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ABSTRAKT

Tématem bakalaiské prace je identifikace plytvani a navrh moznosti eliminace plytvani ve
vybrané firmé. StéZzejni ¢ast prace je analyza vyrobniho procesu pro dany vyrobek a navrze-
ni zlepSeni v oblasti zamezeni nebo odstranéni plytvani. V teoretické ¢asti jsou popsany ¢in-
nosti pro realizaci zakazky od technické ptipravy az po rozplanovani a fizeni pomoci nastro-
ju k dosazeni co nejlepsiho vystupu. Prakticka ¢ast obsahuje analyzy néstrojii dané firmy a

identifikace plytvani u vyrobniho procesu a navrhy na jejich zlepSeni.

Kli¢ova slova:

Vyrobni proces, nastroje pro planovani, fizeni a zlepSovani, procesni analyza, plytvani,

technicka ptiprava

ABSTRACT

Subject of this bachelor thesis is identification of wasting and suggestions how to eliminate
wasting in a certain company. The crucial part of the thesis is the analysis of the production
process for specific product and suggestion of improvement in the sphere of avoidance of
elimination of wasting. In the theoretical part of the thesis there are described activities of
execution of the contract from technical preparing to planning and management using the
tools in order to achieve the best possible output. The practical part contains analysis of

tools of the mentioned company and identification process and suggestions of improvement.

Keywords:

Production process, planning tools, tools for planning, management and improvement, pro-

cess analysis, wasting, technical preparation
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UvVOD

V dnesni dob¢ finan¢nich krizi a rozsahlé konkurence ve v§ech moznych oblastech je kladen
velky daraz na konkurenceschopnost firmy. Konkurenceschopnost je vlastnost, ktera umoz-
nuje podniku prosadit se na trhu a tim ziskat trzni podil. Za konkurenceschopnosti stoji roz-
sahly boj o ziskani novych zdkaznikli a uchovani téch stavajicich. Aby se dokazala firma
prosadit na trhu, musi se umét orientovat na trhu a piipadné hledat skulinky k novym moz-

nostem.

Aby byla firma konkurenceschopna a udrzovala si zakaznika, musi se zaméfit na produktivi-
tu, spolupraci, vztahy, kvalitu a sluzby smérem k zdkaznikovi. Jinymi slovy by se méla za-
méfit na zlepSovani procesi (Gspornost, vykonnost, inovace, Kkvalita, standarty atd.).
K tomuto nam slouzi pramyslové inzenyrstvi. Primyslové inzenyrstvi bylo docela zanedba-
nou oblasti vzdélani, ale v dnesni dobé je v Ceské republice stale vice rozvijeno a napoméaha

konkurenceschopnosti firmy v dne$nim velmi vyrovnaném boji o zakazniky.

Primyslové inZenyrstvi je oborem, ktery se zabyva mnohymi oblastmi pies interni zalezitosti
az k externim ¢innostem. Oblast je velmi Sirokd a jsou zde skulinky na vylepSeni a inovovani

metod a nastrojii prumyslového inzenyrstvi.

Pro spravné fungovani spolec¢nosti a dobrou konkurenceschopnost je dilezité se nejen za-
meéfit na samotnou vyrobu, ale i1 na celou zakéazku, tzn. od piijeti zakézky ke zpracovani,
pies vyrobu az dodani k zdkaznikovi. K témto ¢innostem firmy slouzi rizné metody a na-
stroje pro podporu vystupu spokojenosti zakaznika a ziskovost firmy. V teoretické Casti se
budu zabyvat pravé témito nastroji. Ze zacatku nastinim néco o pramyslovém inzenyrstvi a
procesu vyroby vibec. Prejdu k technické piiprave, ktera je vstupem k vyrobé. U vyroby
popisu nastroje pro planovani (napt. MRP, APS), fizeni (napi. PPS, CIM) a logistické tech-
nologie ve vyrobé¢ jako jsou napiiklad JIT, KANBAN, LEAN PRODUCTION apod. Teore-

tickou ¢ast zakon¢im nastroji pro zlepSovani procesu.

V praktické casti se budu zabyvat vyrobnim procesem pro dany vyrobek od konstrukcni
piipravy aZ po vyrobu. Ze zacatku nastinim informace o vybrané spolecnosti. Zanalyzuji
nastroje pouZzivané pro rozplanovani a fizeni zakazek. V hlavni ¢asti se budu snazit vyhledat
plytvani z procesu vybraného vyrobku. Ridit se budu zékladnimi druhy plytvani (nadpro-
dukce, nadbyte¢né zasoby, zbytecné pohyby, Spatné zpracovani, prostoje, doprava). V ko-

necné fazi navrhnu sniZzeni nebo odstranéni plytvani.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

11

. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi je obor, ktery se zabyva zlepSovanim vsech internich vstupt (lidé,
stroje, toky materialu) S pomoci statistickych a matematickych analyz, softwarovou podpo-
rou, managementem planovani a fizeni vyroby S cilem dosahnout co nejvétsi produktivity.
(Fridrisek, 2011)

Hlavnim cilem primyslového inZenyrstvi je navrhovat, planovat a fidit procesy s dosazenim
co nejvetsi produkce s minimalnim plytvanim, utvaret procesy tak, aby efektivné vyuzivalo

vSech vstupu.

1.1 Vyrobni systém

Vyrobni systém se muze chapat jako organizace. Je to systém, ktery je spojen urcitou for-
mou, do kterého spadaji riizné vstupy. Cilem systému je vyprodukovat uréity vystup. (Cer-

ny, 2001).

Systém se sklada z procest, které se d€li na dil¢i vstupni hodnoty. Systém mtizeme chéapat
jako uceleny soubor hlavni ¢innosti podnikovych procesi (Awiszus, 2011)

Pojem vyrobni systéem zahrnuje vSechny cinitele ucastnici se procesu vyroby: provozni pro-
story, nezbytnd technickd zarizeni, suroviny, polotovary, energie, informace, pracovniky

podilejici se na vyrobé, rozpracované a hotové vyrobky a odpady. (Kefkovsky, 2009, s. 3)

Proces transformace:

Vstup Vystup
Proces transformace

Y
v

(Input) (Throughput) (Out-

Obr. 1 Proces transformace (Tomek, Vavrova, 2000)
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1.2 Vyrobni proces

Vyrobni proces je cilevedoma cinnost, ktera je organizovana za ucelem tvorby statkit mate-
rialni i nematerialni povahy s cilem uspokojit pozadavky ucastnikii trhu- spotrebitelil.

(Hefman, 2001, s. 13)

Proces jsou ¢innosti, které na sebe navzajem navazuji, do kterych vstupuji riizna aktiva (ma-
terial, lidé, informace...) a maji spolecny cil (vyroba, zakazka, planovani...). Spole¢nym

cilem se mysli urity vystup. (Tucek, Zamecnik, 2007)

Proces je orientovan na zakaznika a vytvaii pro n¢j hodnotu. Musi vytvaret hodnotu pro

urcitého zakaznika, jinak nema smysl, aby existoval. (Tucek, Zame¢nik, 2007).
Parametry procesu:

e Je spoustén urcitym signdlem

e Jeho funk¢nost zavisi na jeho procedurach a zdrojich

e Vsechny procesy maji externi a interni vstupy ¢i dodavatele a vSechny procesy maji
své zakazniky

e Proces probihd opakované a sekvenéné, Ize jej dekomponovat na subprocesy a akti-
vity

e Kazdy proces ma svého Vlastnika (Tuéek, Zamecnik, 2007)

Proces muze byt chapan z nékolika hledisek nebo byt ¢lenén podle nékolika hledisek.

1.2.1 Vyrobni proces a jeho ¢asovy pribéh

Priibéh vyroby kazdého vyrobku je zaznamenavan asem. Casova stranka je jednim

Z hlavnich faktora, ktery se vyrobci snazi eliminovat.

Casova stranka je charakterizovana nejen spotiebou ¢asu na vyrobek, ale také samotnym
prubéhem vyrobniho procesu. Tim se mysli také pfiprava vyroby, tok materialu apod.
MuzZeme rozezndvat prubézny Cas vyroby dilce, vyroby davky (série, dilce), pritbézny Cas
vyroby vyrobku. (Travnik, Svoboda, 2008)

Cas dilce se rovna Gasim potiebnych na operace technologické a netechnologické.
Operacemi technologickymi se rozumi zména vstupt (materialu...).

Operacemi netechnologickymi se rozumi kontrolni operace, tidici operace apod. (Travnik,
Svoboda, 2008)
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1.2.2 Prostorova struktura vyrobnich procesi

K tomu, abychom mohli eliminovat ¢as, musime také uvazit prostorové uspotradani vstupti

podilejicich se na urcitém procesu - materidl, stroje.

K hlavni prostorové struktufe patii uspotraddani pracovist’ vyrobni jednotky (dilny, provoz
apod.). Subjektem uspotradani vyrobnich jednotek z prostorového hlediska jsou pracovisté a
podkladem vyrobni postupy jednotlivych vyrobkl. Dilezitym kritériem je délka materialo-
vych tokli na pracovisti a drahy pohybu pracovnikii a vyrobnich prostiedkt. (Travnik, Svo-
boda, 2008)

Proces milize byt dale rozdélen také z technického nebo ekonomického pohledu:

e Technické hledisko: proces se sklada z operaci, které jsou ucelné propojeny se vSemi
pottebnymi vyrobnimi faktory. Dochazi k pfeméné piedevSim materidlu na hmotné
statky.

e Ekonomické hledisko: z ekonomického hlediska ma proces (vyroba) za cil uspokojit

zakaznika. Nabyva podobu statku, vyrobku, sluzby. (Bobak, 2001)

1.2.3 Zakladni typy procesi
Procesy jsou dé¢leny do tii hlavnich skupin:

e Hlavni: jsou takové, pii kterych pfimo vznika hodnota k uspokojeni externiho za-
kaznika. Piedstavuji klicovou oblast podnikani spolecnosti. Patfi sem napft. vyroba,
prodej, distribuce.

e Ridici: jsou procesy pro zajisténi fiditelnosti a stabilizace spoleénosti. Vytvaii pod-
minky pro fungovani ostatnich procest tim, Ze zajiSt'uji fizeni a integritu firmy. Jsou
to naptiklad strategicka planovani nebo fizeni kvality.

e Podptirné: tyto procesy pomahaji, dodavaji, zajistuji potiebné vstupy pro vykonava-
ni hlavnich procesii. Podptirné procesy byvaji ekonomicka fizeni, fizeni lidskych

zdroju, IT sluzby... (Tucek, Zameénik, 2007)
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Tab. 1 Zakladni typy procest (Tucek, Zamecnik, 2007)

Kritérium identifikace

niky?

Hlavni proces Ridici proces Podpurné proces
procesu p y p y p p y
Ptidava proces hodnotu? ano ne ano
Prochazi proces napfic
pv , P ano ano ne
spolecnosti?
Produkuje proces trzby? ano ne ne
Ma proces externi zakaz-
p ano ne ne




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 16

2 TECHNICKA PRIPRAVA

Technické ptiprava vyroby je po prijeti zakdzky prvni ¢asti procesu vyrobku. Nez-li mize jit
vyrobek do skutecné vyroby, musi projit technickou ptipravou. Technicka piiprava vyrobku

se sklada z konstrukéni piipravy, na kterou navazuje technologicka ptiprava.

Technickou pripravou vyroby rozumime souhrn technickych, technologickych, technicko-
organizacnich a technickoekonomickych praci a opatieni, které jsou podminkou dobré
technické urovné vyrobku, progresivni organizace vyroby, optimalnich ekonomickych vy-

sledit a Fadného i véasného zahdjeni vyroby. (Travnik, Svoboda, 2008, s. 36)

Vystupem technické pfipravy vyroby je vyrobni dokumentace vyrobku. Ta zahrnuje:

e vyrobni vykresy
technicky popis (podminka vyrobku)

e kusovnik

e technicko-hospodaiskou normu spotfeby materialu, Casu a mezd

e technologicky (pracovni) postup

e nafezové plany, Soupis sesazenek, pfifezi a podle potieby dalsi podklady (Travnik,

Svoboda, 2008)
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Obr. 2 Procesy systému managementu technické ptipravy vyroby (Travnik, Svobo-
da, 2008)

Vyrobni dokumentace pak je podkladem pro:

e nakupovani materialu véetné kooperaci

e fizeni vyrobniho procesu

e fizeni skladového hospodarstvi

e planovani a sledovani ekonomiky vyrobniho procesu
e zpracovani dokumentace prace

e Cenovou tvorbu vyrobku

zajistovani a vyrobu nastroja, piipravki, méfidel a sablon (Travnik, Svoboda, 2008)

Technickd vyroba je souhrn vzajemné propojenych ¢innosti a opatfeni pro zavedeni nového
vyrobku do vyroby. Cilem je zpracovat technické, ekonomické a vyrobni podklady. (Trav-
nik, Svoboda, 2008)
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2.1 Konstrukéni priprava

V této fazi je jiz diky zakazce néjakd predstava o vyrobku. V konstrukéni fazi se jednd 0
tvar, rozméry, konstrukéni feseni uzli, podsestav, sestav, pouzity materidl pro vyrobek.
Spravné urcenim vSech parametrii dava vyrobku jeho celkovou funkcénost a spolehlivost.

(Hefman, 2001)

Diky konstrukci by mél vyrobek dosdhnout takovych parametrii, aby spliioval realnost vy-
roby a ekonomicky tucel. (Hefman, 2001)

Vysledkem konstrukce je konstrukéni dokumentace, ktera se sklada z:

e vykresové dokumentace vyrobku

e Vvykresové dokumentace polotovart

e Vvykresové dokumentace montaze a baleni
e Kkonstrukéni rozpisky (kusovnik)

e technického popisu vyrobku (Hefman, 2001)

Konstrukéni rozpiska (kusovnik): obsahuje seznam a mnozstvi materialti véetné jejich roz-

mérd, piesnosti, drsnosti povrchu, tepelného zpracovani i povrchové tupravy, dale také po-

lotovary, dilce a material potiebny ke kompletaci vyrobku. (Hefman, 2001; Travnik, 2008)

Vystupem konstrukcni pripravy vyroby jsou rovnéz technické podminky pro vyrobu, provoz,
zkouseni a prejimani vyrobku, vcetné navodu k pouziti, obsluze, udrzbé, prip. k jeho pre-

pravé a uskladneni. (Hetman, 2001, s. 44)

Dnesni doba se jiz také hodné€ zabyva otazkou nejlepsi konstrukéni piipravy a ekonomickym
faktorem. Konstruk¢ni piiprava (volba materialu, kvalita vyrobku technologie apod.) by
méla byt uvazena tak, aby nepifesahla urcité¢ ndklady a vyrobek plnil hlavni cil a to vynos-
nost. Problémem v dnesni dobé je feseni zlepSeni (zdokonaleni) vyrobku a naklady, které

tyto zlepSeni vyvolavaji. (Hefman, 2001)

Soucasti konstrukce je modelovani montaznich sestav vyrobku a skupin pro dilenské a pro-
vozni ucely. Dilenskymi a provoznimi ucely se mysli takova ¢iselnd modelace, kterd se za-
byva napt. teplotou a tazenim pii vyrob€, pevnosti konstrukénich ¢asti, zrychlenim, spoje-

nim konstrukce pro provozni ucely (zalezi na ucelu vyrobku). (Awiszus, 2011)
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Ptiklady modelovych simulaci:

a) FEM: zabyva se rozlozenim formy vyrobku do bodi elementi. Vystupem je tazeni

b)

(napnuti), teplota, stupné tvareni, spojitost povrchu, pribé¢h sily apod. u vyrobku.
Dulezité je u procesu vyroby, nebot’ potfebujeme znat vlastnosti materialu, ale také

se zjistuje kvalita pfi pouzivani FEM. (Awiszus, 2011)

CFD: slouzi k problému mechanického proudéni a metodam jejich vypoctu. Pouziva
se v letectvi, V automobilovém pramyslu, vV chemickém primyslu (chladici procesy).
Vystupem je napt. vypocet aerodynamiky povrchu vyrobku, u vétrnych elektraren
navrhnuti materidlu, tvaru a sklonu vrtuli tak, aby zachytdvaly co nejvice proudiciho

vzduchu atd. (Awiszus, 2011)
MKS: simuluje spojeni ¢asti vyrobku a jejich dynamické a kinematické vlastnosti,

napft. spojeni podvozku u aut (pfedni a zadni ndprava, odpruzeni, brzdova soustava

atd. (Awiszus, 2011)

Ke konstrukci se pouzivaji rizné softwary. Softwary se mezi sebou lisi v pouzivaném od-

vétvi, V moznostech modelovych simulaci, modelové techniky a jejich kombinace apod.

Ptiklady konstruk¢énich softwart:

Pro/Engineer
CATIA
AutoCAD
SolidWorks

2.2 Technologicka priprava

Technologicka piiprava je soubor ¢innosti, které stanovuji zplisob a postup vyroby. Urcuji,

jakym postupem budou provedeny operace, a fesi posloupnost operaci s co nejmensimi na-

klady. (Hefman, 2001)

Technologicka ptiprava musi vychazet z pozadavkl konstruktéra a sklada se z:

urceni vyrobnich a montaznich dilen
Vypracovani vyrobnich postupti
Stanoveni vykonovych norem pro jednotlivé operace

vypracovani souhrnné technickohospodaiské normy (THN) vykonu a materialu
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e Vvypracovani technologického projektu nové vyroby

e urceni naradi a pripravki (Travnik, Svoboda, 2008)

Soucasti ekonomickych hledisek je také zajisténi bezpecnosti, hygieny a kultury prace.

Technickohospodaiské normy: jsou to normy, které udavaji maximalni nebo minimalni pfi-
pustnou mez pro plnéni ukolu. Maji hodnotové nebo naturalni vyjadieni. Technickohospo-

datské normy jsou zpravidla tfidény do nasledujicich hledisek:

e Podle pfedmétu normovani
o Normy spotieby materialu
o Spotieby prace
o Kapacitni normy
o Spotieba energie
o Vyrobni zasoby
e Podle kalkula¢niho hlediska
o Normy ptimych jednicovych naklada
o Normy rezijnich nakladt
e Podle rozsahu spotieby
o Normy pro konkrétni ¢asti (dil, podsestava, sestava...). Piedstavuji napf.
spotiebu materialu nebo ¢asu na konkrétni ¢ast (Hefman, 2001)
o Souhrnnd technickohospodaiskd norma predstavuje agregovany udaj vzni-
kajici z jednotlivych dilcich technickohospodarskych norem podle stupné

rozpracovanosti vyrobku. (Hefman, 2001, s. 93)

Vypracovani vyrobnich postupii: RozliSujeme postupy pro vyrobu a montaz. Ve vyrobnim

postupu jsou uvedeny pouze technologické postupy. Do tvorby vyrobnich postupti zahrnu-

jeme:

e prostudovani vykresu soucasti, vykresi vysSiho celku, kusovniku a technickych
podminek
e stanoveni vychozich rozmérl materialu, popt. polotovaru
e Urceni stojl a zafizeni
< g o .
e urceni, které soucasti budou zajistovany v kooperaci
e nazev soucasti

e (islo vykresu soucasti
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e velikost vyrobni davky

e typ stroje

e pracovni tfidu

e (Cas davkovy s prirazkou ¢asu sménového

e (as jednotkovy s piirazkou ¢asu sménového
e pocet pracovniki provadé&jicich operace

e pocet pracovnikd provadgjicich vyrobni operace (Travnik, Svoboda, 2008)
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3 PLANOVANI A RiZENI VYROBY

Model Y Scheera ptehledné znazornuje zakladni funkce planovani a fizeni procest a tech-

nické funkce a ukoly planovani a fizeni.

PPS
Z4kladné pladnovacie a usovnlk
riadiace funkcie

CAD / CAM
Z4kladng technickd funkcie

Spracovanie i
ogjednamk L Navrh vyrobku CAE
K?g‘;;?f'f tidajové
5, \ Plén primémych o Konstrukdla  /GAD
P . on5tru
"’&.j_ o pc:-g:adawe . !
2 Plan. maleridlovych A S
. . !
mﬁ__ p‘?:;dii::f;nie Technologické
9 \ _kapach \ pustupL -
- VyvaZanie T o
Lﬂp ar::nia NC - programovanie /
VO _ .
Planovanie vy, objednavok ]_,#' /  Planovanie
Baaliracia ; Riadenie NC, CNC, Realizacia
Realizacs - e | DNC strojov a robot
- wuerm e Riadenie dopravy g
E Zber vyrobnych : s
= udajov Riadenie skladov
. — A
© Kantrola mnoZstva | Riadenie montaZe
® gasu, nakladov e
T B — UdrZba
Riadenie vystupoy ureal Fo
v Zahezpedovante
vyroby kvality S

Obr. 3 Y model podle Scheera (Cerny, 2001)
Pojem pléanovani a fizeni vyroby se zabyva procesem vyrobku od zakazky pies vyrobni pro-
ces az po odbyt. Dilezitou c¢asti planovani a fizeni vyroby je stanoveni pohybu materialu
V celém vyrobnim procesu nebo jeho casti. Zakladni principy, které miuzZeme uplatnit pri
organizaci pohybu materialu, jsou principy push a pull. Princip push (tlacny) je tak nazy-
vdn proto, zZe materidl je na jednotliva pracovisté dodavan podle predem stanoveného roz-
pisu (planu) bez ohledu na jeho okamzitou skutecnou potrebu. Vytvareji se tak zpravidla
zbytecné zdsoby. Pri uplatnéni pull pracoviste odebira materidal na zdaklade okamzité po-

treby. Material se ihned zpracovava. (Danék, Plevny a Svoboda, 2005, s. 97-98)
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3.1 Planovani vyroby

Planovani a tizeni vyroby spolu dohromady neodmyslitelné patii, avSak nékteré principy a

systémy jsou vice spjaty s planovanim.

3.11 MRPI

MRP | v ptekladu znamena planovani pozadavkli materialu. Byl vyvinut pocatkem 60. let
v USA. Hlavni funkci je fizeni zasob podle potieby ve vyrobé. Rizeni zasob se provadi po-
moci hrubého rozvrhu vyroby. Hruby rozvrh vyroby znamena, ze pro jednotlivé ¢asové in-
tervaly jsou naplanovany pocty vyrobku, které se musi dokoncit. (Tomek, Vavrova, 2000;
Ketkovsky, 2009)

Vyhody:

e ZlepSuje vykon vyroby
e ZlepSuje tizeni vyroby
e Umoznuje ziskat presnéjsi a v€asnéjsi informace
e Umoznuje pracovat s nizsi hladinou zasob
e Snizuje miru zastaralosti vyrobku
e ZajiStuje vyssi spolehlivost vyroby
Nevyhody:

e Neoptimalizuje naklady na potizeni materialu
e Riziko vypadku nebo zpomaleni vyroby pti nepiedvidatelnych problémech s dodav-

kami, je nutno udrZzovat pojistnou zasobu (Dan¢k, Plevny a Svoboda, 2005)

3.1.2 MRPII

Oproti MRP I je tento nové¢jsi systém zdokonalen smérem k tésné€jSimu propojeni objedna-
vek materidlu s podrobnymi rozvrhy vyroby a s kapacitnimi propocty. Vyraznou zménou je
snizeni vazanosti obéZznych prostfedkd. Da se fici, Ze systém MRP II je systém MRP dopl-
nény o podrobnéjsi planovani vyroby a kapacitni propocty, S vazbou na fizeni prodeje. Nej-
vétSim problémem je nepfesnost vstupnich dat (odhady pracnosti planovanych tkoli a ope-

raci) a piipadné poruchy vyrobniho procesu. (Kefkovsky, 2009)
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Plan potieby
materialu

Obr. 4 Struktura MRP (Kefkovsky, 2009)

Existuje jiz verze MRP III, ktera je nadstavbou MRP II a umoziiuje reagovat na chovani

dodavateld, stanovit optimalni zasoby, reagovat na vyjimecné pozadavky apod.

3.1.3 Systém APS

Systém APS v prekladu znamena zdokonaleni planovéani vyroby. Tyto systémy dokazou

planovat s omezenymi kapacitami a umoziuji:

e zvySovat spolehlivost termini dodavek

e synchronizovat vyrobu a ndkup s poptavkou

e snizovat urovei skladovych zasob

e snizovat dobu vyroby

e zvySovat propustnost vyroby (Danék, Plevny a Svoboda, 2005)

APS napomaha vytvofit redlny plan, tzn. od dodavek materialu ptes vyrobu az k samotnému
zakaznikovi. Zabyva se také teorii uzkych mist. Snazi se nalézt iizka mista a naprogramovat
vyrobu tak, aby byl na uzkych mistech plynuly tok materialu a vyroba se nemusela zpozdit
nebo pozastavit. (Dan¢k, Plevny a Svoboda, 2005)

Cinnost APS probiha ve tiech krocich:

1. Shromazd'uje poZadavky a planuje zasoby materidlu podle stanovenych terminti bez

ohledu na kapacitu stroji a plynulost pracovist’.
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2. Zde uz vyrovnava pozadavky a nastavuje kapacitu pracovist' tak, aby byl plynuly tok
bez zbyte¢nych zasob materialu.

3. Probiha drobné optimalizace planu. Porovnavaji se veskeré dostupné pozadavky me-
zi sebou (dodavky materidlu, vyroba komponenttl), zohlediiuje se dostupnost dalsich
zdroju (pracovisté, zaméstnanci, naradi,...). Stanovuje se velikost vyrobnich davek.

(Dangk, Plevny a Svoboda, 2005)

3.2 Rizeni vyroby

Pro tizeni vyroby se vyvinulo nékolik systémtl na podporu fizeni. Nejznaméj$imi jsou PPS,
CIM. V posledni dob¢ jsou vyuzivané také ERP, SCM a mén¢ znamy IMS. Vhodna mtze

byt také kombinace téchto systémt.

3.2.1 Systém PPS

Je to podporovany systém pro planovani a fizeni vyroby. Podstatna ¢ast systému je zaméie-

na na planovani.

1. V oblasti planovani:
e Planovani vyrobniho programu (jaké vyrobky, v jakém poctu a terminu)
¢ Planovani potteby (material, komponenty apod.)
e Planovani terminti a kapacit
2. V oblasti fizeni vyroby:
e Dispozice, tykajici se zakazky

e Dohled nad zakazkou (Danék, Plevny a Svoboda, 2005)

3.2.2 Systém CIM

Zkratka je odvozena od anglického nazvu Computer Integrated Manufacturing. Tato tech-
nologie se snazi zakomponovat do vyrobniho procesu co nejvice vypocetni techniky. Zaobi-
rd se kompletné celym systémem vyroby a snazi se o jeho zlepSeni (snizeni ndkladd, zvySeni
jakosti, zkracovani ¢asu pii zpracovani zakazky...). CIM fesi problematiku ve dvou nasle-

dujicich oblastech:
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1. Technicko-technologické ulohy: tesi problémy pro oblast vyvoje, konstrukce, tvorby

technologie, programovani NC stroji, projektovani vyrobnich systémi, systémui

premist'ovani materiali a komponenti, skladd, jakosti.

. Provozné-organizacni: problematika zpracovani zakazek, kalkulace, planovani ka-

pacit, materialti, terminti, fizeni vyroby, sbéru vyrobnich tdaji, kontroly vyrobni

¢innosti, odbytu. (Danék, Plevny a Svoboda, 2005)
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CAD vorgaben -

: - Entwicklung 'SQ":ja“tats'

: i icherun

! Fertigungs- Fertig- - Konstruktion g

: auftrag meldung - Berechnung - Definition

: Kontrollwerte
: 2D-/3D-Dat

: v = - Mef3- und
: PPS _ Stamm- CAP Qualitits- | Prufverfahren
- Disposition daten - Arbeitsplanung " daten

- Materialwirtschaft - Montageplanung

: - Zeitwirtschaft - NC-Progr.

: - Auftragsmanag. - Prifplanung

SOLL Fertigungs- L|ST NC-Programme Qualitats-
: Auftragsdaten v Arbeitspléne i daten
CAM

- Steuerung und Uberwachung der Betriebsmittel

- Direkte Steuerung von Maschinen und Anlagen

! - Betriebsdatenerfassung

lllll ‘_- IR R R RN R R R R R R R R N R R R RN R R R N R R R N RN R RN R R R R R R R R R R R R N R R R N RN R R R RN R R R R R R N R R N

Obr. 5 Koncepce CIM (Hénel, 2011)

CIM... pocita¢em integrované fizeni vyroby

CAP... pocitatem podporované planovani

CAQ... pocitatem podporovana kontrola jakosti

CAM... pocitacem podporované fizeni vyrobnich procesi

PPS posle zakazku o vyhotoveni do odd¢leni konstrukce. PPS zpracovava pottebu materia-

lu, management pro tuto zakazku a potiebny €as na vyhotoveni. CAD zpracuje vyvoj, kon-

strukci a propocita potiebné udaje pro vyrobek. Preda jej dale k posouzeni do oddéleni kva-

lity, kde jsou zpracovany postupy pro méfeni a zkousSeni kvality, porovnavaji se s kontrol-

nimi hodnotami apod. Vse jde do CAP, kde se urci plan vyroby, montadze, NC- programo-

vani a celkové prezkouSeni vyrobku. Vse jde déle k CAM, kde se uz cely proces fidi a do-
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hlizi se na n&j. Ridi se stroje a pracoviité a zachytavaji se data priibéhu vyroby a dohlizi se

na spravnost provedeni procesii.

3.2.3 Systém ERP

Systém ERP znamend planovani podnikovych zdrojii. Slouzi pro zakladni rizeni a spravu
podniku a pokryvajici vsechny oblasti podnikového rizeni To znamend Fizeni ekonomiky,

obchodu, vyroby, rizeni kapacit a zdrojii. (Dangk, Plevny a Svoboda, 2005, s. 92)
Oblast vyroby

Systém ERP podporuje planovani a fizeni vyroby od vyroby pies montaz az po sklad a vy-
robu na objednavku zdkaznika. Oblast vyroby v sobé zahrnuje:

e hlavni vyrobni planovani (hlavni vyrobni faktory - prace, zafizeni, material...)

e vyroba na sklad (informace o vSech poloZkach na sklad¢)

e montaz dle objednavky (konfigurace vyrobku dle objednavky)

e Vvyroba na objednavku (rozpocet zakazky, fizeni zakdzky)

e dilenské fizeni (funkce na podporu tizeni a planovani vyroby)

e Klasifikace vyrobku (klasifikace polozek podle tiid nebo charakteristiky)

e Systém fizeni kvality (podpora fizeni kvality jednotlivych komponentt a findlnich vy-
robkt) (Dan¢k, Plevny a Svoboda, 2005)

Dalsimi oblastmi ERP systému jsou oblast obchodu, financi a projekti.

3.2.4 Systém SCM

Systém SCM ftidi tok materiali od vstupnich surovin pies vyrobu, sklady, atd., az ke konec-
nému zakaznikovi. VyuZziva logistickych zasad v podniku. Ve firmach je az 95% ztratového
Casu, ktery nevytvari zddnou hodnotu. Tento systém se snaZzi eliminovat zjednoduSenim a
automatizaci procesti, integraci systému, synchronizaci informaéniho toku mezi zakazniky a

dodavateli. Mezi zékladni soudésti feSeni SCM muizeme tadit oblasti:

e planovani a optimalizace vyroby

e planovani odbytu a optimalizace skladovych zasob
o efektivita nakupu

e fizeni dopravy

e elektronicka komunikace se zakazniky a partnery (Danék, Plevny a Svoboda, 2005)
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Systém lze integrovat s dalsimi systémy, podle typu dodavatel, vyroby apod.

3.25 Systém IMS

Tento systém je vyssi forma predchazejicich systémii rizeni vyroby. Kromé viastniho plano-
vani a Fizeni vyroby zahrnuje i predchazejici a nasledujici casti logistického retézce. To
znamenda spoluprdci s dodavateli i odbérateli. Je zalozZen na vyspélych informacnich tech-
nologiich. Téchto se vyuziva vsude. Od rizeni manipulacnich a dopravnich zarizeni a robo-

i az po satelitni prenos informaci.(Dan¢k, Plevny a Svoboda, 2005, s. 107)

3.3 Logistické technologie ve vyrobé

3.3.1 KAIZEN

Kaizen vznikl v Japonsku. Znamena neustalé zlepSovani vSech, manazerti i d€lniki. Filozofie
Kaizen piedpoklada, ze nas zptisob zivota, jak osobni tak pracovni, by se mél neustale po-
malymi kracky zlepSovat. Kaizen se zabyva zlepSenim faktort, jakou jsou produktivita pra-
ce, absolutni kontrola kvality, aktivity riznych krouzki, systém zlepSovacich navrhi, auto-

matizace, pramyslové roboty a pracovni vztahy. (Imai, 2004)

Jednou vlastnosti je, Ze se snazi o hromadné zlepSovani vSech navrhi ze strany zaméstnanct
a manazefi tyto navrhy dale zpracovavaji a vyhodnocuji tak, aby zachovavali standardni
kvalitu vystupu. Kaizen se zaméfuje pievazné na management, skupiny a jednotlivce, pfi
¢emz vyuziva uritych pomocnych nastroji (napi. Paretovy grafy, grafy pficin a nasledkda,

sloupcovy diagram, stromovy diagram, maticovy diagram apod.). (Imai, 2004)

3.3.2 LEAN PRODUCTION (Stihla vyroba)

Koncept stihlé vyroby spociva ve vyrobé pruzné reagujici na pozadavky zdkaznika a po-
ptavku, ktera je Fizena decentralizované, prostrednictvim flexibilnich pracovnich tymii, pri

malé hloubce vyroby (nizkém poctu na sebe navazujicich vyrobnich stupnii). (Ketkovsky,

2009, s. 75)
Vysledkem snah je zeStihleni vSude tam, kde je to moZné. Nejcastéji se to tyka:

e redukce slozitosti vyrobkt a vyroby

e zZmenSeni a odstrafiovani mezioperacnich zasobnik a skladi
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e Zzjednoduseni vyrobnich procesti, materialovych a informacnich toki (Dangk, Plevny

a Svoboda, 2005)

Dtlezitymi principy lean managementu jsou:

e Planovaci princip pull: zakazky se nedonaseji, ale jsou v souladu s principem ,,do-
nes*. Slouzi k snizeni meziopera¢nich zasob a zkraceni pribéznych dob vyroby.

e Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnototvorného fetézce: hlavnim smyslem

je takové planovani a kontrola, aby se od vstupi az po zakaznika zabranilo plytvani.

e Princip nepfetrZitosti: nepfetrzité znamena neustalé zlepSovani. Pti dosazeni urc¢itého

vyvoje, kvality, nepfestaneme zlepSovat, ale snazime se dosahnout stale lepsi urov-

W

ne.

e Princip zaméfeni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti. (Ketkovsky, 2009)

3.3.3 KANBAN

Kanban Ize z japonstiny ptelozit jako karticka, ktera slouzi jako informaéni systém pro ftize-
ni toku vyrobkd. Karti¢ka obsahuje potiebné informace o toku daného pfedmétu, které dél-

nik potfebuje, aby byla zajisténa plynulost vyroby. (Jan Hefman, 2001)
Rozlisuji se zpravidla dva druhy karticek:

e vyrobni kanban (vztahuje se k jedné operaci)

e dopravni kanban (cirkulujici mezi dvéma po sobé nasledujicimi operacemi) (Hefman,

2001)

Pracoviste, kterému dochazi zasoba soucasti urcitého druhu, vystavi objednavkovy kanban
a spolu s prazdnym prepravnim kontejnerem jej odesle pracovisti, které tyto soucasti dodd-
vd. To kontejner naplni predepsanym poctem soucasti a vrati jej odbérateli s puvodnim
kanbanem. Objedndvané mnozstvi byva velmi malé, napviklad 1/10 denni potreby. O do-
davku tak vzdy zZada ndsledujici pracovisté. Predchazejici pracovisté objednavku musi spl-

nit presné co do mnozstvi i casu. (Keikovsky, 2009, s. 74)
Zakladni pravidla GispéSné ¢innosti technologie Kanban:

1. Personal nasledujiciho pracovisté musi odebrat material z ptedchazejiciho podle kar-
ty

2. Vyrébi nebo dodéava se jen to, co poZzaduje karta
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3. Nejsou-li na pracovisti zadné karty, nesmi byt vyvijena zadna ¢innost
4. Karty (fyzické) se pohybuji zpét vzdy s materidlem
5. Pocatecni pocet karet se zpravidla postupné musi snizovat na optimalni pocet (Da-

nék, 2005)

3.34 OPT

OPT vznikl v 70. letech v USA. Nazev technologie znamena optimalni vyrobni technologie.
Zamétuje se na Uzkd mista ve vyrobé a plynuly tok materialu celym vyrobnim procesem.
Hlavnim pfinosem je redukce pribéznych dob a celkové zvySeni prichodnosti vyrobniho
systému. Technologie se navrhuje podle vyrobniho systému (tzn. kazda firma ma OPT navr-

zen jinym zpusobem). (Ketfkovsky, 2009; Dan¢k, 2005)
Planovaci algoritmy OPT jsou vybudovany na nasledujicich principech:

e Rozhoduyjici jsou vyrobni toky. Snaha odstranovat uzk4 mista

e Piipadné nevyuziti nékterych pracovist’ je disledkem jinych omezeni (zejména z-
kych mist)

e RozliSuje se také vyuziti a aktivita pracovist. Je-li pracovisté aktivni (vyrabi), ale vy-
robky musi ¢ekat pted izkym mistem, neni tato aktivita vyuzita.

e Hodina ztraty na izkém misté je hodina ztraty pro cely systém

e Hodina uspory je fiktivni (opét se bude hromadit pfed izkym mistem)

o Uzkéa mista uréuji vykon celého vyrobniho systému (Keikovsky, 2009)

335 JIT

vwr

Vw7

které jsou mozné. JIT je orientovan na eliminaci ztrat z nadprodukce, ¢ekéani, dopravy, udr-

Zovani zasob a nekvalitni vyroby. (Keikovsky, 2009; Dangk, Plevny a Svoboda, 2005)
Piinosy JIT:

e Redukce zasob a rozpracované vyroby
e Redukce vyrobnich a skladovacich prostor
e Kratsi prubéZzné doby, kratsi sefizovaci Casy

vvvvv
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e Zvyseni kvality (Ketkovsky, 2009)

3.3.6 Vytézovaci systém BOA

Pochézi z némeckého slova Belastungorientierte Auftragsfreigabe. Je to nastroj pro fizeni
vyroby vhodny pievazné pro jednostupniovou vyrobu. Pro jednotliva pracovisté jsou urcena

kapacitni zatizeni v ramci planovaciho intervalu. (Bobak, 2001)

Podstatou vytezovaciho systému je rozvrhnout na pracovisté jen tolik ukolii, kolik jich je
schopno v daném pldanovacim intervalu spinit. Systém pracuje se stanovenim tzv. vytézova-
ci hranice, urcujici maximalni zdsobu rozpracované vyroby na pracovisti. (Bobak, 2001, s.

37)
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4 ZLEPSOVANI PROCESU

Kwviili vnéjsim podnétiim jsou casto firmy nuceny pretvaret svou strukturu pruznéji a dyna-
kému mysleni a dislednému zavadéni novych principi do praxe (rychlost v jednani) jsou
podniky schopny zavadét prislusna opatieni a kroky k procesnim zméndm. Jednotlivym pra-
covnikim by méla byt vysvétlena efektivita prace, jeji vyznam, a tim je zaclefovat do

hloubky vyroby, zplnomociovat je a motivovat. (Vytlac¢il, Masin, 1999)
Pti zlepSovani je dobré vyuzit nékterych pravidel:

o Kdyz se objevi problém, jdeéte nejdrive na misto, kde se objevil
e Zkontrolujte redlnad a pravdiva cisla

e Provedte docasna opatieni na miste

e Najdéte koreny problému

e Formulujte a standardizujte preventivni opatreni (Vytlacil, Masin, 1999, s. 18.)

ZlepSovani procesi hraje dnes velmi vyznamnou roli. Kazdy podnik musi v dnesni dobé
zésadn¢ zlepSovat a zdokonalovat procesy, tim zvySovat produktivitu a jakost, snizovat
naklady. (Vytlacil, Masin, 1999)

V kapitolach planovani a fizeni vyroby jiz byly uvedeny podstatné nastroje pro zlepSovani
procest. V této kapitole se uvedou nekteré dalsi nastroje pro zlepSovani procesti od Caso-
vého hlediska, vykonnosti a vyuziti stroji, lidi, zjistovani feSeni problémi, rozmisténi pra-

covist’ apod.

4.1 Nastroje zlepSovani procesi

4.1.1 Klasické nastroje

1. Stratifikace: sbér dat, které jsou potieba k vyhodnoceni problému (material, ¢as,
pracovnik, stroj, prostedni, pracovni postup)

2. Datova tabulka: slouZzi pro sbér a prezentaci zjisténych udaju.

3. Histogram: na histogram jsou nanasena zjisténa data v ¢asovych horizontech.
4. Paretova analyza: slouZi k identifikaci prioritnich problémi. 20% jevu ma za nasle-

dek 80% picin.
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5. Diagram pfiCin a ndsledku (Ishikawiv diagram): zabyva se nalezenim pfiCiny. Za

kazdou zavadou ¢i chybou stoji néjaka pticina. Ishikawiiv diagram se snazi najit tuto
pricinu.

6. Analyza rozptylu a trendu dat: korelaénim diagramem se snazime zjiStovat zavislost

mezi dvéma proménnymi.

7. Kontrolni (regula¢ni) diagram: graficky se snazi sledovat a regulovat urcitou veli¢inu

a tim udrZet proces v pozadovaném stavu. (Vytlacil, Masin, 1999; Cerny, 2001)
Pouzivéani téchto metod ma piinosy jako:

e zlepSovani informovanosti o procesech

e poskytovani informaci pottebnych k provedeni zmén
e zlepSeni komunikace

e moznost diskuze zalozené na faktickych udajich

e podporu dosazeni dohody pro realizaci opatieni (Vytlacil, Masin, 1999)

4.1.2 Nové nastroje

Na rozdil od klasickych nastroji, kde byl pievazné sbér a vyhodnoceni ¢iselnych udajt, se
spojeni nastroji pro dany tkol dosahneme velmi efektivni analyzy a zpracovani neciselnych
udaji, spolehlivé urcovat priority, efektivné planovat s respektovanim nenadalych situaci.

(Vytlagil, Masin, 1999)

Nové néstroje jsou:

1. Afinni diagram: hlavni tlohou je ziskané udaje vytiidit do klicovych mySlenek a té-
mat a s vyuzitim dalSich nastroju zlepsit proces

2. Relacni diagram: vyuziva sbéru dat z afinniho diagramu. SnaZi se najit logickou sou-

vislost a vazbu mezi problémem a udaji.

3. Stromovy diagram: ma vSestranné vyuziti (navrhnuti planu, zjisténi pticiny...). Kon-

strukce za€ind hlavnim cilem, problémem nebo ukolem a ¢leni se podrobné&ji na ele-
mentarni cile, tkoly, problémy, na které se snazime pfijit.

4. Maticovy diagram: slouzi pro uspotadani velkého poctu uidaji (informace, myslenky,

problémy, cile apod.) a znazorfiuje jejich vzdjemny vztah. Diagram zndzorfiuje vazby

a nezavislost jednotlivych polozek.
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5. Diagram maticové analyzy dat: jediny nastroj, ktery je zaméfen na analyzu Ciselnych

udaji (dat). Vyuziva se v ramcei prizkumu trhu pro vyvoj a planovani nového vy-
robku nebo sluzby.

6. Sipkovy diagram: je nastrojem k uréeni optiméalni doby pro splnéni daného ukolu a

pro grafické znazornéni prubéhu jednotlivych ¢innosti.
7. PDPC diagram: je podobny stromovému diagramu. (Vytla¢il, Masin, 1999; Cerny,
2001)

4.1.3 Rozmisténi pracovist’

Pracovisté je zakladem prostorové struktury vyrobniho procesu. Je 10 relativné ohranicena
cast vyrobniho procesu prizpiuisobend pro vykonavani urcitého vyrobniho ukolu (pracov-

nich operaci).(Tuéek, Bobak, 2006, s. 234)

Moderni uspotadani pracovisté je pomoci prostorového usporadani bun¢k. Pomoci bunék je
uspotfadano pracovisté tak, aby zajistilo plynulost vyroby, tok materidlu, vyuziti kapacity

pracovniki a strojt.

1. Zakladni analytické metody prostorového uspofadani:

e Sachovnicovad tabulka - znazoriuje prehled materialovych pfesuni za urdité ¢a-
sové obdobi

o Trojuhelnikova metoda - slouzi k rozmisténi pracovist’ a jejich kapacitnich moz-
nosti. Pracovisté s nejintenzivnéjSimi vazbami budou umistény vedle sebe a na né

budou navazovat dalsi

Pracovisté 1 2 3

1 2500 800
2 700 500
3 1400 1200

Obr. 6 Sachovnicova tabulka pro trojuhelnikovou metodu (vlastni zpracovani)

e Metoda souradnic- stavajici pracoviSté se umisti do soufadnicové sité a podle
vypoctu se centralni sklad (pracovisté) umisti podle soutadnic. Vahou vypoctu je

zde mnoZstvi pfeddvaného mnoZstvi na pracoviste.
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Vzorce pro vypocet soutadnic:

Xi *Qi
Yi * Qi
Y :—z o )

2.

414

o Sankeyitv diagram- znazornuje pribéh materialového toku mezi objekty za urci-
tou ¢asovou jednotku. (Tomek, Vavrova, 2000)

Metoda CRAFT:

Je podobna metodam sitové analyzy. Jde o metodu prostorového uspotradéani. Cilem
je stanovit usporadani pracovist’ tak, aby byla manipulace s materidlem co nejmensi.

Se zménou pracovist’ se méni vzdalenost mezi nimi. (Tomek, Vavrova, 2000)

A

gjj
. )

Obr. 7 Diagram metody CRAT (Muzikantova, 2012)

SMED:

Metoda se soustiedi na smnizovani prechodovych casi, tj. doby, ktera plyne od
ukonceni posledniho kvalitniho kusu dané davky do okamzZiku vyrobeni prvniho
kvalitniho kusu dalsi davky. (Tucek, 2011, s. 44)

Ve vyrobnim procesu 95% c¢asu nepiidava na hodnoté vyrobku. VétSina vyrobcil se
zabyva snizovanim zbylych 5% casu. Metoda SMED se tudiz zamétfuje na onéch

95% ¢asu, ktery neptidava hodnotu. (Tucek, 2011)

Dalsi nastroje
5S - zakladnim charakterem 5S je uspotadani pracovist, které vychazi z 5 japon-

skych slov, které jsou pielozeny jako:




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

e Porddek- na pracovisti zistava jen to, co je potiebné

e Usporadani- ulozit potfebné predméty tak, aby je mohl kazdy najit a mit po
ruce

o Cistota- pracovisté musi ziistat isté. Pravé necistota miize ovlivnit porucho-
vost stroji

e Uklid- po kazdé praci vie uklidit a dat na své misto

e Disciplina- ptesné dodrzovani vSech vySe uvedenych bodl je samoziejmosti.
(Tucek, 2011)

Cilem je dodrzovani vyse uvedenych podminek. Tim lze ptispét k eliminaci plytvani.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREROVSKE STROJIRNY

Pterovské strojirny se sidlem v Prerové je vyznamnym dodavatelem strojii a kompletnich
zavodu pro prumysl vyroby stavebnich hmot. Déle nez 50 let jsou strojirny spojeny
s konstrukei a technologii pro cementarny, vapenky, drtirny a tfidirny lomového kamene,
Stérku a pisku a upravny uhli a rud. Vyrobni provozovny patii mezi nejlépe technicky a
technologicky vybavené vyrobni zékladny v Ceské republice s rozsahlymi technologickymi
moznostmi vyroby velkorozmérovych rotacnich ¢asti, velkorozmérového ozubeni, strojniho
obrabéni, svafovani a zihani. (interni zdroj)
Mezi hlavni produkty strojiren patfi:

e mlyny pro cementaisky a tézebni pramysl

e ring motory pro dilni mlyny

e rotacni pece

e kladky pro dilni vytahy

e valcové mlyny

e drtice (interni zdroj)
Strojirny maji také zastoupeni v Némecku, Rusku, na Ukrajiné a Slovensku.

Hlavnimi dodavateli pro strojirny jsou
e KENOX spol. sr.0. Praha
e Technické sluzby a.s. Pierov
e Ferona, a.s. Praha
e PME, spol. s r.o. Pferov

e PARS Dé&in, spol. s r.0. (interni zdroj)
Certifikaty a ocenéni:

e  QMS - certifikovano QMS dle ISO 9001

e EMS a OHSAS - aktivni dodrzovani pozadavka na zivotni prostiedi a bezpecnosti
prace v souladu s vladnimi nafizenimi Ceské republiky.

e CIP (neustale zlepSovani procesu) - zalozeno na internich a externich auditech a in-

ternich nastrojich zlepSovani procesu (interni zdroj)
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Struktura zakazniki:

B PSP & IKN

@ Siemens

O OQutotec

@ Polysius

B ABB

0O Others

Obr. 8 Struktura zakaznikd (interni zdroj)

Pterovské strojirny dodavaji PSP & IKN riizné vyrobky, Siemens velké motory, Outotec

mlyny, Polysius také mlyny a ABB kladky.

5.1 Management firmy
Predstavenstvo firmy:

e generalni feditel
e finan¢ni a persondlni feditel

e manager internal plant contracting
Management se sklada z:

e PC Plant Contracting
e PC Pyro

e PC Comminution

e PC Workshop

e CC
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6 ANALYZA PRUBEHU VYROBY

Pro praktické objasnéni pojmu identifikace plytvani a eliminace plytvani je vhodné si toto
plytvani ukazat na priab&hu zivotnosti vyrobku - loZe svarku, tj. od piijeti objednavky pres

vyrobu az po samotné skladovani.

V analytické Casti nastinim pribéh zakazky a realizaci vyroby pro piedstavu fungovani a
zajistovani hlavnich cili spolec¢nosti. Podrobnéji se budu zabyvat technickym postupem
vyroby svarku loze. Technicky postup rozeberu na konstrukci loZe a technologickém postu-

pu jeho vyroby, pomoci kterého zanalyzuji prabéh vstupti vyroby.

6.1 Svarek loze

Vybrany vyrobek je celistovy drti¢ DCJ 700x500, ktery patii k jiz tradi¢nim sttedné velkym
vyrobkiim uréenym pro primarni drceni kameniva o stiedni pevnosti. Ro¢né se ve strojir-

nach vyrabi 20 aZ 30 kust téchto vyrobkii.

Mezi zakladni ¢asti drtice DCJ patii loze, kyvadlo, hydraulické stavéni $térbiny a dilce cel-
kové sestavy. Podskupina loze tvofi zaklad pro ulozeni kyvadla a na jedné stran¢ ohranicuje
drtici prostor a na stran¢ druhé vytvaii opérné plochy pro vzpérné desky a upevnéni hydrau-
lického stavéni. Vzhledem ke sloZitosti celého vyrobku byl v ramci bakalarské prace vybran

dilec s ndzvem ,,LLoze svarek - ¢.v. 1033001/1B7*.

6.2 Prubéh zakazky a realizace vyroby strojiren

Priibé¢h zakazky nam piredstavuje zivotnost cyklu vyrobku od prvotni poptavky pies rozpla-
novani a zjisténi, zda je firma schopna vyrobek vyrobit podle ofekavani zakaznika az po
kone¢nou vyrobu, fakturaci a dodani zakaznikovi. Na obrazku mame zobrazeni prib&hu
zakazky, kterym se strojirny fidi. Dllezitym faktorem je komunikace se zakaznikem, stano-
veni nabidky, za kterou je firma schopna vyrobek realizovat a ptiprava rozplanovani vstupt

po samotnou vyrobu. Nasleduje samotna vyroba, fakturace a dodani vyrobku zakaznikovi.
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PRUBEH ZAKAZKY

Kontakt se zakaznikem

l
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l
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Realizace zakazky

Ziskani zakazky

Obr. 9 Pritbéh zakazky (interni zdroj)

Realizace vyroby

Pro lepsi piedstavu realizace vyroby ve strojirnach uvadim podrobné&jsi popis. Systém vyro-

by se skladd z procest, do nichZz vstupuji vstupy, které maji na starosti ur¢itd oddéleni.

Vstupy se v procesech pretvareji na vystupy, které spravuji jind oddé€leni. Cely pritbéh vSech

procest na sebe navzajem navazuje a tvoii systém vyroby. Zkratky oddéleni znamenayji:

MAWP... ndkup

MAPW... planovani vyroby
MAW... vyroba

MDQC... kontrola kvality
PM... ProjektManagement
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REALIZACE VYROBY

FAKTURACE

Realizace vyroby

Obr. 10 Realizace vyroby (interni zdroj)

6.3 Konstrukce svarek loze

| | | v, |
VSTUP 'ODP.! PROCES ! VYSTUP ! ODP.
- ptr;!egkfa ll(w\alerlalu ! ! VSTUPNI KONTROLA - podepsana pfijemka materialu ! MDOC
oy atest I mawp ! MATERIALU | - zalozeni materidlovych atesti a | MbQ
- ;"aklerc'ja °"Vha s? sadavk i i | vstupnich dokumentd kvality i
- doklady o shode § pozadaviy i i i -uvolnéni materialu pro vyrobu/dalsi i
- vwkresova dokumentace ouziti
- plan kvality i i [ I
| | | |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, U U PR SO UUp PR SRR U
- soupis déleného materialu | | PﬁiPRAVAA DELENi | . o |
- wkresovéa dokumentace | MAPW | MATER|ALU | -Tvorba pdlicich plani | MAW
- wdejky pro déleni materialu : : : -Déleni materialu s ohledem na terminy :
- sménovy plan i i i -Pfedani materialu na vyrobni stfediska i
- pozadavek na material i i i -Zuctovani vydejek materialu v systému MAX i
|- ~pevedky materialu__________________ N
| | | |
e I mAPW | VYROBA ZAKAZKY (- ) I MAW
- Kompletni vyrobni dokumentace i i | “Pfiprava vyroby i
- 4 MAWK
materidl i i | -vy&lendni KOO i
| | | -pfedani dokumentace pracovnikim |
| | | zaznamenani do vyrobnich planii a systému MAX |
| | | |
R O O S
-Kompletni vyrobek po Tinahim natera | TMAW T T FlNALNi PREJlMKA | _predani vyrobku balici firmé |
- expedi&ni sbornik i i i - o | MAW
-Inspekéni protokol zakaznika
- vyrobni dokumentace ! | [ . o | MDQC
i i i -Zaznamy o shodé pozadované zakaznikem i
| - _ - dokumenty a zéznamy kvality _______ JMBQC L S M
- balici podminky zakaznika i i BALENi/ EXPEDICE/ i - schvalené balici listy i
- balici predpis -CMR
predpi PM PM
- prepravni nacrtek | | TRANSPORT | - prepravni dokumentace !
- Incoterms 2010 podminky z kontraktu | | | -list of origin |
- balici listy | | | - celni doklady |
- prikaz k expedici i i i i
777777777777777777777777777777777777 E i B e B el
- zaslani faktury zakaznikovi POPM i - proplaceni faktury zakaznikem i PM

Konstrukce je prvotni pfiprava pro rozplanovani materialu pro vyrobu a samotnou vyrobu.

Software pouzivany strojirnami pro navrh 3D a vykresovou dokumentaci je ProEngineer,

veétsinou posledni, aktudlni verze - WildFire 5. Software pro vypocet FEM je Ansys, také

aktualni verze.

Vytvareni kompletniho funkéniho modelu slouzicimu jako podklad pro vykresovou doku-

mentaci trva asi 700 hodin (tyto hodiny nezahrnuji praci/¢as vypoétu oddéleni FEM, ale

zahrnuji nésledné korekce/optimalizace na zdklad¢ vysledkit vypocti FEM). Vykresova

dokumentace se tvoii zhruba 1300 hodin. Poté je tato dokumentace ptedana do vyroby

(oddéleni Technologie). Tyto podklady jsou vytvofeny jen jednou a slouzi pro dalsi kusové

zakazky vyrobku.
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Obr. 11 Vykresova dokumentace svarek loze (interni zdroj)

Na vykresové dokumentaci jsou uvedeny nakresy viech &asti loze svarku. Cislo 1 -13 pied-

stavuje Celo predni, 20 -26 ¢elo zadni, 28 -32 bocnice leva, 35 -39 bocnice prava, 45 vedeni,

46 opérka, 47 voditko,

6.4 Technologicky postup

Poddily svarku loZe:

Radek
10
20
30
40
50
60
70
80

Cislo dilu
1033001/1,1B7
1033001/1,20C7
1033001/1,28D7
1033001/1,35D7
1033001/1,40D6
1033001/1,42E3
1033001/1,33E1
1033001/1,50E7

Nazev

Celo predni
Celo zadni
Bocnice leva
Boc¢nice prava
Vedeni

Opéra pruZiny
Voditko

Ucho

Mnozstvi
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
2,00
2,00

MTJ
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 44

90

100
110
120
130

1033001/1,51E7  Zebro ucha 4,00 Ks
1033001/1,53X7 Trubka rozpérna 1,00 Ks
A1819047 TR KR76X4 10,48 Kg
A2139910 Drat svatfovaci 1 3,00 Kg
A2139992 Drat svafovaci 1,2 31,00 Kg

Postup opracovani a vyroby loze svarek:

Vyroba svarku loze se sklada z vySe uvedenych dilti, které byly jiz predtim samostatné

opracovany a nyni jsou sestaveny dohromady. Postup vyroby:

C.op Nazev Stied Trvani op. Meziop. ¢as Kusovy ¢.  Pripravny ¢.

1

10

20

30

Rezat 2523 0,00H 0,00 H 7,20 M 0,00 M

Pouziva se zde pila kotouCova pro déleni hutniho profilového materidlu a trubek.
Materidl je upindn mechanicky pomoci svérakt. Obsluhu zabezpecuje jeden pracov-
nik.

Znacit 2523 0,00 H 0,00 H 0,00 M 3,00 M

Znaceni materialu provadi pracovnik piedchazejiciho pracovisté po nadé€leni. Slouzi
k identifikaci dilce v ramci vyrabéné zakazky a identifikaci materialu. Popis se pro-

vadi ru¢n€ pomoci znackovace a razenim atestacnich znacek.

Sestavit 2525 0,00H 0,00 H 9,75 H 0,25 H

Zamecnické pracovisté vybavené sestavovaci plotnou pro sestavovani a stehovani
svarkli. Provadi se zde rovnéz upravy materidlu po déleni, rovnani, odjehlovani a
dalsi ru¢ni ¢innosti. Manipulace probihda pomoci sloupového nebo mostového jerabu.

Sestavovani svarkl se provadi ve dvojcich.

Svafrit 2525 0,00H 0,00H 15,85 H 0,15H
Svafovaci pracovisté vybavené oto¢nym jefabem pro rychlou manipulaci a zatizenim
pro ru¢ni svafovani dratem v ochranné atmosféie plynu CO, a drobnymi zatfizenimi

napt. pro polohovani svarkli nebo predehiev.
Zihat 2525 0,00H 0,00 H 2,10H 0,00H
Velka vozova plynova zihaci pec pro teplené zpracovani pievazné svarki. Je umis-

téna v jiné hale. Viiz o rozmérech 10x10m se naplni dilci se stejnym reZimem zpra-
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C.op Nazev Stied. Trvani op. Meziop. ¢as Kusovy €.  Pripravny ¢.

35

40

50

60

70

80

90

covani. V ptipad¢ mensiho naplnéni pece se z diivodii snizeni ndklada ziha v mensich

pecich v externich firmach.

Kontrola 2525 0,00H 0,00 H 0,00H 0,00 H
Pracovisté kontroly zabezpecuje 1 pracovnik kontroly pfimo v prostoru zdmecnic-
kého pracovisté. Pomoci béznych méficich zatizeni provadi vizualni i rozmérovou
kontrolu vyrobku.

Tryskat 2524 0,00 H 0,00 H 3,00H 0,15H

Tryskani ocelovou drti na pfedepsanou drsnost povrchu Sa 2,5. Tryskaci medium je
undSeno pomoci stlaceného vzduchu, pouzitd ocelova drt’ se Cisti a recykluje pro
dalsi pouziti.

Upravit 2525 0,00H 0,00 H 6,85 H 0,15 H

viz operace 10

KontrolaNDT2550 0,00 H 0,00 H 2,50 H 0,33 H
Pracovnik kontroluje vnitini kvalitu svarti nedestruktivni metodou pomoci ultrazvu-
ku. Mnozstvi a velikost vnitinich vad nesmi piekrocit hodnoty piedepsané normou.

V piipad¢ prekroceni povolenych hodnot musi svarec zjisténé vady opravit.

Rysovat 2522 0,00H 0,00 H 2,00H 0,15H
Pracovisté pro prorysovani dilcu pfed opracovanim. Dilec se vyrovna pomoci stavi-
telnych opérek na rysovaci plotnu. Pomoci stojanku, jehly a dal¢ika pracovnik pro-

rysuje a oznaci pridavky pro opracovani.

Frézovat 2522 0,00H 0,00 H 12,70 H 2,30H
Horizontalni vyvrtavacka s primérem vietene 160 mm, kterd se pohybuj ve svislém
a otocném sméru spolecné se stojanem stroje. Dilce jsou upinany na oto¢ny stil 0

rozmérech 2x2 m. Stroj je fizen pracovnikem ruéné pomoci displejii a piepinac

Kontrola 2522 0,00H 0,00 H 0,00 H 0,00H

Pracovisté kontroly je vybavené pevnou deskou a pottebnymi méfidly. Pracuji zde
celkem 3 pracovnici. V ptipadé vétsich rozméru dilct nebo pfi potiebé kontroly dil-
ce Vv upnutém stavu provadi pracovnici kontrolu dilce na pracovisti strojniho opra-

covani.
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100  Upravit
viz operace 10
Soucty za postup:

2525 0,00H

Kusovy ¢as

3382,20 Min

6.5 Procesni analyza

0,00H

Pripravny ¢as

220,80 Min

1,50 H

0,15H

Pocet operaci

13

Procesni analyzou se rozepisuje cely vyrobni postup (tj. od prvniho vstupu materidlu po

expedici k zakaznikovi). Zobrazuje nam vSechny ¢innosti, které bud’ hodnotu pfidavaji ne-

bo neptidavaji, materialovy tok mezi skladem a pracovistém, potiebny pocet zaméstnanct,

pracovni ¢asy a piipravné Casy. (Dvotakova, 2010)

Tab. 2 Procesni analyza-loze svarek (vlastni zpracovani)

Loze svarek

C. @ = o] ~§ ? é = 3
o = o 5 2 ) & Q

o © 75} = g 3 = o s
cinnost I} c c = R e} e} o
o © (@] -~ > N =} .

(@] — X [7) o > © o

1 | Rezat O 0 0,12 1
2 | Znacit Q 0,05 0,05 1
3 | Transport :> 50 0,14 1
4 | Sestavit O 0,25 10 1
5 | Transport :> 40 0,05 1
6 | Svarit Q 0,15 16 1
7 | Transport :> 500 15 2
8 | Zihat O 0 2,10 1
9 | Transport :> 500 15 2
10 | Kontrola <> 0 0 1
11 | Transport :> 170 0,17 1
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12 | Tryskat O 0,15 3,15 1
13 | Transport :> 170 0,2 1
14 | Upravit 0,15 7 1
15 | Kontrola <> 0,33 2,83 1

16 | Transport 80 0,14 1

17 | Rysovat O 0,15 2,15 1

18 | Transport 20 0,1 1

19 | Frézovat O 2,3 15 1

20 | Transport 10 0,1 1

21 | Kontrola

22 | Transport 60 0,14 1

23 | Upravit 0,15 1,65 1

24 | Transport 20 0,05 1

gf 4y 4y 4

25 | Skladovani

>

Loze svarek : < = 2
— E >0 = N—d ,M—‘
@ = GE s > o = =
X S S o > = Z S >
C. < o p 3 N o N o)
@ 2 c s < = g Q
[oX % g < = O - <
—_— o = S
i ° 5 < ~ = =S = &
cmnost < (S8 N o S
> S
Celkem-¢etnost 9 11 3 2 25
-soucet ¢asu 3,68 64,14
-vzdalenost 1620

Z vysledkll procesni analyzy je patrné, ze material (polotovar) je béhem vyroby pfesouvan
1620 metrd. Tato vzdalenost je udana podle technologického planu vyroby, ale v jednom
piipad¢ se tato vzdalenost jeSté navySuje o vzdalenost mezi pracoviStém sestavovani a sva-

feni, kdy pracovnik si pro snadngj$i manipulaci a sestavovani sestavi jen ¢ast procesu, da




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 48

tento jeden dil na svafeni a poté sestavi zbytek dilu a polotovar je opét predan na svareni.
V nasem pfiipad¢ je to postupné sestavovani bocnice pravé a levé, které se mohou podle
technologického planu délat naraz nebo pro leps$i manipulaci zvlast. Dulezité je se zamyslet
nad zkracenim toku vyroby mezi pracovisti navrhnutim lepsiho uspotfadéani pracovist. Bohu-
zel, vyrobni proces se sklada z pracovist, ktera obsahuji tézké stroje ukotvené pevné v zemi
(zadna manipulace). Jedina pracovisté, ktera jdou upravit, jSou zamecnické prace a svarova-
ni. Z poméru poctu operaci a transportu je patrné, ze by bylo potieba navrhnout proces tak,

aby se snizil pocet transportu.

Vysledny pocet potiebnych zaméstnanct je zavadéjici, nebot’ podle technologického planu
je zapotiebi na kazdou operaci 1 pracovnik, ale ve skutecnosti nékteré operace délaji 2 pra-
covnici. PoCet zaméstnanct pro transport je dan tim, jestli je transport provadén jen jerabem
nebo 1 pojezdovym vozikem. Zahaknuti polotovaru na jefab provadi sam pracovnik na pra-

CoOViSti.

Celkova doba vyroby svarku loze trva 64,14 hodin, tento ¢as zahrnuje potiebnou dobu vy-
roby 1 kusu. Piipravny ¢as zahrnuje 3,68 hodin. Tento ¢as neni velky, ale Sel by zkratit pii-
pravovanim na vyrobu uz v prib&hu vyroby ptedchazejiciho vyrobku. Doba pfesunu neni
v uvedenych Casech zahrnuta a vzhledem k celkovému charakteru vyroby (kusova adresni
vyroba) je z hlediska pldnovani uvazovana jako konstantni minimalni potiebna hodnota pro
piepravu a ¢ekani mezi jednotlivymi operacemi (v ramci pracovisté na stejném stredisku 4

hod, mezi operacemi v ramci haly mezi riznymi stiedisky 8 hod.)

6.6 Nastroje planovani ve strojirnach

Rozplanovani zakazek a samotné fizeni zakdzek a k tomu pattici fizeni samotnych pracovist
je jednou z hlavnich souéasti dobife fungujici spole¢nosti. Pomoci dobrého rozplanovani a
kontroly se miiZze uSetfit mnoho nékladu, zlepSit a zrychlit vyroba, zkvalitnit pozadavky k

zakaznikovi.

Rozplanovani zakazek strojiren fesi pomoci softwaru Max MRP.

Hlavni pfinosy Max MRP:

e ZlepSeni planovani a fizeni
e Zlepseni piedpovédi pro nakup

e Pomoc pfi podnikatelskych rozhodovéni
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e Dokonalejsi fizeni velkych kontrakti (zakazek

e SniZzovani zasob

e Zkracovani prabéznych dob

e Potédek, standardizace, zlepSeni kvality vykonavanych ¢innosti

o Atd. (S&T CZs.r.0., 2007-2012)

Strojirny vyuzivaji tento software pfevazné na rozplanovani zakézky pomoci technologické-
ho postupu, ktery dostane od technologie. Technologicky postup udava pracovisté, pocet
pracovnikll, potfebu materialu, normy pracnosti a piipravné ¢asy. Tento technologicky po-
stup je vepsan do Maxu, ktery ptidéli urCité pracovisté podle kapacitnich propocta, které
ovliviiuji dalsi zakazky a rozplanuje potiebu dodavky materialu od dodavatele. Kalkulace

rozplanovani probiha ptes noc, kdy béZi PPM proces a rano je zakézka rozplanovana.

Nevyhodou Max software je nepiesné propocitavani kapacit pracovist. Mnohdy jsou pra-
covisté navrZena tak, ze pracnost na pracovistich piesahuje kapacitu daného pracovisté (ne-
zohlednuje kapacitu s dodavkami - vznikaji izkd mista). K tomuto problému slouZzi ve stro-

jirnach APS Preactor.

APS Preactor je zaméfen stejn¢ jako zmiiovany MRP Max na zvySeni produktivity, snizeni
zasob, snizeni rozpracovanosti materialu, zlepSeni plnéni dodavek, dokonalé tizeni vyroby

apod. Preactor podporuje filozofii §tihl¢ vyroby.

Tento software je navrZen tak, aby se stavajicimi systémy fungoval soubézn¢ a napomahal
jim, nikoli aby je nahradil. Jinymi slovy je to nastavbovy systém pro pokrocilé planovani.
Hlavni vyhodou, pro¢ strojirny vyuzivaji APS Preactor, je integrace s Max MRP se zaméte-
nim na kapacitu strojii, odecitani operaci a postupil na pracovistich, a tim piesnéjsi vyuziva-
ni kapacity. Nedochazi vzniku uzkych mist a nedostate¢nému vyuziti pracovist’ a pracovni-

k. (Minerva, 2012; vlastni zpracovani)

Pro pravidelnou udrzbu a tizeni stroji (TPM), a tim zamezeni prostoji z poruch, maji stro-

jirny najatou externi firmu, ktera déla ve firmé pravidelnou ro¢ni tdrzbu.

Vizualni management: vizualni management neni veden u pracovnikl ve vyrob¢ ale jen u
vyse postavenych. Ve strojirnach jsou vedené pravidelné mésicni schiizky, kterych se zu-
astni vedouci dilny, technologie a konstrukce. Hodnoti se zvlast cile a produktivita jednot-

livych stiedisek, ale také jednotlivych pracovnikli. Produktivitou se mysli pomér mési¢nich
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plant k odhlasenym hodindm pracovnikii (vykonnost pracovnikll). Vystupem jsou grafy pro

rizna stfediska. Data se ziskavaji a vyhodnocuji z Maxu MRP.

Standardy (organiza¢ni smérnice) ve strojirnach se dodrzuji podle certifikované normy
QMS dle 1SO 9001.

Zakladni hlavicka normy ISO 9001 je:

e Systém managementu jakosti (pozadavky na dokumentaci)

e 0dpovédnost managementu (osobni angazovanost a aktivita, zaméteni na zédkaznika,
politika jakosti, planovani, odpovédnost, pravomoc a komunikace, pfezkoumani
managementu)

e management zdroji (poskytovani zdroju, lidské zdroje, infrastruktura, pracovni pro-
stredi)

e realizace produkti (planovani, procesy tykajici se zakaznika, navrh a vyvoj, nakupo-
vani, vyroba, fizeni monitorovacich a méticich zatizeni)

e méfeni, analyza a zlepSovani (monitorovani a méfeni, fizeni neshodného produktu,

analyza udajt, zlepSovani) (Bris, 2011)
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7 IDENTIFIKACE PLYTVANI

V této kapitole se budu snazit identifikovat vSechny druhy plytvani pii vyrobé svarku loze.
Plytvani je Cinnost, ktera nepiidava zadnou hodnotu. Mezi plytvani patii méné ¢i vice zby-
te¢né procesy. V zdsad¢ mame 7 zakladnich druht plytvani:

e Plytvani zpisobené nadprodukci: Vznikd z vyroby produktii ve vétSim mnozstvi,
nez zékaznik pozaduje, mize to byt dano vyssi produktivitou prace délnikd, zmet-
kovost apod.

e Plytvani zpiisobené nadbyteénymi zasobami: Skladovani dili, materiald atd.

e Plytvani zpiisobené opravami a zmetky: Vznik nekvalitnich zmetkovych vyrobkd.

e Plytvani zptisobené zbyte¢nymi pohyby: Pfesun d€lnika od vyrobni linky do skla-
du pro material nebo k vydejné materiali, pohyby pazi montazniho d€lnika apod.

e Plytvani zpisobené $patnym zpracovanim: Spatné rozmisténi vyrobni linky, né-
ro¢na technologie kontroly kvality, vznik otfepli z nespolehlivé pily atd.

e Plytvani zptisobené prostoji (Cekanim): Kvuli ¢ekani nelze pokracovat ve vyrob-
nim procesu (porucha stroje, nedostatek materidlu, nerovnomérna vyroba, potieba
informaci atd.)

e Plytvani v oblasti dopravy: Vzdalenost skladi§té od pracovist, vzdalenost mezi

jednotlivymi pracovisti. (Trilogiq, 2012)

Pro svarek loZe se budu pievazné zabyvat plytvanim v oblasti dopravy, nadbytecnymi zaso-
bami materialu a dili pro svarek, opravami a zmetky, zbytecné pohyby zaméstnancii a pro-

stoji. Nadprodukci se nelze zabyvat, jelikoz svarek loze je kusova vyroba.

7.1 Vyuziti kapacit pracovist’ u svarek loze

Pti srovnani skutecné kapacity strojii a vyuzité kapacity stroji mizeme zjistit procentudlni
vyuziti pracovisté a tudiz i jeho prostoje z diivodl ¢ekani na materidl, nemoci pracovnikd,
opravy a udrzby stroje atd. Pomoci zjiSténych tdaji mizeme navrhnout lepsi vyuZiti stroje a
tim plynulejsi a rychlejsi vyrobu.

Udaje o vyuziti kapacit pracovist svarku loZe:
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Tab. 3 Vyuziti kapacit pracovist’ (vlastni zpracovani)

Cislo Kapacita VytiZeni
Pracovisté Pracovnici Rozdil
opracovani (145 hod) (hod)
1-05611 Okruzni pila 1 145 256 -111
2-09221 Znaceni 0 0 40 -40
10,50,100- Zamecnické 25 3673 1687 1986
94205 prace
20-27505 Svarovani 5 741 644 97
30-17391 Zihaci pec 3 435 171 264
35,90-98635 | Kontrola 0 0 0 0
40-61564 Tryskat 2 290 272 18
60-86810 Nedestruktivni | 9 1307 1307 0
zkousky
70-94122 Rysovani 2 290 395 -105
80-48282 Horizontka 7 1047 742 305

Viytizeni pracovist udava odhlasené ¢asy pracovnikii na konkrétnim pracovisti. Cisla mohou
byt neptesnd, nebot” odhlaSovani pracovnikli z jednotlivych pracovist' se nekontroluje. U
kontrol je uvedeno 0 pracovnikii, nebot’ ta Cisla operaci nejsou ve své podstaté pracoviste,
maji charakter rezijnich a nejsou ze strany technologie normovany. U znaceni tuto ¢innost

déla zamecnik, ktery si pfipravuje material ke zpracovani.

Cervena ¢&isla udavaji pretizeni pracovisté. Cerna zase ukazuji nevyuziti celé kapacity praco-
vist' z divodu nerovnomérné skladby vyrobki nebo rtiznych prostoji (poruch nebo udrzby

stroju, ¢ekani na dodavku materialu, izkd mista, nemoc pracovnikl apod.).

Efektivnost jednotlivych pracovist’:

efektivnost = _SW (3)

kapacita
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Okruzni pila znaceni = 204%
e Zabezpecuje ten samy pracovnik, proto poc¢itam dohromady
Zamecnické prace = 46%
Svarovan i= 87%
Zihani = 40%
Tryskani = 94%
Rysovéani = 136%
Horizontka = 71%

U vytizeni nad 100% vidime z(Zena mista a tim neplynulost vyroby.

7.2 Usporadani pracovisté

" m
4‘ s
=
==

Tryskat (c.op. 40)

Frézovat, kontrola
(c.op 80,90)

Rysovat (c.op. 70)

rezat a znadit
(c.op.1a 2)

. \’
< 0
— e
> I 1— po—
= } z::\oenc!l:l(::ll;e prace Skladne
Svafit (¢.op. 20) (é.0p. 10,35,50,60,100) Prostery

Obr. 12 Pivodni uspotadani pracovisté (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky o4

Na obrazku mame popsané uspotadani pracovist’ pro svarek loze. Jednotlivé Sipky a ¢isla u
Sipek udavaji postupny tok montaze svarku loze. VétSina toku prochazi prave pres stiedisko
zamecCnickych praci. Tok montaze protékd dohromady osmi pracovisti o celkové délce 1620
metrii a ¢asem 4,07 hodin. Nejdelsi tok, ktery nam zabira nejvétsi casovou ztratu, je piresun
ze svarovaciho stfediska na Zihaci pec, kterd je umisténa v druhé hale. Druhou nejvétsi ztra-
tu z pfenosu polotovaru ndm dava zamecnické sttedisko, kde probiha 6 operaci. Draha mezi
zdmecnickym sttediskem a svarovanim je v redlu vétsi, nebot’ pro snazsi sestavovani se se-
stavi ¢ast vyrobku a poté jde na svafeni a opét na zdmecnicke stredisko, kde se sestavi zby-
tek a jde opét na svareni. Dréha uprostied jsou koleje, po kterych jezdi vozik. Drahy mimo

koleje jsou zabezpecovany jefaby.

7.3 Skutecné ¢asy pracnosti

Tab. 4 Casy pracnosti (vlastni zpracovani)

S > 2| = > =z 2| = 2z 2 > B 2 =
= o & Sl & =z| & 3| o = gl =zl = o=
) s 2 |§ & § 2§ |8 = &85 2|5 2|8
o5 c 5 |m &= 2|l 8 & O &/ o 2|0 8|«
1 Rezat 0 0,12 0,12 1 0,12 0,12 0,12 0
2 Znacit 0,05 0 0,05 1 0,05 0 0,05 0
10 Sestavit | 0,25 9,75 10 5 0,25 9,78 10,03 | +0,03
20 Svafrit 0,15 15,85 | 16 4 0,15 16 16,15 | +0,15
30 Zihat 0 2,1 2,1 1 0 2,22 2,22 +0,11
35 Kontrola | O 0 0 - - - - -
40 Tryskat | 0,15 3 3,15 1 0,15 3,22 3,37 +0,22
50 Upravit | 0,15 6,85 7 1 0,15 5,03 5,18 -1,82
60 Kontrola | 0,33 25 2,83 1 0,01 0 0,01 -2,82
70 Rysovat | 0,15 2 2,15 2 0,15 0 0,15 -2
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80 Frézovat | 2,3 12,7 15 2 2,3 12,67 | 14,97 |-0,03
90 Kontrola | O 0 0 - - - - -
100 Upravit | 0,15 15 1,65 1 0,15 15 1,65

7.4 Pripravné casy

U mnoha operaci vstupuji do vyroby také ptipravné Casy, které ne mnoho, ale prece jen

zdrzuji vyrobu. M¢élo by se zamétit na rozpitvani vstupl v piipravném case a pokusit se

nékteré tyto vstupy vykonavat jiz pii1 predeslé operaci.

Ptipravné Casy u jednotlivych pracovist’:

Sestavit (10 op.): sestavovani probiha na zamec¢nickém pracovisti. Do piipravného
¢asu vstupuje prostudovani technické dokumentace, ptiprava pracovnich pomtcek.
Svaiovani (20 op.): rucni svafovani, u kterého je potieba prostudovat si technickou
dokumentaci, pfiprava svafovaciho agregatu véetné civky s dratem a vyc¢isténi hubi-
ce, obleCeni do ochranného odévu.

Tryskat (40 op.): tryskani ocelovou drti, zde zahrnuje ptipravny ¢as prostudovani
technické dokumentace, doplnéni tryskaciho média, obleceni do ochranného odévu.
Upravit (50 op): zamec¢nické prace, u kterych je potieba pii piipravé prostudovat
technickou dokumentaci a piipravit pracovni pomicky pro danou ¢innost.

Kontrola (60 op.): pfipravny ¢as u nedestruktivni kontroly pomoci ultrazvuku spo-
¢iva v prostudovani technické dokumentace a ptipravé nastrojii pro méteni, pripraveé
ocisténi dilce.

Rysovani (60 op.): rysovani dilci pied opracovanim. Pfipravny ¢as zahrnuje pro-
studovani technické dokumentace a nachystani rysovacich pomicek.

Frézovani (80 op.): horizontalni vyvrtavacka. Pfipravny Cas: prostudovani technic-
ké dokumentace, montdz a demontaZ stolu, ustaveni kostek a uhelnikd, vychystani
nastroji a vyrobnich pomticek, vychystani metidel.

Upravit (100 op.): viz piedeslé upravit.

Z Paretovy analyzy je zfejmé, Ze nejvic bychom se méli zaméfit na operaci frézovani, kde

dochazi k nejvétsim ztratam pfi ptipraveé operaci.
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Obr. 13 Paretova analyza Cetnosti piipravnych ¢ast (vlastni zpracovani)

7.5 Nejakost, zmetkovitost

Kazda nekvalita, piipadné zmetkovitost piedstavuje jednak nutné vicenaklady na jejich od-
stranéni, ale také Casové zdrzeni v pribéhu vyroby a tim zpiisobené vicenaklady z divoda
prostoji pracovnikti, odstranovani nevyuziti kapacit apod. V piipad¢ svarkl loze napft. fir-
ma, ve snaze snizit vyrobni naklady, zadala v roce 2010 vyrobu loze v externi kooperaci a
ve dvou ptipadech byl dodan vadny kus, ktery sice dodavatel opravil na vlastni naklady, ale
doslo ke zdrzeni cca 1 mésic. V dnesni dob¢ se jiz cela vyroba kona ve firmé strojirny a ne-

dochazi k zddnym vadam.

7.6 Skladovani

Skladovani je jedno z hlavnich pficin plytvani. Strojirny jsou pfevazné kusova vyroba tézké-
ho strojirenstvi. Jeden dil se sklada z mnoha podsestav, které se skladaji z mnoha dilu, které
se opét skladaji z n€kolika poddilti. Ukoncend vyroba poddilii musi ¢ekat na zacatek vyroby
dilu a musi byt zatim n¢kde uskladnéna. Podle technické rozpisky by méla vyroba urcitého
vyrobku na sebe navzajem navazovat (napf.: ukonceni operace poddilu 20. kvétna, zacatek

operace dilu 20. kvétna). Ve skutecnosti je jeden poddil zpracovan diiv neZ druhy a musi
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¢ekat. V jinych situacich jsou poddily vyrabény zaroven s dilem tak, ze urcity poddil je vy-

rabén dfiv kviili potiebé tohoto poddilu na vyrobu dilu.
Svarek loze:

Celkovy cas vyroby svarku loZe na vyrobu je cca 65 hodin. Vyrobek neni ale vyrabén v kuse
a planovana vyroba trva mésic. Z tohoto diivodu vaze loze svarek na sebe naklady v podobé

skladovani a efektivnosti vyroby.

Tab. 5 Konstrukéni rozpiska (vlastni zpracovani)

Konstrukéni rozpiska
Planovany zacatek | Planovany konec
Svarek loze 14. 2. 2012 12. 3. 2012
Poddily
Celo piedni 15. 12. 2011 26. 12. 2011
Celo zadni 15. 12. 2011 26.12. 2011
Bocnice leva 21.12. 2011 26.12. 2011
Boc¢nice prava 21.12. 2011 26.12. 2011
Vedeni 20. 12. 2011 26.12. 2011
Op¢ra pruziny 21.12. 2011 26.12. 2011
Voditko 21.12. 2011 26.12. 2011
Ucho 20. 12. 2011 26.12. 2011
Zebro ucha 22.12. 2011 26.12. 2011
Trubka rozpérna 22.11. 2011 26.12. 2011

Z tabulky je patrné, Ze vyrobené poddily musi byt skladovany, neZ dojde jejich montaZ na

svarek loze.
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Pfi rozhovoru se zaméstnancem jsem si ovétil, ze se dily spolecné s materidlem skladuji na
oteviené plose u zdmecnikti. Dochdzi k neptehlednosti a pieplnénosti pracovisté. Zaméstna-

nec mnohdy musi hledat spravné dily a potfebny material.

7.7 QOstatni plytvani

Dalo by se nalézt mnoho dalSich operaci, které pfispivaji k plytvani. Po konzultaci
s vedoucim dilny a pracovnikem jsou u svarku loze nejvétsi problémy s prostoji u pripravy

materidlu a s naplnénim Zihaci pece.

Materidl se nedodava do haly k opracovani pro potieby jednoho vyrobku, ale planuje se
nasledovné: pt.: Material (napf. Zelezna roura o priméru 10 cm) je tento den potieba k vy-
rob¢ svarku loze. Materidl se doda pro vSechny vyrobky, které se d€laji z tohoto materialu
(napt. az za dva mésice). Nejvetsi problém je, Ze pracovnici se zdrzuji s pfipravou tohoto
materialu pro vyrobky, které nejsou potieba, a vyroba potiebného vyrobku stoji na cekéani
vstupu dalSiho materialu, ktery neni pfipraven, nebot” zaméstnanci porad nafezavaji nepo-
tfebné kusy. Ptiklad: do vyroby svarku loZe je potfeba Zelezna tyC€ a draty. Zaméstnanci cely
den fezou Zeleznou ty¢, ale na pracovisti vyroby svarku loZe se ¢eka na dodani nastiihaného

dratu.

Zihaci pec je jednou z operaci vyroby svarku loZe. Pec je umisténa ve vedlejsi hale. Je to
obrovska pec, je jiz provoz stoji mnoho nakladi. Je zapinana pouze, pokud je jeji objem

zcela naplnén. K problému dochazi, musi-li svarek loze ¢ekat na dalsi vyrobky.

Jelikoz jsou strojirny kusova vyroba, neni potieba striktné dodrzovat planované Casy. Tudiz
se prostoje z ¢ekani na material nebo na Zzihaci pec nefesi. Prostoje z ¢ekani nejsou vedeny,
a proto bohuzel nemohu uréit piesné prostoje. Pracovisté se mize pustit zatim do vyroby
jiného vyrobku. VétSina vyrobku se déla s piedstihem, jinak nez je planovano, pro piipad

necekanych udélosti.
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8 NAVRH MOZNOSTI ELIMINACE PLYTVANI

8.1 Usporadani pracovisté

Pro eliminaci plytvani v podob¢€ pfesunu materialu pouziji souradnicovou metodu. VétSina
pracovist’ je pevn¢ zakotvena v zemi a neni mozno S nimi hybat. Zaméfim se na piesun sva-

feni a zamecnickych praci se skladovacimi prostory.

Jelikoz se svareci prostory skladaji pouze z pomocnych ploch pro bezpecné svareni, daly by
se premistit piimo k zdmeCnickému stfedisku a nahradit skladové prostory. Skladovy
prostor je pouze oteviena plocha vedle zdmecnickych praci, nebot’ pfed néjakym casem se
zru$il mezisklad a vSechen material je skladovan u zdmec¢nikli. Pro soufadnicovou metodu
budu pocitat s pfemisténim svaieni, zameénickymi pracemi jako s jednim pracovistém a na-

vrzenim normalniho meziskladu. Navrhnu také umisténi mensi zihaci pece do haly.

Pro zjisténi lepSiho usporadani pracovist’ beru v potaz pouze vyrobek loZe svarek.

Vypocet:

X = 7,93+ 4,69+ 4,45+ 4,25+ 8,07 _5878
5

V- 0,98+ 216 + Sé6 +5,78+7,33 397

Frezowvat, kontroia
op B0,90)

) t@zal & Znadil
| (€.op.1a2)

zamesnithe prace

Obr. 14 Navrh pracovisté (vlastni zpracovani)
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U vypoctu jsem kazdému pracovisti urcil polohu.

Se sloucenim zamecnického pracovisté a svafovanim se nam zkrati materidlovy tok mezi
nimi a prenesenim tohoto nového pracovisté se ndm zméni 90% materialovych tokti. Piene-
senim mens$i zihaci pece se nam nejdelsi materidlovy tok zkrati na minimum. Navrzenim
tohoto planu se ulehéi premistovani polotovard diky pouziti pouze jefdbu. PiendSeni
Z jefabu na vozik a opét na jetab zabird zaméstnancim mnoho Casu a je potfeba vice za-

meéstnancll pi1 upevilovani neZ u pouziti pouze jefabu.

8.2 Vyuziti kapacit pracovist’
Cervené vyznadena pracoviité z predeslé identifikace zndzorfiuji pietizeni pracoviste.

U rysovani dochazi k pietizeni proto, Ze stejni pracovnici pracujici na horizontce a obstara-
vaji také rysovani. ReSenim by bylo najmout pracovnika piimo na rysovani, nebo zaudit dal-
Stho pracovnika, ktery by vypomahal s rysovanim. DalSim diivodem pfietiZzeni miZe byt pou-

ze jedna rysovaci plotna. ReSenim by bylo navrhnout dalsi rysovaci plotnu na vic.
U okruzni pili a zna¢eni by mé¢lo byt zavedeno stejné opatieni jak u rysovani.

NevyuZité kapacity (prostoje) se mohou odstranit zaucenim pracovniki na vice pozic,
vyfeSenim pretizeni predchozich pracovist’ (zruSenim tzkych mist), zavedenim pracovnikt
na udrzbu stroji. V ptipadé nedostatku prace na pracovisti snizit pocet pracovniki preve-

denim na jinou ¢innost.

Ve strojirnach se skutecné casy zapisuji podle odhlaseni pracovnikii z operace. Nékteré sku-
te¢né ¢asy mohou byt zkresleny. Pro tyto pfipady by méla byt zavedena na kazdém praco-
vi§ti kontrolni norma, kterou by se mél fidit kazdy pracovnik, aby nedochazelo ke zkresle-
nym udajim. Co se tyce piimo odhlaSovani cast, méla by byt zavedena kontrola. Ptiklad:
Na kazdém pracoviSti by mohl byt pfiStroj pro zaznamenavani za¢atku a konce prace nebo

pracovnik, ktery by obchazel pracovisté a zajiStoval tuto ¢innost.
Pozornost by se méla zaméfit na konstantni hodnotu pro pfepravu a ¢ekéni mezi operacemi.
Lepsim planovanim by se snizila doba prostoji (pfesun a ¢ekani), zvysilo by se vyuziti kapa-

cit a vyroba by byla plynulejsi.
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8.3 Pripravné Casy

U vétsiny ptipravnych Cast vstupuje ¢innost prostudovani technické dokumentace a ptipra-
va pomiticek. Tyto ¢innost by se daly spojit dohromady u vSech vyrobkt na daném pracovis-
ti. Pracovnik by mél mit pii pfichodu na pracovisté potfebnou dokumentaci pro bez problé-
movou realizaci pracovniho vykonu, rovnéz i pracovnich pomicek. Zakladem by bylo uset-
feni pohybu k vydejn¢ pomticek. Pracovisté¢ by se melo navrhnout tak, aby si pracovnik

mohl v§echny potiebné véci ptehledné uspotadat a mel je vzdy po ruce.

Mnohdy se stava, Ze po piecteni technické dokumentace pracovnik zjisti, Ze véc, kterou
pottebuje, uz neni k sehnani (material neni pfipraven, naradi je pravé ptijéeno nebo rozbito

apod.).

8.4 Identifikace klicovych plytvani v ¢asech pracnosti

U tfech pracovist’ se zjistila skute¢na pracnost mensi nez normovana, a to S razantnim rozdi-
lem. Vhodné by bylo porovnat tato opracovani s piedeslou vyrobou a navrhnout novy tech-
nologicky plan. LoZe svarku jsou dlouhou dobu vyrdbéna a pracovnici maji zkuSenosti

s vyrobou (kontroly nezaberou tolik ¢asu, vyroba by se mohla urychlit...)

Oproti tomu néktera pracovisté prekracuji napldnované limity. Kazdé pracovisté by meélo

zavést standardizace vyroby a normy pro vyrobu.

Lidé Stroje

\ unava $patné nastaveni

nepozornost poruchovost

nespolehlivost vada stroje
| Ptekrocenti
pracnosti
koroze zastarala metoda
/ nejakost stanoveny postup
/ Spatné piredchozi opracovani nedodrZeni
. /
Material Metoda

Obr. 15 Ishikawiv diagram na tryskani (vlastni zpracovani)
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Ishikawtiv diagram znazornuje moznosti pfekroceni pracnosti u pracovisté tryskani. Firma
by se mé¢la zaméefit na moznosti pri¢iny prekracovani pracnosti uvedené v Ishikaw¢e diagra-
mu. Nejcastejsim diivodem piekroceni normovaného ¢asu pracnosti mize byt u lidského
faktoru nepozornost, u stroje Spatné nastaveni (napt. opracovani drsnosti povrchu), u mate-
rialu $patné predchozi opracovani, diky némuz by nemohl byt material zpracovan a u metod
zastarala metoda (zlepSenim metody by se mohla vyroba urychlit a zlepsit kvalita opracova-

ni).

8.5 Skladovani

U svarku loZe by bylo vhodné naplanovat vyrobu tak, aby nedochdzelo k pteruSované vyro-
bé a tim k zrychleni vyroby a zbyte¢nému skladovéani. Polotovary vstupujici do montaze
svarku loze jsou vyrabény s velkym piedstihem a dochdzi ke skladovani. Navrhem by bylo
zavedeni JIT (lepsi dodavani materidlu pro polotovary a tim kratsi pfechod z vyroby polo-

tovarli na montaz svarku).

Pti dodani materialu na pracovisté je zpracovan vSechen material a poté skladovan na plose
U zamecniki (vSechen bez rozdilu potteby). Aby nevznikaly prostoje z hledani spravného

dilu, bylo by vhodné ziidit mezisklad a zavést Kanban.

8.6 Ostatni plytvani

Strojirny se zamétuji na sluCovani dilct pro vyrobu, tak aby bylo mozné maximalné vyuzit
dany polotovar. Snizeni nakladu manipulaci s materidlem a vyuZiti odpadu a minimalizaci
piipravnych ¢asu u pracovisté opracovani materidlu. Navrhem by bylo nakladové vycislit
nyn¢j$i metodu a novou metodu se zavedenim dodévani v potfebném mnozstvi bud’ ze skla-
du pomoci Kanban nebo piimo od dodavatele pomoci JIT. Nebude dochazet k takovému
zatézovani pracoviste.

U zihaci pece bych doporucil zavést piimo v hale mensi pec, ktera by byla vice a Castéji vy-

uzivana z davodu mensich nakladu.
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ZAVER
U spolecnosti Prerovské strojirny jsem se zabyval problematikou vyuzivani néstroji pri-

myslového inZenyrstvi a jejich dopadem na vyrobni procesy a vznik plytvani.

Celou praktickou praci jsem rozvrhl do tii hlavnich ¢asti: analyza pribéhu vyrobku, identi-

fikace plytvani a nadvrhy na snizeni plytvani.

V prvni fadé jsem ud¢lal popis firmy. Popsal jsem produkty, dodavatele, zakazniky a ma-
nagement firmy. V prvni z hlavnich ¢asti jsem se zabyval analyzou priabéhu vyroby svarku
loze + popis loze svarku. Pro piedstavu jsem nastinil pribéh zakazky a realizace vyroby ve
strojirnach, které¢ jsem podlozil obrazky. Pro analyzu vyroby svarku loZze chybéla
Vv neposledni tadé konstrukéni rozpiska a popis prace konstruktérii, kterou jsem Cerpal
z podkladt firmy. Z nich jsem vypsal hlavni daje (software pro konstrukci, kusové Casy,
ptipravné Casy a popis pracovisté). Pro ziskani prehlednéjsich informaci jsem pouzil proces-
ni analyzu, ktera mi ukézala pfesuny vyrobku, pocet operaci, pocet pracovnikii, celkovy ¢as
pracnosti a piipravné Casy. Popsal jsem planovani zakazek, které se d¢laji podle MRP Max
softwaru, ktery je podporovan APS Preactorem. Strojirny vyuzivaji také ISO 9000, podle

kterého udava standardy ve firmé.

V druhé¢ hlavni Casti jsem identifikoval plytvani. Zaobiral jsem se plytvanim u vyuzivani ka-
pacit, uspofadanim pracovisté, skute¢nymi ¢asy pracnosti a piipravnymi casy, skladovanim a
ostatnimi plytvanimi jako pfiprava materialu a naplnéni zihaci pece. Pro identifikaci jsem
pouzil informace ze strojiren. U kapacit a ¢asi pracnosti jsem vychazel z tabulek a porovna-
val jsem normované ¢asy se skuteCnymi ¢asy. Podlahovy plan jsem vyuzil pii analyze uspo-
radani pracovisté a skladovani. Pfipravné Casy jsem zanalyzoval rozborem vstupti do ptipra-

Vy.

V posledni stéZejni ¢asti jsem navrhoval moznosti zlepSeni procesu snizenim plytvani. Navr-
hl jsem nové uspotadani pracoviste, pomoci Ishikawi jsem rozepsal pticiny pfekroceni prac-
nosti ¢ast. U kapacit stroji bylo zapotiebi vyfesit nevyuziti kapacit nebo pietizeni. Navrze-
nim lepsiho planovani jsem se snazil snizit dobu skladovani u polotovara ¢ekajicich na opra-
covani. Pfipravné Casy by se daly sniZit uSetfenim pohybu z obstaravani pomiicek ke vSem
operacim dohromady. Zihaci pec byla navrzena mensi a na stfedisku vyroby loze svarku

spolu s meziskladem, ktery chybél a material piekazel na zamecnickém stiedisku.
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V teoretické casti jsem popsal technickou ptipravu, planovani a fizeni vyroby a nastroje
K tomuto slouzici. Jako poslednimu tématu v teoretické ¢asti jsem se vénoval nastrojim pro

zlepSovani procesu.
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PRILOHA P I: PODLAHOVY PLAN S VYZNACENYMI
PRACOVISTEMI

Obr. 16 Podlahovy plan (interni zdroj; vlastni zpracovani)

Zelena barva...sklad loze svarku

Zluta barva...zde probihaji zame&nické prace (¢. op. 10 sestavit, 50 upravit a 100 upravit) a
kontroly (kontrola ¢. op. 35 a 60)

Modra barva...svafovani (¢. op. 20)

Oranzova barva...fezani a znaceni (¢. op. 1 a 2)
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Hnéda barva...rysovani (¢. op. 70)

Fialova barva...frézovani (¢. op. 80) a kontrola (¢. op. 90)
Ruzova barva...tryskani (¢. op. 40)

Zihani probiha na jiné hale.
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PRILOHA P II: FOTKY PRACOVIST A STREDISKA

Obr. 18 Nedestruktivni kontrola (interni zdroj)
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Obr. 20 Pracovisté rysovani (interni zdroj)
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Obr. 22 Pracovisté svatovani (interni zdroj)
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Obr. 24 Zihaci pec (interni zdroj)



