSici kabina. Tato kabina by byla primarné pouZzivana na
povrchovou upravu dilti a vyrobkil. Jedna se o vybudovani kombinované stiikaci kabiny se
suchym odlucovacim systémem a provozni vzduchotechnikou umisténou vedle kabiny v pii-

stavku.
V lakovaci a susici kabin€ by byl pfedpokladan nésledujici technologicky postup:

e Doprava vyrobkl do kabiny
e Nastrik natérové hmoty
e Vytékani pii teploté okoli
e Zasychani pti zvySené teploté
e Pfesun k dalSim operacim
Navrzena je prace jednoho pracovnika v jednosménném osmihodinovém provozu.

Navrhované rozméry pracovniho prostoru:

e Délka: 7000 mm
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e Sitka: 4000 mm
e Vyska: 4000 mm

Navrhované rozméry technického prostoru:

e Délka: 6000 mm
e Sitka: 3200 mm
e Vyska: 4000 mm

17.3 Uziti

Lakovaci a susici kabina by byla ur€ena pro zabezpeceni dokonalych hygienickych podmi-
nek pracovniho prostredi pfi nanaseni natérovych hmot sttikanim. Kabina by pracovala jako
podtlakova, se suchym filtracnim systémem. Suchy filtracni systém slouzi k zachycovani
kapalnych a pevnych castic prestfikii natérovych hmot ze vzduchu, ktery je odsavan

z pracovniho prostoru a poté odvadén do venkovniho prostiedi.

17.4 Popis ¢asti
Stiikaci kabina se suchym odluc¢ovanim by byla tvofena nasledujicimi ¢astmi:

e Kabinou pro stiikani
e Suchym odlucovacim systémem

e Vzduchotechnickym systémem
Kabina

V ¢asti pracovniho prostoru byla projektovym tymem navrzena uzaviena stiikaci kabina
s vertikalnim vétranim, ve které bude probihat ru¢ni nastiik natérovych hmot. Kabina je ur-
¢ena jako neprijjezdna, s ruéné nebo mechanicky oteviranymi vraty. Do kabiny by se zava-
zely upravované dily na manipulacnich vozicich. V podlaze by byl ulozen odlucovaci sys-
tém. Kabina by byla opatfena dvefmi pro obsluhu. Osvétleni kabiny pracovniho prostoru by
bylo zabezpeceno nevybuSnymi zativkovymi svitidly, které by byly umistény v panelovém

stropu kabiny.
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Suchy odlucovaci systém

Suchy odlu¢ovaci systém by byl ulozen v podlaze stfikaci kabiny a byl by tvofen tfemi fa-
dami odsavacich ramu s filtraci, které by zajiStovaly zachyceni tuhych a kapalnych pie-
sttikli. Odlucovaci systém kabiny by byl propojen s odsavaci jednotkou vzduchotechnickym

potrubim.
Vzduchotechnicky systém

Vzduchotechnicky systém by zabezpecil splnéni pozadavkl hygienickych ptedpist a bez-
pecnostnich norem, ¢imZ by vytvofil dokonalé hygienické podminky pii nanaseni hmot.
Hlavni ¢ast by tvorila kompaktni termoventila¢ni jednotka, ktera by zajistovala ohiev, fil-

traci, ptivod a odvod vzduchu z pracovniho prostoru.

17.5 Funkéni popis stiikani

Pracovnik by stal pied vyrobkem umisténym v pracovnim prostoru a provadél by nanos
hmoty na dil. NandSeci hmota by byla poté proudem ptivadéného vzduchu strhavana k pod-
laze a k filtraénimu systému. Odsavaci ventilator by odsaval vzduch znecistény prestiiky
natérové hmoty pies suchy odlu¢ovaci systém, kde by se zachycovaly pevné a kapalné ¢és-
tice prestfiku. Poté by byl ventildtorem vyfukovan do vyfukového potrubi pies vyfukoveé
koleno do venkovni atmosféry. Soucasti vyfukového potrubi jsou tlumici vlozky a regulacni

klapky. Veskery odsaty vzduch z kabiny by byl sou¢asné nahrazovén Cerstvym.

17.6 Funkéni popis suSeni

Pfi reZimu suSeni by byl zastaven odsavaci ventilator a cirkulaci vzduchu kabinou by zajis-
toval pouze pfivodni ventilator. Vzduch by neustale obihal pfes vyménik a tim by dochazelo
k jeho ohft4ti na pozadovanou teplotu. Odpoustélo by se pouze minimalni mnozstvi vzduchu,
které by zarucovalo bezpecny provoz suseni z hlediska meze vybusnosti. Koncentrace §kod-
livin by byla kontrolovéana analyzatorem plynu, ktery by pii pfipadném piekroceni nastavené

hodnoty koncentrace pfepnul kabinu do rezimu stfikani a tim by doslo k provétrani kabiny.

17.7 Pouzita technologie

Ve strojové casti lakovaci a susici kabiny by byla umisténa specidlni klimatiza¢ni jednotka

TANGO 16-VP-500 urcena pro vétrani, ohtev, chlazeni, zvlhéovani a vysouseni vzduchu.
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Toto zaiizeni je schopno prepravit az 36 000 m*/h vzduchu. Tento druh klimatiza¢nich jed-
notek je urcen pro pouziti ve vnitinich nebo venkovnich prostorach jako vétraci nebo klima-
tizacni zafizeni uzavienych prostor budov, které vyzaduji nuceny ptivod nebo odvod vzdu-
chu. Teplota dopravovaného vzduchu miize byt v rozmezi -30° C az +40° C. Tato klimati-
zacni jednotka by zajiStovala cirkulaci a pfefiltrovani vzduchu od vSech pevnych
a kapalnych ¢astic a nasledné vypousténi do venkovni atmosféry. V rezimu suSeni by tento
systém zastavil vyvod vzduchu z kabiny a probihal by neustaly ob&éh vzduchu a jeho ohfi-

vani.

Obr. 61 Klimatizacni jednotka TANGO (TANGO | ALTEKO, © 2006)

17.8 Umisténi lakovaci a suSici kabiny

.

Obr. 62 Umisteni lakovaci a susici kabiny (vlastni zpracovani)
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Lakovaci a susici kabina (na planku vyznacend zelenou barvou) by byla vybudovana na za-
padni strang haly. Tento prostor patii firm¢ DSP Pierov a v soucasné dob¢ je vyuzivan jako

parkovisté nebo prilezitostny sklad.

17.9 Layout navrZeného pristavku pro lakovaci a suSici kabinu

ol

STAVAIJICI HALA

7000
6000

3200 4000

Obr. 63 Navrzeny layout lakovaci a susici kabiny

(vlastni zpracovani)

Susici a lakovaci kabina bude sloZena ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti bude strojovna a ve druhé
¢asti pracovni prostor. NavrZzené rozmery strojové Casti jsou 6 m x 3,2 m a tato strojovna

bude obsahovat veSkeré technické vybaveni k chodu kabiny.

Jednalo by se o ventilator pro zabezpeceni cirkulace a ohfev vzduchu. V druhé ¢asti kabiny
se nachdzi oddélena pracovni plocha, opatfena Sesti vzduchovymi filtry umisténymi pod
timto pracovnim prostorem. Tim bude dokonale zabezpecena cirkulace vzduchu v suSici
a lakovaci kabiné¢. Okruh ze strojovny by hnal vzduch pfes potrubi umisténé ve stropu do
pracovniho prostoru. Tim se vytvofti cirkulace vzduchu, ktera bude nasavat vzduch do pii-
slusnych filtri umisténych v podlaze pracovniho prostoru. Nasledné bude piefiltrovany
vzduch ze strojovny vypoustén zpatky do ovzdusi. Do pracovniho prostoru ze zapadni strany

haly povedou vrata a dvefe zobrazené na ptisluSném layoutu. Vstup do strojové casti bude
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skrze klasické dvefe, umisténé na zapadni stran¢ kabiny. Pracovni plocha bude opatfena

vzduchovou stiikaci pistoli, za jejiz pomoci by pracovnik provad¢l néstiik natérové hmoty.

17.10 Predpokladané naklady na vystavbu lakovaci a suSici kabiny

Projektovym tymem byly poptany stavebni prace u firmy POLINEK, skelet u firmy
KOVOLAK a klimatiza¢ni jednotka u spole¢nosti ALTEKO. Zde jsou uvedeny nabidky

oslovenych firem:

e Stavebni prace (betonové zaklady, kanaly): 500 000 K¢

e Skelet (budova): 600 000 K¢

e Technologie (klimatiza¢ni jednotka, stfikaci pistole, ochranné pomtcky):
2 100 000 K¢

e Celkové naklady na vystavbu lakovaci a suSici kabiny byly odhadnuty na
3200 000 K¢.

17.11 Provozni niklady lakovani a suSeni

Spolecnost DSP by v ptipad¢ realizace projektu na vystavbu kabiny musela zaméstnat do-
date¢ného pracovnika a nakoupit potfebné natérové hmoty. Mzdové naklady na pracovnika
byly stanoveny po projednani s projektovym tymem a vedenim firmy. Ostatni naklady, pied-
pokladana spotieba natérovych hmot a hodinova vyrobni kapacita byly odhadnuty na za-

kladé analyzy podobnych kabin.

e Zaméstnany dodate¢ny pracovnik v lakovaci a susici kabiné: 180 K¢&/h

e NanaSeci hmota: 180 K¢/kg

e Predpokladana spotfeba natérové hmoty byla odhadnuta na 1200 kg na povrchové
upraveni 100 tun materidlu (1 kg nanaSeci hmoty na 83,33 kg upravovaného ma-
terialu).

e Ostatni pfedpokladané naklady na provoz kabiny (elektfina, vyménitelné igelity, an-
tistatickd ochrana, reZie, voda): 350 K¢/h

e Piedpokladané mnozstvi upravené¢ho materialu byl stanoven na 300 kg za hodinu.

e Roc¢ni néklady na servis zafizeni: 80 000 K¢&/rok
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17.12 Ekonomické vyhodnoceni navrhu kabiny

Tabulka 12 Ekonomické parametry projektu (viastni zpracovani)

Souhrn - Ekonomické parametry kabiny

Investi¢ni ndklady projektu (vstupni)

3200 000 K¢

Stavebni prace 500 000 K¢
Skelet 600 000 K¢
Technologie 2 100 000 K¢
Néklady za rok 535 000 K¢
Néklady na pracovnika 70 000 K¢&
Provozni naklady 135 000 K¢
Néklady na natérovou hmotu 250 000 K¢&
Servis 80 000 K¢&

Ptinosy za rok

1 075 000 K¢

Uspora pii vystavbé

1 075 000 K¢

Doba zivotnosti 30 let
Diskontni sazba 0,03 (3 %)
Cista soucasna hodnota (NPV) 7384 238 K&
Vnitini vynosové procento (IRR) 0,17 (17 %)
Prostd doba navratnosti (Ts) 6 let
Diskontovana doba navratnosti (Tsd) 7 let

Po porad¢ s projektovym tymem byla zvolena diskontni sazba 3 % a stanovena doba Zivot-

nosti kabiny na 30 let. Ekonomické vyhodnoceni nezohlednuje:

e zménu v mnozstvi potfeby povrchové Gpravy materialu
e zmény v cenach kooperujici firmy za povrchovou upravu
e zmény mzdovych nékladu a ostatnich nakladt

¢ nabidku volnych vyrobnich kapacit navrZzené lakovaci a susici kabiny jinym firmam
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18 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH OPATRENI

18.1 Prevod dilii z konven¢ni technologie na CNC technologii

Pro ptiklad pfinosii pfevodu dili z konvencni technologie na CNC technologii je uveden

pievod hrnce do kuZzelového drtice.

18.1.1 SniZeni nakladu na obrabéni

Néklady na obrobeni dilu na konvencnich strojich (v€etné pracovnika)

e Rysovac: 230x0,97h =223 K¢

e Soustruh SVI 125: 540 x 10,97 h =5923 K¢

e Horizontalni vyvrtavacka W9: 590x7,2h =4248 K¢

e Zamecnicky stul: 230x 0,38h =87K¢

e Celkové naklady na obrobeni dilu =10 491 K¢

Néklady na obrobeni dilu na CNC technologii (v€etné pracovnika)

e SSK18 OMOS: 930x6,92h =6436 K¢
e Celkové naklady na obrobeni dilu =6 436 K¢

Celkové naklady na tfiskové obrabéni hrnce do kuZelového drtice pti pfevodu z konvenénich
stroji na CNC se snizili o0 4 055 K¢ (38,7 %).

18.1.2 Zkraceni pribézné doby vyroby a celkové pracnosti

V ptipad¢ hrnce do kuzelového drti¢e se prubézna doba vyroby zkratila o 52 hodin a 48
minut a celkova pracnost o 12 hodin a 36 minut.

18.1.3 SniZeni chybovosti

Konvenéni zptisob obrabéni je daleko nachylnéjsi na lidské chyby. Vzhledem k vysoké cené
polotovart je kazda chyba draha. Nekteré chyby je mozné opravit navarfovanim, nékteré vSak
znamenaji Uplné znehodnoceni odlitku. V ptipad€ hrnce do kuzelového drtice je cena odlitku

ptes 1100 EUR a dodaci lhiita se pohybuje okolo 2 — 3 mésict.
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18.2 Zavedeni jizdniho radu u CNC SSK18
Zakladni informace

e Jeden operator sefizuje jeden stroj CNC SSK18 OMOS

e Ranni sména 8h

e (Cena hodiny prace stroje cca: 750 K¢

e Primérné mzdové naklady operatora: 180 K¢

e Uspoteny ¢as po zavedeni metody SMED: cca 30 minut

Rocni ¢asova uspora

e Primérny pocet prestaveb za sménu = 1,18 (26 v analyzovaném mésici)

e Uspofeny cas = cca 30 minut
e Pocet pracovnich dnli v roce = cca 250 dni
o Celkova ¢asova Gspora = cca 148 hodin/rok

Ro¢ni finan¢ni uspora

e Financ¢ni Gspora na zatizeni =148 x 750 =111 000 K¢
e Financ¢ni Gspora na mzdovych ndkladech =148 x 180 =26 640 K¢

e Celkova finan¢ni uspora = cca 138 000 K¢



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 111

ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo co nejkomplexnéjsi feSeni problematiky zefektivnéni vy-

robniho procesu a omezeni externich kooperaci.

Projekt, na kterém je zaloZena tato diplomova prace, byl rozdélen do tii ¢asti. Prvni ¢ést
projektu byla zamétena na systematické prevadéni obrabénych soucasti z konvenénich stroji
na CNC centra, které¢ doposud firma DSP Pierov provadéla zcela zivelné. Pro dosazeni to-
hoto cile byla vytvotena tabulku priorit, kterd umozni racionalni pievadéni obrabéni soucasti
z popsanych konvenc¢nich strojii na CNC centra. Jako ptiklad pfevodu byla vybrana nejslo-
gii doslo ke zkraceni prubézné doby vyroby o 52 hodin a 48 minut a sniZeni celkové prac-
nosti jejiho obrabéni o 12 hodin a 36 minut. Dale byl sniZzen pocet pracovist’ potfebnych
k obrabéni tohoto dilu, a to ze Ctyi pracovist’ na jeden CNC stroj. Doslo také ke snizeni

nakladu na tfiskové obrabéni této soudasti z 10 491 K¢ na 6 436 K¢.

Druhé ¢ast projektu se zabyvala racionalizaci pietypovani CNC zatizeni z jedné vyrobni
davky na druhou, tzn. z jednoho obrabéného vyrobku na druhy, s vyuzitim metody SMED.
Na zéklad¢ této metody byl vytvofen novy jizdni fad, diky kterému doSlo ke snizeni doby
pietypovani z 1 hodiny, 19 minut a 43 sekund na 49 minut a 34 sekund, tedy o 37,7 %. Pro
dalsi zefektivnéni prace sefizovace byl firme navrzen ndkup nastrojového voziku, uzptiso-
beného pro uloZeni potiebného naradi a trvale umisténého pobliZ setfizovaného stroje. Od-
hadovana finan¢ni uspora by byla pfi aplikaci metody SMED a jizdniho fadu az 138 000 K¢

za rok.

Posledni ¢ast projektu byla vénovéana vybudovani lakovaci a susSici kabiny. Diivodem byla
eliminace kooperac¢niho lakovani ve firmé¢ SEZAKO Pterov, které firmu v roce 2017 stalo
1 073 427 K¢. V projektu byly odhadnuty vstupni naklady na vystavbu kabiny na 3 200 00
K¢&. Roc¢ni néklady na jeji provoz byly odhadnuty na 535 000 K¢ (pii zachovani stejné po-
tteby povrchové tpravy materialu jako v roce 2017). Prosta doba navratnosti pfi Zivotnosti

kabiny 30 let je kalkulovana na 6 let a diskontovana na 7 let.

Vedeni firmy 1 odborni pracovnici uvitali moznost vyuziti modernich metod priimyslového
inzenyrstvi pro zefektivnéni vyroby v jejich firmé. Jejich odborné rady byly velmi dilezité
pro zaméfeni a vypracovani této prace. VSechny navrhy na zefektivnéni soucasného stavu
vedeni firmy akceptovalo a néktera navrzena feSeni jsou dokonce jiz v etapé¢ ptipravy, pfi-

padné 1 v etapé€ realizace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

5S Metoda udrzovani Cistoty a poradku na pracovisti

CAM Computer Aided Manufacturing; poc¢itacem podporovana vyroba
CNC Computer Numeric Control; ¢islicové fizeni pocitatem

EXT Externi ¢innosti

INT Interni ¢innosti

IRR Vnitini vynosové procento

NPV Cista sou¢asna hodnota

PI Primyslové inzenyrstvi

SMED Single Minute Exchange of Die; metoda rychlého ptetypovani
RIPRAN RIsk PRoject ANalysis; rizikova analyza projektu

SWOT Analyza silnych a slabych stranek, ptileZitosti a hrozeb

Ts Prosta doba navratnosti

Tsd Diskontovana doba navratnosti
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PRILOHA P I: TABULKA PRO PREVOD OBRABENYCH DILU Z KONVENCNICH STROJU NA CNC

TECHNOLOGII
Priorita Pricrita Priorita Priorita

Dil - |Pracnost hit 50% |~ |Opakovatelnos - 30% |~ |Pofet pracoy ~ 15% |~ |Potetupnut - 5% |~ |Poradi -l
Hrnec 19:31 30,8% 33 17,4% 4 8,6% 7 3,2% 59,9%
KuZel 12:11 15,2% 24 12,6% 3 6,4% 4 1,8% 40,1%
X 0:00 0,0% 0 0,0% 1] 0,0% 1] 0,0% 0,0%
X 0:00 0,0% 0 0,0% 1] 0,0% 1] 0,0% 0,0%
X 0:00 0,0% 0 0,0% 1] 0,0% 1] 0,0% 0,0%
X 0:00 0,0% 0 0,0% 1] 0,0% 1] 0,0% 0,0%
X 0:00 0,0% 0 0,0% 1] 0,0% 1] 0,0% 0,0%
sUmM 31:42 57 7 11




PRILOHA P II: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Popis projektu

Strom cild

Objektivné ovéfitelné ukazatele

Zdroje informaci k ovéfeni

Predpoklady

Hlavni cil

Zefektivnéni vyrobnich éinnosti

Snizeni plytvani, Zvyseni zisku, Zvyseni
triniho podilu, SniZeni externi
kooperace

Interni statistiky, Vykaz
zisku a ztrat, Naklady

Vystupy

1. Navrieni lakovaci a susici kabiny

MnoZstvi finanénich prostfedkd
vloienych do kooperaci

Vykaz zisku a ztraty,
Naklady spojené s
kooperaci

2. Navrh systematické pfevadéni
dild z konvenéni technologie na
CNC technologii

Zefektivnéni vyroby, SniZeni
zmetkovosti, SniZeni pracnosti

VynaloZené niklady,
Zaznamy o vaddach

3. Ndvrh zplsobu zkrdceni tasu
pretypovani obrabéciho centra

Zefektivnéni vyroby, Zkraceni Easu
pretypovani

Zaznam o pretypovani,
Srovnani pdvodniho a
nového stavu

Spolupréce s projektovym tymem,
Realizovatelnost, Aplikace
navrieného feseni, Konzultace zmén s
vedenim, Dodriovani standardd,
bezchybnost ndvrhi, Zaskoleni
zaméstnancl

Aktivity

Strom cild Prostiedky Harmonogram
1.1. Analyza soutasného stavu Informace od vedeni, Data, Seznam
. e Leden 2018
kooperace kooperaci, Potitad
) ., e ) Poftitag, Data, Finanéni kalkulator,
1.2. Navrh lakovaci a suici kabiny . Leden 2018
Potitat
2.1. Analyza soutasného stavu Data, Zaznamy, Zaméstnanci, Stopky, .
L e P o Unor 2018
prevadéni MNamér, Poditac
2.2. Analyza tfiskového obrabéni L. . ; _ .
Namér, Stopky, Zaméstnanci, Pocitag Unor 2018

hrnce

2.3. Navrh systému prevadéni

Potitat, Excell, Data, Potitad

Bfezen 2018

3.1. Analyza soutasného stavu
pretypovani

Videozdznam, naméry, Souéasny jizdni
fad, Potitac, Spaghetti diagram

Brezen 2018

3.2. Navrh nového jizdniho fadu

Souéasny jizdni F4d, Seznam pomicek,
Excell, Analyzy, Pocitac

Duben 2018

Predb&iné p

Zajem spoleénosti o zpracovani
projektu

Potfebnd znalost problematiky

Podpora a spolupréce ze strany
zaméstnancl

Zajisténi pfistupu k materidldm a
informacim




PRILOHA P III: SWOT ANALYZA PROJEKTU

Silné stranky viha Hodnota Slabé stranky viha Hodnota
Postoj vedeni ke zmé&nam 0,30 5 Medostatek zaméstnanch 0,35 -5
Spoluprice se zaméstnanci 0,25 4 Zaméstnanci nejsou zvykli na zmény 0,30 -3
Ochota pfi poskytovani dat 0,25 3 Cast strojil je starsich 0,15 -3
Mové CNC zafizeni 0,15 2 Mezkuienost s vyuZivanim Pl metod 0,10 -1
Vyznamna pozice spoleénosti 0,05 1 Medostatek nékterych ndstrojd 0,10 -2
Celkem 1,00 3,6 Celkem 1,00 -3,4
PiileZitosti Viha Hodnota Hrozby Viha Hodnota
Mavrh nové lakovaci a susici kabiny 0,30 4 Vypadek pracovnich sil 0,35 -4
Zkraceni Easd prabéiné vyroby 0,25 2 Meuskutetnéni projektu 0,20 -3
Zefektivnéni vyroby 0,20 3 Mespokojenost spoleénosti 0,20 -2
Snizeni nakladd 0,15 3 Mavrh Spatného feieni 0,15 -4
Zvyieni konkurenceschopnosti 0,10 3 Mowy konkurenti na trhu 0,10 -1
Celkem 1,00 3,1 Celkem 1,00 -3,1




