





ABSTRAKT

Tématem této diplomové priace je projekt zavedeni monitoringu v dilndch spolecnosti

TAIMAC - ZPS, a. s. s cilem zvySeni vyuZiti vybranych vyrobnich zatizeni.

Celé dilo je rozdéleno do tii logicky na sebe navazujicich ¢asti. V prvni ¢asti této prace
uvadim teoretickd vychodiska, jejichz znalost je nezbytna k porozuméni obsahu préce.

z w2z

V navazujici analytické ¢4sti predstavuji spolecnost TAJIMAC — ZPS, a. s., - vyznamné
¢asti mé diplomové prace je analyza vyuziti kapacity vyznamnych vyrobnich zafizeni. Na
zéklad¢ zjisténych nedostatkii v soucasném sledovani prostoji a jejich pfiin navrhuji

zavedeni monitorovaciho systému.

V posledni, projektové cCasti, urCuji predmét monitoringu (tzn. jakd konkrétni vyrobni
zatizeni budou podrobn¢ sledovédna) a navrhuji zplisob sbéru potiebnych dat. Funkénost
navrhu ovétuji provedenim pilotniho monitoringu na zvoleném pracovisti. Ziskand data
analyzuji, navrhuji ndpravna opatfeni a vycisluji ekonomicky piinos plynouci z jejich

realizace.

Zaveérem konstatuji dosaZeni stanovenych cili a upozoriiuji na moznd uskali realizace

projektu.



ABSTRACT

The topic of my thesis is the project of implementation of a monitoring system in the
workrooms of TAJIMAC — ZPS, a. s. company heading the aim of increasing productivity

of selected manufacturing equipment.

My work consists of three segments that are put into a logical order. In the first segment I
recount the theoretical bases that are necessary to be understood for a clear comprehension

of the essence of the thesis.

In the analytical segment I introduce TAJMAC — ZPS, a. s. — the important milestones of
its history, production program, organization of manufacturing and others. Essential for the
second segment of my thesis is the analysis of capacity utilization of important
manufacturing equipment. Based on recognition of deficiencies in current pursuance of

delays and their causes I suggest implementation of a monitoring system.

In the final — project - segment the object of the monitoring is being determined (particular
number of machines, which will be monitored) also I purpose the mode of collecting
production data. I verify the functionality of my proposal by performing pilot monitoring.
In the following step I analyzed the obtained data, I suggested revised arrangements and I
also calculated an increase in monetary value, which might by gained by realizing my

suggestions.

In conclusion I enunciate that the aims were achieved and I notice of possible difficulties

while realizing the project.
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UVOD

Jednim ze zdkladnich rozhodovacich kritérii zdkaznikid pii koupi je pomér kvality a ceny
nabizenych vyrobktli. Neni pochyb o tom, Ze Zddny podnik nemtize fungovat, aniZ by naSel
zakaznika pro své vyrobky. Pro zajiSténi konkurenceschopnosti je tedy nezbytné neustale
hledat zptsoby prubézného zvySovani jakosti vyrobkli a zdroven sniZzovani jejich ceny.
Kromé dobré drovné technické ptipravy vyroby lze tohoto cile dosdhnout také efektivnim

vyuzivanim vyrobnich zdrojua podniku.

Prvnim krokem zvySovéni efektivity provozu vyrobniho zafizeni v podniku je rozpoznani
technickych, organiza¢nich a jinych nedostatkii. Ve vyrobnich podnicich Ize k tomuto
ucelu vyuzit monitorovaciho systému schopného zaznamendvat aktivity strojnich zafizeni
v redlném cCase s vazbou na vyrobek. Zaznam pofizeny monitorovacim systémem umozni
zptesnit pripravné a kusové Casy udané technologickymi postupy, které slouzi jako zdklad
pro sestavovani kapacitnich bilanci a pldanovéni zatizeni vyrobnich zdroji. Toto zpiesnéni
poslouZzi ke zpfesnéni norem spotfeby Casu v technologickych postupech a tim i zrealnéni
plant zaddvené vyroby, které ztéchto udaji vychdzi. DalSim piinosem zavedeni
monitoringu aktivit na pracovisti je identifikace pfiCin prostoju a ptesné délky jejich trvani.
Na zéklad¢ ziskanych udaji je mozno efektivnhé a cilené¢ reagovat na zjiStény stav
zavedenim népravnych opatfeni. A kone¢né¢ — monitorovaci systémy umoznuji on-line
pfenos dat o aktudlnim stavu provozu, a tak zvySuji informovanost a umoziuji rychlou

reakci na vzniklé neZadouci stavy.

Vyse zminéné piinosy vyznamné prispivaji k efektivnéjsimu vyuziti Casového fondu
vyrobnich zafizeni. To znamend, Ze umoZzni zvySeni objemu produkce bez dodate¢nych
investic (bez ndkupu dal$ich stroji, ndboru novych pracovniki, zvySovani sménnosti atd.).
a v konecném dusledku sniZeni ceny findlntho vyrobku diky mensSimu podilu fixnich

nakladt ptipadajicich na jednici vyroby.
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I. TEORETICKA CAST
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1  VYROBA

Vyroba v §ir§im pojeti oznacuje kazdé spojeni vyrobnich faktord (price, kapitdlu a ptdy)
za ucelem dosaZeni urcitych vykonti - vyrobkl a sluZeb. V tomto pojeti vyroba zahrnuje
vSechny cinnosti zajiStované danym podnikem vedoucim k produkci poZadovanych
vystupt, tj. ¢innosti investi¢ni, persondlni, financni, dopravni, skladovaci, zhotovovaci,

odbytové, spravni, kontrolni a jiné.

V uzsim pojeti jsou z vyse uvedenych Cinnosti vylouceny aktivity spojené s odbytem a

financovani.

V nejuzsim smyslu slova vyroba rozumime zhotoveni vyrobkli nebo poskytovani urcitych

sluZeb, mimo sluZeb obchodnich a bankovnich. [7, str. 253]

1.1 Proces

Procesem oznacujeme transformaci vstupti do kone¢ného produktu prostiednictvim aktivit
pfidavajicich tomuto produktu hodnotu, tedy systematicky se opakujici ¢innosti vedouci

k realizaci konceného produktu. [3]

1.1.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces je cilena Cinnost, kterd méni predmét prace v hotovy vyrobek s vyuZzitim
lidské prace a pracovnich prostfedkt. [2] Uspotfadani a struktura vyrob a z nich vyplyvajici
zplisob fizeni zdvisi na charakteru vyrobku, objemu vyroby, poptdvce a trzni situaci,
pouzité vyrobni technologii a dalSich faktorech, pficemz cely proces probiha ve tfech

etapach, a to predvyrobni, vyrobni a odbytové.

Samotnou vyrobni etapu pak ¢lenime dle pfedmétu podnikani dané firmy na vyrobu:
¢ hlavni — produkci vyrobki tvoficich hlavni ndpli ¢innosti podniku
e vedlejsi — zahrnuje vyrobu polotovarti, ndhradnich dila

e doplnkovou — zabyvajici se vyuZitim a zpracovanim odpadu z hlavni a vedlejsi

vyroby, popiipadé vyuzitim volné kapacity vyrobnich zdroji
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e pfidruzenou — lisici se svym charakterem od ptedchézejicich typu [7, str. 254]

Vyrobni systémy klasifikujeme:
e podle plynulosti vyrobniho procesu na:
o plynulé
o pferuSované
¢ podle mnoZstvi a druhu produktu na vyrobu:

o kusovou — zavddénou pro vyrobu malého mnozstvi kusii daného vyrobku
s vyuzitim univerzélnich strojii a vyrobnich zafizeni, pfiCemz sortiment
vyroby je velmi Siroky. Vyroba uskuteCfiovand pouze na zdkladé
konkrétnich objedndvek zdkaznikli je oznaCovédna za zakdzkovou vyrobu.

Z pohledu opakovéni vyroby urcitych konkrétnich vyrobku rozliSujeme:
= opakovanou kusovou vyrobu
* neopakovanou kusovou vyrobu

o sériovou — kdy objedndavka vyrobku je do vyrobniho procesu zaddvana ve
vyrobnich davkich (tzv. sériich), kazda vyrobni operace je provedena na
vSech kusech série a nésledné je celd davka transportovdna k provedeni
nasledujici operace. Dané pracovisté po dokonceni prace na jedné sérii je
pfipraveno k vyrob¢ jiného vyrobku, tzv. zména sortimentu. V piipadé
pravidelného opakovani stejné velkych sérii hovotime rytmické sériové
vyrobe.

o hromadnou — oznacujici vyrobu velkého mnoZstvi vyrobkl jednoho druhu,
kdy vyrobni proces se pravidelné opakuje po celou dobu vyroby. Pokud je

tok rozpracované vyroby plynuly, jednd se o tzv. proudovou vyrobu.

1.1.2 Vyrobni program

Vyrobni program je pldn vyroby pro ndsledujici obdobi, rozd€leny podle typi a druht
vyrobkll nebo podle poskytovanych sluzeb. [2] Jinymi slovy vyrobni program urcuje

druhovou a sortimentni skladbu a objem vyroby, jejiz produkce je zamysSlena v urcitém
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obdobi. Stanoveni vyrobniho programu vychdzi z planu odbytu, jehoz pozadavky jsou
konfrontovdny s vyrobnim kapacitami, tzn. poctem a strukturou vyrobnich zafizeni,

pracovniki, s materidlovymi a finan¢nimi zdroji. Vysledkem tohoto srovnéni je sestaveni:

a) dlouhodobého respektive strednédobého planu vyrobniho programu, ktery
vymezuje nutné zdsadni zmény vyrobniho programu a pozadavky pro jejich
uskutecnéni — nové vyrobni kapacity, novu technologii, jiné pracovni postupy a
metody, zménu kvalitativni nebo kvantitativni struktury pracovnikli, finan¢ni

investice atd.

b) krdtkodobého planu vyrobniho programu — vychazejictho z moZnosti stavajiciho
vlastnictvi podniku, a tedy umozZiujictho pouze minimdalni zmény, napiiklad

v oblasti designu nebo technologie [7, str. 255]

1.1.3 Pracovni postup

Pracovni postup, jakoZto vysledek procesniho organizovéni, udava ¢asovou a prostorovou
naslednost vzdjemného piisobeni pracovnikii, zafizeni, pracovnich pfedmétl, energie a
informaci. UrCuje tedy kdy, kde, kdo, s ¢im, co a jak bude d¢€lat. Pro stanoveni pracovniho

postupu je nutné:

e rozclenéni Cinnosti na vykondvané pracovnikem a vykondvané strojem, které zavisi
na urovni vyuzivané techniky a technologie a dile na ekonomické efektivnosti

nahrazeni lidské prace automatizovanymi systémy

e rozdeleni prace mezi jednotlivé pracovniky a pracovni skupiny a stanoveni

vyplyvajicich pracovnich tkoll a pracovnich mist

e stanoveni zptsobu koordinace pracovnich ukold, tedy formu délby prace

1.14 Pracovni operace

Pracovni operace je zdkladnim prvkem pracovniho postupu, ktery lze definovat jako
souvislou praci vykondvanou jednim pracovnikem nebo skupinou pracovnikli na urcitém

pfedmétu nebo skupiné predmétl zpracovavanych soucasné na jednom pracovisti. [1]
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1.2  Vyrobni kapacita

Vyrobni kapacita uddvd maximdlni objem vystupu, ktery je vyrobni jednotka schopna
vyprodukovat za dané Casové obdobi pii optimdlni technologii a organizaci vyroby a pfi
raciondlnim vyuziti daného investicniho majetku. Objem produkce urcené vyrobnim

programem muze byt maximaln¢ roven vyrobni kapacité¢ podniku. [2]

Kapacita vyrobni jednotky je vysledkem spoluplisobeni technické trovné stroji a
vyrobniho zatizeni, doby jejich ¢innosti, organizace prace a vyroby, kvalifikaci pracovnik,

vlastnosti surovin a dalSich ¢initelii. RozliSujeme:

o intenzivni vyuZiti vyrobni kapacity, udavajici stupenn vyuZziti vykonnostnich
parametrii daného zdroje. K riistu tohoto parametru dochdzi sniZovanim pracnosti

vyrobk, zkracovanim operacnich ¢ast, zvySovani kvalifikace pracovnikt atd.

e extenzivni vyuZiti kapacity, které popisuje stupenn vyuZiti disponibilniho ¢asového
fondu. Hodnotu tohoto ukazatele miizeme zvySovat leps$i organizaci prace (tj.
odstraniovanim prostojui, rychlym provadénim oprav, dostupnosti piipravka atd.)

nebo pfidavanim smén ¢i pracovnikl

Obecné vyjadieni vyrobni kapacity je soucinem vykonu zafizeni, ktery uddvd maximélni
vyrobnost za jednotku ¢asu pii normované jakosti a piesném dodrzeni technologického

postupu, a doby ¢innosti vyjadiené prostfednictvim ¢asovych fondd.

1.2.1 Casové fondy

Casovy fond je planovana doba ¢innosti vyrobniho zafizeni nebo vykondvani pracovnich
¢innosti pracovnikem za urcité obdobi. [7, str. 259] RozliSujeme tii zdkladni druhy

casovych fondu:

1. Kalendaini casovy fond je urCen pocétem dni vroce (365 nebo 366 dni
v prestupném roce). Vyuzivd se k vypoctim kapacity v nepietrzitych vyrobnich
procesech, v ostatnich vyrobach je zdkladem pro vypocet nominalniho ¢asového

fondu.
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2. Nominalni ¢asovy fond se vypocitiva odectenim planovanych nepracovnich dni
(sobot, ned¢li, stitnich svatkid, piipadné celozdvodni dovolené) od poctu dnt

kalendairniho ¢asového fondu.

3. Vyuzitelny (efektivni) ¢asovy fond vyjadiuje dobu, po kterou miZe byt vyrobni
zafizeni nebo dany tusek vyroby v provozu v souladu s planovanym pracovnim
rezimem a planovanou péci o strojni zafizeni béhem urcitého Casového obdobi.
Ziskéava se ocisténim nomindlniho ¢asového fondu o planované odstavky za ucelem
vykondni planované udrzby, jeZ neni mozné provést v nepracovni dobé€, Cas na

premisténi vyrobniho zafizeni, ¢as na technologicky nutné ztraty. [6, str. 164]

I. Casové fondy vyrobniho zafizeni

Kalendarni ¢asovy fond

Nominalni ¢asovy fond Nepracovni dny
pocet pracovnich dni * pocet
(soboty, nedé¢le, statni svatky)

hodin smény * pocet smeén/den

Vyuzitelny Planované

. rostoje
¢asovy fond P J

Obr. 1. Casové fondy vyrobniho zarizeni [7, str. 260]
VyuZziti nomindlniho ¢asového fondu strojniho zafizeni ma nasledujici strukturu:
1. Jakostni produkce
2. Planovana udrzba
3. Ztraty
a. poruchy a neplanované prostoje

Poruchy zpiisobujici nefunk¢nost stroje se vyskytuji néhle a jsou proto lehce
zjistitelné. Dadle rozliSujeme poruchy omezujici chod vyrobniho zafizeni —
stroj je tedy schopen provozu, ale se snizenym vykonem.

Nepldnovany prostoj oznaCuje preruseni priace zdivodu nedostatku

materidlu, absence operatora a podobné.
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C.

zména sortimentu zahrnuje ¢innosti spojené s piipravou stroje na vyrobu
jiného druhu nebo typu vyrobku, napiiklad vyména ndstrojii, materidlu,

sefizovani, zména rozmeru, atd.

prestivky ve vykonu, béh naprazdno znamend kratka pferuSeni prace
zpusobend doc¢asnymi problémy stroje (napt. vzpiiceni obrobku), po jejichz

odstranéni se chod vyrobniho zatfizeni okamzité obnovi

nejakostni produkce, viceprace oznacuji vyrobu produktii nedosahujicich
kvalitativnich pozadavki v duisledku nespravného provozu stroje

ztraty z nevyuziti rychlosti oznacuji situaci, kdy stroj pracuje s niZsi
rychlosti nez pro jakou byl konstruovan

technologické zkousky, ztraty pri nabéhu

Technologické zkouSky vyroby lze povaZzovat za zmetkovou produkci a
obétovany Cas za ztratu snizujici produktivitu. Terminem ,,ztraty pii nab¢hu*
oznacujeme sniZzeni vykonu vyrobniho zafizeni pii postupném najizdéni na

plny vykon [1].

Procentuelni zastoupeni jednotlivych sloZek zavisi na typu a organizaci vyroby, strojnim

zafizeni, obsluze stoje, vyrobnich procesech a metodach a dalSich faktorech (viz Graf 1).

vvvvvv

vyroby v poméru k planované tdrzb¢ a prostojim.
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Struktura VCF

[ Jakostni vyroba

O Nejakostni produkce,
viceprice

O Technologické zkousky

OPlanovana idrzba

OZména sortimentu

O Prestavky ve vykonu, béh na
prdzdno

@ Ztraty z nevyuZiti rychlosti

B Poruchy a neplanované
prostoje

Graf 1. Struktura vyuZitelného casového fondu vyrobniho zarizeni

II.  Casové fondy pracovnikii

Kalendarni ¢asovy fond

Nominalni ¢asovy fond
pocet pracovnich dni * pocet

hodiny smény * pocet smén/den

Nepracovni dny

(soboty, ned¢le, statni svatky)

Pouzitelny Dovolena
¢asovy fond

Obr. 2 VyuZitelny casovy fond pracovnikii [7, str. 261 ]

V rdmci smény je uren reZim prdce, ktery piedstavuje pomér doby prace a doby obecné

nutnych prestdvek a rozmisténi pauz v rdmci smény - v idedlnim piipadé respektujici ,,tzv.

fyziologickou pracovni kfivku‘ urcujici vykonnost pracovnika pfi provadéni urcité ¢innosti

v prib¢hu dané smény. Dobu nespadajici do €asu nutného povaZujeme za ztrity. Piesné

rozdéleni uvadi Obr. 3:
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Cas smény pracovnika

ztraty osobni

Cas nutny Cas zbyteény
(normovany) (ztratovy)
Cas prace Cas potadi
jednotkové Podmine¢né Obecné
nutnych nutnych
davkové
na oddech
smeénové .-
na svacinu

e (as nutny Kk provedeni pracovni operace

Ztraty
technicko-
organiza¢ni

ztraty z vysS$i
moci

na pfirozené
potieby

Obr. 3 Clenéni casu smény pracovnika [5, str. 207]

o Cas prace — vyjadiuje spotiebu ¢asu pro vykonani urcité ¢innosti

* jednotkovy — doba potiebnd k provedeni jednice vykonu

» davkovy — doba vztahujici se k provedeni vyrobni davky bez ohledu

na jeji velikost

* sménovy — doba urcend k provedeni praci béhem pracovni smény

bez ohledu na pocet vyrabénych produkti

o Cas prestavek

* obecné nutnych, ktery je potieba pracovnikim poskytnout pro
zajisténi nezbytnych fyzickych potieb, jsou zapocitivany do

pracovni doby a mohou probihat organizované (stanovené smérnici

jednotky) nebo neorganizované (na libovli pracovnika)

e na prirozené potieby zejména osobni hygienu, tvoii

zpravidla 10 — 15 min za sménu




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 18

e na zvlastni oddech jsou poskytovany jen pii vykondvani
Cinnosti se zvySenou zat€¢Zi price nebo nepfiznivymi

podminkami pracovisté
* podmine¢né nutnych
e Cas zbyteény

o ztraty osobni — spojené s osobou pracovnika, a to zavinéné pracovnikem

(napft. pozdni ptfichod) nebo nezavinéné (nemoc, zdkonné piekazky v praci)

o ztraty technicko-organizaé¢ni vyplyvajici z nedostatkli v organizaci prace a

operativnim fizeni prace

o ztraty z vySSi moci — nejCasté&ji prostoje zptisobené piirodnimi silami

1.3 Efektivita

Obecné lze efektivitu definovat jako méfitko schopnosti programu, projektu nebo
pracovniho ukolu generovat specificky poZadovany jev nebo vysledek, ktery je mozno
kvalitativné méfit.

Z ekonomického hlediska efektivitou rozumime spravny zptusob provadéni daného tkolu
v souladu s misi, vizi a hodnotami organizace vedouci k dosaZeni stanovenych cill.
Posuzovany jsou vysledky dusili, tedy vystupy, ne efektivnost samotného procesu

uskute¢néni zaméru. [11]

14 Produktivita

Produktivita je mira vyjadiujici vyuziti zdroji pii vytvafeni urcitého produktu. Obecné
muzeme produktivitu vyjadiit pomérem vystupt z procesu ke vstuptim pottebnych zdroji
do procesu.
V zévislosti na druhu poZadovanych informaci rozliSujeme tfi zakladni typy produktivity:

e parcidlni — poméfujici uZziti kazdého zdroje individudlné poméfenim vystupu

meéfeného v odpovidajicich jednotkach ku danému vstupu do procesu
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e index produktivity — davajici do poméru skuteCné¢ aktudln¢ dosahovanou
produktivitu ku produktivité standardni (stanovené) - tento ukazatel tedy fika, zda

v daném usili dosahujeme pozadovanych vysledkt

e totdlni — porovndvajici celkovy vystup z procesu vuc¢i vSem spotiebovanym

zdrojiim ve finan¢nim vyjadieni [3]
Produktivitu z pohledu primyslového inZenyrstvi ovliviiuji ¢tyfi faktory:

1. mira vyuZiti (U) udavajici stupen transformace vstupti do kone¢ného produktu, a to
konkrétng:

» vyywuZiti casu pracovnika, kdy efektivni ¢asovy fond pracovnika je
vyuzivan na prici (zbyteCnou a produktivni) a na prostoje
ze strany vedeni)

»  yyuZiti stroju a zarizeni, kdy efektivni Casovy fond vyrobniho
zafizeni je vyuZivan na prici (zmetkovou a jakostni) a na prostoje
vedeni)

» vyyuZiti materidlu spotiebovaného efektivnim zptisobem jeho
pfeménou na kvalitni vyrobky nebo neefektivnim zplsobem
v podob¢ odpadu, znehodnoceného materidlu, zmetkové vyroby

2. mira vykonu (P) vyjadiujici rychlost a temto transformace
3. mira kvality (Q) zachycujici pfesnost a jakost dosahované pii provadéni urcité
¢innosti

4. mira metod (M) popisujici metody a postupy vyuzité pti procesu transformace

Pro vypocet dosahované produktivity ohodnotime kazdy ze ¢ty faktori na stupnici (0;1>,
pficemz 0 = velmi nizkd tdroven, 1 = vynikajici droven, a zohlednime jejich vliv

prostiednictvim soucinu, jehoZ vysledkem je ukazatel totdlniho indexu produktivity (TIP):

TIP=U*P*Q*M [3]
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2 MERENI PRACE
Mg¢teni price je jednou ze dvou zdkladnich disciplin primyslového inZenyrstvi (studium
metod), kterd si klade za cil ur€eni mnoZstvi a typu lidské prace potiebné pro vykonani

specifikované cinnosti kvalifikovanym pracovnikem na definované tdrovni vykonu. Za

ucelem zjisténi spotieby Casu vyuzivame postupy:
¢ hrubych odhada
e kvalifikovanych odhadt
¢ historickych ddajt
e piimého méieni
e systému predem uréenych praci [3]

Ziskané udaje se uplatiiuji pii cCinnostech pldnovani, technologicko-organizacnim
projektovani, operativnim fizeni préce, jsou zdkladem pro kalkulace, tvorbu cen, méfitko

vykonu pracovniku a pracovnich skupin pro tcely hodnoceni a odménovani. [1]

2.1 Normativni zakladna organizace a fizeni vyroby

Normativni zdkladna organizace a fizeni vyroby pfedstavuje souhrn systematicky
uspotddanych norem. Pod pojmem norma rozumime jednotny, zdvazny piedpis, miru
vlastnosti a spoteby vyrobnich ¢initeli, miru vzdjemnych vztahd, kombinaci a fungovani
ve vyrobnim procesu. Systém norem stanoveny pro konkrétni podnikatelsky subjekt je
ovlivilovan mirou standardizace procesi, tedy ¢innostmi sméfujicimi k omezeni nezddouci
rozmanitosti prvka, aktivit a informaci ve vyrobé. Normativni zédkladna podniku zahrnuje

tyto skupiny norem (viz.

Obr. 4):
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NORMATIVNI ZAKLADNA PODNIKU

Technické Technicko-hospodaiské Normativy operativniho
normy

normy fizeni vyroby

Obr. 4 Normativni zdkladna podniku [12]

2.1.1 Technické normy

Technické normy jsou vysledkem technické normalizace, jejimz cilem je zvySovdni

technické a ekonomické urovné vyrobku a vyroby. Zahrnuji:

a. normy pracovnich piFedméti - stanoveny za ucelem optimalizace a
sjednoceni struktury prvk materidlu pfi minimalizaci vyrobnich ndkladlt a

zajisténi parametrt kvality a bezpec€nosti prace.

b. normy pracovnich prostiedka - slouZici k zajisténi naradi, pfipravkd a

vyrobnich zatizeni pro potieby vyrobnich procesu.

c¢. normy konstrukce vyrobku - zobecnujici zdkladni parametry casto se
opakujicich konstrukénich prvka pro poZzadavky piipravy vyroby, vyroby a
uziti vyrobku za ucelem odstranéni konstruk¢ni rozmanitosti produkti a
jejich casti

d. normy technologickych postupu - slouZici k omezeni rtiznorodosti
technologickych operaci. Na zdklad¢ analyzy obsahu a sledu operaci

uvedenych technologickymi postupy se vytvari:
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i. typovy technologicky postup shrnujici vSechny operace pro
soubor soucasti, které je mozno opracovat nebo zhotovit pii

stejném technologickém postupu

ii. skupinovy technologicky postup pro jednu operaci, kterd je

spolecna pro jinak rozdilné vyrobky (napft. tvarove)

2.1.2 Technicko-hospodarské normy

Tato skupina norem vyjadiuje kvalitativni a kvantitativni vztahy mezi vstupnimi a

vystupnimi prvky a ¢innostmi vyrobniho procesu. THN délime na:
a. normy spotieby prace vyjadiujici mnoZstvi Zivé potiebné k vykonani
urcité ¢innosti na definované drovni vykonu. Jsou vysledkem méfeni prace a

slouzi k sestavovani taktickych i operativnich plani. Normovani Zivé prace

Y s W

vychézi z tiidéni Casu pracovnika v rdmci pracovni smény na Cas nutny a ¢as

ztratovy (viz. Obr. 2). THN spotieby préace se ¢leni na:

i.  nmormy pracnosti — vyjadiujici mnoZstvi pracovniho ¢asu nutného

ke zhotoveni konkrétniho vyrobku nebo objemu prace

ii. normy obsazeni — uvadégjici vztahy mezi poftem pracovnikli a
poctem jimi obsluhovanych vyrobnich zafizeni, popiipadé pocet

pracovniki spadajicich pod urcity organizacni ttvar

iii.  vykonové normy - uddvajici spotfebu casu potiebnou pro

vykondni pracovni operace

® norma mnoZstvi — uddvd mnoZstvi jednotek

zpracovanych za jednotku ¢asu

® norma casu — vykonovd norma vyjadfena

v jednotkdch Casu [12, str. 68]
Normy mnoZstvi a ¢asu maji nasledujici skladbu:
ta=1ta1 + ta + ta3
th=th1 + th2 + b3

te=1teg +ter+ tc3 [12]
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kde t,— norma casu jednotkového (kusového), do které
zapocCitavame Cas strojni a Casy upindni a sejmuti
obrobku
t, — norma ¢asu davkového (piipravného), ktera
zahrnuje dobu pfipravy vyroby celé vyrobni davky
(napf. instalaci upinacich piipravkd, zakladani
obréabécich néstrojit do zasobniku stroje)
t. — norma ¢asu sménového, kterd vyjadiuje Cas
placenych piestdvek na vykondni osobnich potieb
pracovnika v pribéhu smény (zdkonem stanovena 30-
ti minutovd piestdvka pro 8-mi hodinovou sménu,
osobni hygiena, pitny reZim, odpocinek atd.)
Norma spotifeby Casu se vyjadfuje soucCtem norem casu
jednotkového, ¢asu davkového a ¢asu sménového:
ta=t, + tp+ ¢, [12]
ProtoZe Cerpani Casu sménového je nepravidelné stanovuji se
normy spotieby prace s ptfidavkem sménového Casu:
t.c — norma casu jednotkového (kusového) s pridavkem
¢asu sménového, jehoZ soucasti je Cas strojeni t (v piipadé
NC strojt se jednd o dobu chodu fidictho programu, kterou
lze exaktné zméfit) a Casy ostatni, tj. upindni a sejmuti
obrobku, které se v malosériové vyrobé urCuji pomoci
normativu. Toto hrubé urCeni se uzivd diky Sirokému
sortimentu vyrobkd a nizké opakovanosti vyroby, kdy je
piimé méieni ostatnich casti neekonomické. Norma casu
jednotkového (kusového) s ptidavkem Casu sménového t,. se
vypocitava podle vzorce:

tac =1t * k. [12]

tp. — norma ¢asu davkového (pripravného) s pridavkem
¢asu sménového

tac=t, * tke [12]
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kde k. je koeficient pfirdzky casu sménového, ktery se
vypocitava podle vzorce:
ke=T/(T-t.)
kde T vyjadfuje délku celé smeny [12, str. 70]
b. Normy vyrobnich Kkapacit vyjadiuji mnoZstvi ur¢itého druhu vyrobki,
které za optimalnich podminek je vyrobni zafizeni schopno vyprodukovat za

jednotku ¢asu

c. Normy spotieby zasob materialu popisuji kvalitativni a kvantitativni vztah

mezi jednici vyrobku a materidlem

2.1.3 Standardni normativy operativniho fizeni vyroby

Standardni normativy operativniho fizeni vyroby slouZi k vybéru optimalni kombinace

prabehu vyrobniho procesu v opakovanych vyrobach. Lze je ddle Clenit na:

a. normy vyrobnich davek popisujici zpusob uréeni optimdlniho souboru vyrobku

soucasn¢ zadavanych do vyroby
b. normy taktu a rytmu vyroby urcujici:

e takt vyroby - Casovy interval mezi odvedenim dvou po sobé¢ ndsledujicich

soucasti
® rytmus vyroby — pocet dokonc¢enych vyrobkt za jednotku ¢asu
c. normy pribéznych dob vyroby urcujici pribéznou dobu vyroby, tedy délku
¢asového tseku od vzneseni poZadavku na vyrobu po dohotoveni vyrobku

d. mormy zasob rozpracovanych vyrobka urCujici nezbytné nutné mnoZstvi

rozpravovanych vyrobktli v opakovanych vyrobach

2.2 Paretova analyza
Paretova analyza slouZi k identifikaci prioritnich problémi, ptfi¢emz vychdzi z predpokladu
20-ti % pricin zpusobujicich 80 % vyskytu daného jevu. Proto v pocateCni fazi feSeni

urCitého problému se ukazuje vyhodné zabyvat se jednotlivymi faktory v zdvislosti na
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vyznamnosti jejich vlivu na cely systém. Data potfebnd pro provedeni Paretovy analyzy
ziskavame z frekvencnich nebo datovych tabulek a sestavujeme tzv. histogram, sloupkovy

graf demonstrujici miru vlivu vyznamného podilu na celek. [3]

23 Monitoring

Monitoring je termin oznacujici aktivity provddéné za tcelem sledovani implementace
nebo pribéhu urcité cinnosti, kontrolujici, zda stanovené parametry jsou dusledné
dodrZzovény. Jednou =z hlavnich charakteristik monitoringu je c¢asté opakovani nebo
nepfetrzitost procesu sledovani. Casté sledovani v tomto kontextu znamend piitomnost na

pracovisti tak Casto, jak je nutné pro odhaleni zmén v chovani systému nebo okolnostech.

[4]

24 Metody hodnoceni efektivnosti investic

Pro posouzeni efektivnosti investice vychdzime ze stanovenych kritérii — cilli, jichZ jsme
realizaci projektu chtéli dosdahnout. Naptiklad pfi usilovani o snizeni ndkladi pouzivame
tzv. ndkladového kritéria, nebo pii snaze zvysit zisk, vyrobu, podil na trhu, obrat
pouzivame tzv. ziskového kritéria, které posuzuje efektivnost komplexnéji neZ prve
uvedeny pfistup.

Obecn¢ vyjadiujeme miru investice pomoci vzorce:

¢astka obdr7eni — éastka investovana

Vynosnost =
¢astka investovana [7]

Tento vzorec nam fik4, kolik korun (haléil) ndm pfinese 1 K¢ investovand. Piipadné po
vyndsobeni stem, kolik procent z investované ¢astky €inil zisk. [9, str. 303]
Metody hodnoceni investic obecné délime podle ekonomické teorie na:
® statické, jez neprihlizeji k faktoru Casu, jsou tedy pouZivany pro hodnoceni méné
vyznamnych projektl s kratkou dobou Zivotnosti a v ptipadech nizkého diskontniho

faktoru
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dynamické, které zohlednuji zménu hodnoty penéz v Case, a proto aktualizuji data

vstupujici do vypoctl

Konkrétné€ jsou pouzivany ukazatele:

vynosnosti investic (ROI — return on investment) — uvazujici vliv zmény
v objemu vyroby a ndkladech na zisk, z ¢ehoZz lze dodatecné¢ vyvodit piinos
investice
ROI = Oroéni zisk : ndklady na investici [9, str. 309]
doby splaceni (payback period) — vyjadiuje obdobi, za které tok piijml pfinese
hodnotu rovnu ptivodnim ndkladiim na investici
DS = naklady na investici : roéni cash flow [9, str. 309]
Cisté soucasné hodnoty (NPV — net present value) — piedstavuje rozdil mezi
soucasnou hodnotou o¢ekdvanych pi{jmi a ndklady na investici
NPV = soucasnd hodnota cash flow — ndklady na investici [9, str. 310]
vnitiniho vynosového procenta — spociva v nalezeni diskontni miry, pii které
soucasna hodnota ocCekdvanych vynosii z investice je rovna soucasné hodnoté
vydajl na investici, tj. sou¢asnd hodnota se rovnd 0

soucasnd hodnota cash flow = ndklady na investici [9, str. 310]
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II. ANALYTICKA CAST
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3  PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

P 10JMAC-1DS @0

o nazev spole¢nosti: TAIMAC - ZPS, a.s.

. pravni forma: akciova spole€nost

. vlastnik spolecnosti: TAJMAC - MTM s.p.A., Italska republika
. sidlo spole¢nosti: Zlin - Malenovice, Ceska republika

o Pocet zaméstnanca: 1083

Spolecnost TAIMAC — ZPS, a. s. se zabyvd vyvojem, vyrobou a prodejem obrabécich
stroju. Firma disponuje nutnymi zdroji pro realizaci vSech fazi vyvoje a vyroby produktl, a
je proto schopna vyhovét specifickym pozadavklim svych zdkaznikli. Vyrobky spolecnosti
TAIMAC - ZPS, a. s. si diky vysoké kvalité, pfesnosti a spolehlivosti ziskaly dobrou
povést na tuzemskych i mezindrodnich trzich a uplatiuji se v mnoha naro¢nych

pramyslovych oborech.

Spolecnost TAIMAC — ZPS, a. s. je povaZzovéna za predniho ¢eského vyrobce obrabécich
stroji a fadi se knejlepSim svétovym vyrobcim vicevietenovych automat. Vysoké
procento produkovanych vyrobki se uplatituje na zahrani¢nich trzich. Export tvofi vice nez

80 % roc¢ni produkce obrdbécich stroji.

3.1 Historie podniku

V roce 1903 ziidil Tom4s Bat’a strojirenskou dilnu nejdiive pro ddrzbu obuvnickych stroji,
pozdé&ji pro jejich vyrobu. Prvni obuvnicky stroj tato dilna vyrobila jiZ v roce 1905. Prvni
svétova valka znamenala diky armadnim zakdzkdam pro celou firmu Bat'a obdobi rychlého
rozvoje, proto byla pro potieby strojirny zfizena slévarna a dosSlo k prvnim pokusim o

vyrobu vlastnich odlitkl. V té dobé jiZ méla strojirna 54 délnika a 6 konstruktéra.

V letech 1936 az 1937 byla ve strojirnich ziizeno oddé€leni konstrukéni ptipravy prvnich
obrabécich strojii. Vyrobnim programem strojiren se tak staly univerzdlni frézky MAS.

Jejich uspesné zavedeni na trh vytstilo v zaloZzeni dcefiné akciové spolecnosti MAS, spol.
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s. 1. 0. (Moravské a slovenské strojirny). Béhem druhé svétové vélky firma Bata
zpracovavala zakizky némeckého vile¢ného primyslu, procez byla 28. fijna 1945
dekretem prezidenta republiky zndrodnéna a pfejmenovéana na Svit, n. p.. O pét let pozdg&;ji
byly ztohoto koncernu vy€lenény strojirny a pojmenovany ZPS - Zavody piesného

strojirenstvi, n. p..

V roce 1963 byla v ZPS zahdjena vyroba NC obrabécich stoji a o devét let pozdé€ji zavody
vyprodukovaly prvni obrdbdci centrum v tehdej§im Ceskoslovensku. Spole¢nost se
kazdoro¢n¢ tcastnila aZ desitky veletrhtl, na kterych ziskala mnohd ocenéni a jeji vyrobky
mely mezindrodni véhlas. V té dobé se vyrobni program podniku sklddal z obrabécich a
obuvnickych stroji, vyroby odlitkii, vykovku, regulacnich aparitt, forem a dalSich. Za
velmi vyznamnou udélost 1ze povaZovat zahdjeni vyroby CNC obrabécich strojii v roce

1980. Dva roky poté byl zahdjen provoz v nové slévarné Sedé litiny.

Vroce 1990 vznikd akciovd spoleCnost ZPS, a.s., kterd byla o dva roky pozdéji
privatizovana. Podnik zalozil né&kolik dcefinych spolecnosti a usiloval o proniknuti na
zahraniéni trhy, pfedeviim do USA, Kanady (s obrabdcimi stroji), Ciny a Indie (s
obuvnickymi stroji). Tento pokus byl uspé$ny, ZPS se stalo nejvétsim eskym vyvozcem

obrabécich center do USA, kam bylo vyvazeno az 80 % produkce téchto stroji.

Ptes tyto uspéchy se zhorSovala hospodaiskd situace podniku, proto byl vroce 1998
zahdjen proces restrukturalizace. Navzdory témto opatfenim Krajsky obchodni soud
v Brné 5. 10. 1999 vyhlésil konkurz na majetek spolecnosti ZPS, a. s.. Novym majitelem

se stala italskd spolecnost MTM TAJMAC, vlastnénd Andreou Taiariolem.

Se vstupem nového majitele byla opét nastolena ekonomicka stabilita a spolecnost postupné
posiluje svou pozici na svétovych i domécich trzich. Spolecnosti TAJMAC - ZPS, a.s. nyni

obchoduje témét s péti desitkami zemi, pficemZ nejcetnéj$Si obchodni kontakty jsou

udrzovany s USA, Italii a Némeckem.
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3.2  Zakladni informace o spolecnosti

3.2.1 Vyrobni program

TAIMAC - ZPS, a. s. m4 vlastni slévdrnu a disponuje zdroji pro realizaci vSech etap
vyvoje a vyroby - od ndvrhu, konstrukce, vyroby modeli a odlitkd, jejich opracovand,
obrabéni aZ po findlni montdz obrdbécich strojl. Je tedy schopna realizovat vyrobky piimo

podle konceptu zdkaznika.
Vyrobni program firmy obsahuje pét zdkladnich typii produktti v celkem 27 modifikacich:

e vertikalni obrabéci centra - MCFV 1050, MCFV 1060, MCFV 1260, MCFV
1260-P (viz Obr. 5), MCFV 1680, MCFV 2080

P

CAifanTes

Obr. 5 Fotografie vertikdlniho obrdbéciho centra MCFV 1260-P

e horizontalni obrabéci centra - H 40, H 40 FIVE-AXIS (viz Obr. 6), H 63
STANDARD, H 63 FIVE-AXIS

Ji w.
e

Obr. 6 Fotografie horizontdlniho obrdbéciho centra H 40 FIVE-AXIS
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¢ viceviretenové automaty — MORI-SAY 6/20 AC (viz Obr. 7), MORI-SAY TM 626
AC, MORI-SAY TM 626 CNC, MORI-SAY 6/32, 42 AC, MORI-SAY 6/32, 42
CNC, MORI-SAY 6/51, 57, 67, MORY-SAY 8/36, 42

Obr. 7 Fotografie vicevietenového automatu MORI-SAY 6/20 AC

¢ soustruznickych stroje — TCH 500 PRIME 65/80, TCH 500 DOUBLE 65/80,
TCH 500 DOUBLE 80/2500, TCH 500 DOUBLE 100/2500

e  multifunk¢ni (frézovaci a soustruznické) obrabéci centra — TRUNMILL 1250
e ystrikolisy — V 210, VE 210, V 160, VE 160

Z hlediska objemu vyroby tvoii nejvyznamnéjsi skupinu produkti obrdbéci centra, a to
pfedev§im fada MCV vyvdZend na americky trh a fada MCFV produkovana pro trhy
evropské. Tyto stroje pracuji s vysokou piesnosti a umoziuji aplikaci riznych fidicich
systémil.

Vv s

Druhou objemové nejvyznamnéjsi skupinou produktil tvofi vicevietenové automaty fady

MORI-SAY, v piipad¢ kterych se spoleCnost TAIMAC - ZPS, a.s. fadi mezi pét

vy s

nejvyznamnéjsich svétovych vyrobct.

Frézovaci a soustruznickd obrédbécich centra byla zatazena do vyrobniho programu v roce

2002.

3.2.2 Informacni systémy

Firma TAJMAC - ZPS, a.s. vyuzivd v soucasné dobé 3 zdkladni aplikace:

. SME.UP (Itdlie) — aplikace pro fizeni a planovani vyroby
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. Navision Financials — aplikace pro zpracovani ucetnictvi a ekonomiky

. Nugget a Passport — aplikace pro zpracovani mezd a personalistiky,

vedeni dochdzkového systému.

Tyto aplikace pokryvaji vSechny firemni procesy. Spolecnost soucasné dokoncuje

manazersky portdl v€etné intranetovych aplikaci.

SME-UP

Systém SME.UP italské firmy SMEA je urCen pro pldnovani a fizeni vyroby malych a
stiednich firem. Je provozovan na platformé pocitaci IBM AS400. Nevyhodou tohoto
systému je absence ucetniho modulu, ktery znamend nutnost sledovani ucetni agendy v

systému NAVISION.

Navision Financial

Systém Navision Financials 2.60B je databazovy, modularni, graficky orientovany systém
pracujici na platformé operacniho systému WINDOWS. Je urcen piedevSim pro fizeni
obchodnich aktivit, zpracovdvani a vyhodnocovani ekonomickych a finanénich ukazatelil

firmy.

Standardni systém NAVISION Financials disponuje mnoZstvim modulil oblasti, z nichz je
mozno jednotlivé vybrat moduly vyhovujici potfebam firmy. V podminkich TAJIMAC-
ZPS, a.s. byly nasazeny oblasti s moduly:

. FINANCE

. PRODEJ & POHLEDAVKY
. SPRAVCE KONTAKTU

. NAKUP & ZAVAZKY

. SME.UP

. BANKA
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. PROJEKTY

. MAJETEK

. LIDSKE ZDROJE

. OBECNE

. SPRAVA SYSTEMU
. OBJEKTY APLIKACI

. DESIGN

3.2.3 Organizace vyroby

Vyroba obribécich strojii je situovdna do tfi vyrobnich hal nachéazejicich se v aredlu
spole€nosti v Malenovicich (viz Obr. 8). V Hale 1 se nachazi dilny t€Zké mechaniky, ktera
se zabyva obrabénim rozmérnych a tézkych soucasti, zejména odlitkii. Drobné rotacni a
nerotacni soucdsti se obrdbi v dilndch lehké mechaniky umisténych v Hale 3. Konecna
montdz findlnich vyrobki je provddéna v druhé a tfeti hale. V aredlu spolecnosti se nachdzi

také slévarna Sedé litiny.
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&T“J m " [ - Z n s . BUDOVA 35 VSTUP ¢ INFORMACE
|

4a  VEDENI SPOL. TAJMAC-ZPS,ass.
TAJMAC-ZPS, a.s. N
HALA 1 TEZKA MECHANIKA
ZPS-SLEVARNA,a.s. HALA 2 MONTAZ CENTER A SOUSTRUHU

ZPS-TRANSPORT,a.s. HALA 3 LEHKA MECHANIKA A MONTAZ AUTOMATU

Il ENERGETIKA MALENOVICEa.s. BUDOVA 4 SLEVARENSKA HALA
I ewseko BUDOVA 7 HASIGSKY UTVAR
Il PARKOVISTE PRO NAVSTEVNIKY BUDOVA 9 JIDELNA

VSTUP

Obr. 8 Dispozicni pldan aredlu spolecnosti

3.24 Organizace dilny

Dilenské uspofdddni vychdzi z uzavieného vyrobniho cyklu. Jednotlivé dilny jsou
vybaveny veskerym strojnim zafizenim potfebnym pro kompletni vyrobu dané soucasti. V
piipadé nutnosti provedeni operace, pro jejiZz vykondni dilna neni vybavena, se vyuZiva
moznosti tzv. placené mezidilenské kooperace - tedy zasldni obrobku do dilny, ktera je

vybavena potfebnym zafizenim.

Technologické uspofdddni vyroby je zavedeno pouze v pripadech ekonomické

odavodnitelnosti.

3.2.5 Zpracovani vyrobni zakazky

Spolecnost TAIMAC - ZPS, a. s. vyrdbi obrdbéci stroje na zdkladé specifikovanych
objednévek konkrétnich zdkaznikl. Podle poZadavki na findlni vyrobek je v konstrukénim

odd¢leni proveden kusovnikovy rozpad zakazky a jsou vychystiany konstruk¢ni vykresy pro
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vyrobu jednotlivych soucdsti. V dalSim kroku jsou vypracovany technologické postupy,
tedy sled krokl obrdbéni pro dosazeni Zddouci geometrie obrobku. U opakované
vyrabénych vyrobkli se technologické postupy uchovdvaji v databazi. U soucasti
vyrdbénych poprvé je nutné technologické postupy zpracovat v konstrukénim oddéleni. Pro
vykondni kazdé operace je urCen druh stroje, ktery ma odpovidajici parametry a je tedy

schopen soucast urcitym zptsobem obrobit (napi. MCF — obrdbéci centrum vertikalni).

Nésledné je provedena kontrola vychystani platného konstrukéniho vykresu, spravného
ureni technologického postupu a kontrola sprdvnosti a dostupnosti ur¢ené technologie
obrobeni pro kazdou polozku kusovnihového rozpadu. V piipadé nutnosti provedeni

technickych zmén je vyvolédno tzv. zménové fizeni.

Utvar vyrobniho pldnovani urdi tzv. kmenovd stfediska na zdkladé technologické
vybavenosti a dostupnosti kapacit v planovaném obdobi. Dilensky vedouci piebird vyrobni
dokumentaci, tzn. vykresy, technologické postupy a seznamy vyrobnich davek.
V informa¢nim systému podniku SME.UP je stanovena pevnd vazba mezi technologii

opracovani a strojem urcité dilny. Tato vazba je déna alfanumerickym kédem udévajicim:
¢ identifika¢ni znak profese (napi. MCF)
e (iselné oznaceni pracovisté (napt. 2332)
e unikatni Cislo strojniho zatfizeni, pod kterym je vedeno v databdzi SME.UP (259)

Dilensky mistr nahlédnutim do technologického postupu zjisti, jaka technologie opracovani
je pro soucdst ur€ena a stanovi konkrétni stroj, na kterém bude dand operace provedena.
V ptipad¢, Ze stfedisko nedisponuje potfebnym vyrobnim zafizeni, je soucdst pievezena do
jiné dilny schopné operaci provést. Tuto spoluprdci oznaCujeme za mezidilenskou

kooperaci.

Pribéh zpracovani zakdzky je evidovdn v informacni systému podniku. Po provedeni
posledni operace je obrobek odvezen do montdznich dilen a zdznam vyfazen z databdze
informac¢niho systému obrdbécich dilen. Kmenov4 stfediska odpovidaji za opracovani

soucasti a predani prejimajicimu sttedisku v planovanych terminech.
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3.2.6 Diferencované strojni sazby nakladi

Spolecnost urCuje ndklady na vyrobu tzv. syst¢émem diferencovanych strojnich sazeb. To

znamena, Ze pro kazdé pracovisté stanovuje naklady podle redlné spotieby.

Pii tomto zpiisobu ocefiovani umoZznuje vycislit vliv vyuZiti vyrobnich zdrojii na vnitini
ekonomiku spole¢nosti. Cim vyssi je pocet souédsti obrobenych na urditém pracovisti
v daném obdobi, tim niZsi je podil ndkladi na jednotku produkce. Z vysledovky vyrobni
divize je vidét piimy vliv vyuZiti strojii na vyrobni ndklady resp. hospodaisky vysledek

(viz Graf 2).

Vyvoj skute¢nych hodinovych sazeb v HR 2005
K¢/Nh
550
X
500
450 L ZHR2005 — E—
X
X
X
X X »
400 mésic
fijen listopad prosinec leden dnor bfezen
= =—hodinové sazby plan - rozpocet
hod.sazby prumér od po¢.HR 2005
hod.sazby prumér od po¢.HR 2004
X  hodinové sazby skute¢nost

Graf 2. Vliv vyuZiti strojit na hodinovou sazbu
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Tento zplisob ocenovani umoznuje:

o urceni nejlevnéjStho dostupného zplisobu vyroby urcité soucdsti v piipadé, Ze

technologie obrobeni umoZznuje provést operaci na né¢kolika rtiznych strojich

o stanoveni mezni ceny pfijimané externi kooperace - tedy ceny, kterd je jeSté

ekonomicky inosna

o redlné ocenovani prace vykondvané v ramci mezidilenskych kooperaci
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4 ANALYZA VYUZITI KAPACITY VYZNAMNYCH VYROBNICH
ZDROJU

Strojovy park spolecnosti TAJMAC — ZPS, a.s. ¢itd 639 kust vyrobnich zatfizeni rizného
druhu. Diky zavedenému systému ocenovani diferencovanou strojni sazbou nevytvaii
jednotlivé stroje stejnou hodnotu a vyuZziti kazdého z nich ma tedy odliSny dopad na
ekonomiku firmy. Vedeni spoleCnosti proto vénuje nejvétsi pozornost vyuZiti téch
vyrobnich zafizeni, kterd vytvaii nejvetsi hodnotu. Podle Paterova principu (viz Teoretickd
¢ast — odstavec 1.3 Paretova analyza) byl nalezen maly pocet stroji (asi 20 % strojového
parku), které vytvari vétSinu z celkovych vykonl vyroby (asi 80 %). Tato skupina stroju byla
oznacena za tzv. Zivotné dileZitou menSinu. Spole¢nost méd zdjem predev§im na plném
vytizeni NC strojit vzhledem k jejich vysokym pofizovacim cendm. Proto byly ze skupiny

Zivotné dileZitych zafizeni vylouc¢eny konvencni stroje.

Strojni zafizeni tvofici tzv. Zivotné dillezitou menSinu ovliviiuji ekonomické vysledky
podniku nejvyraznéjSim zplsobem. Proto bude provedena analyza vytiZeni vyrobni

kapacity téchto stroju.

Doba chodu NC programu automatického obrabéni je v zdvislosti na provadéné operaci
n¢kolik desitek minut, v nékterych piipadech i n€kolik hodin. Z téchto divodi jeden
pracovnik muze obsluhovat nékolik stroji v rdmci jedné smény. Pak fikdme, Ze stroj je
zafazen do rezimu vicestrojové obsluhy. Tuto skuteCnost je potieba brat v tvahu pfi
vypoctu vyrobni kapacity stroje. Proto v praxi spolecnosti je pro jeji vypocet pouZivan

VzZorec:
Kapacita = VO * CF * (1 -1IP) * PP, kde

VO je koeficient vicestrojové obsluhy udévajici pocet strojti, které dany operator obsluhuje

soucasné

CF oznaduje vyuzitelny ¢asovy fond pracovnika vychézejici z celkového poétu dni v roce,
ze kterého jsou vylouceny dny sobot, ned€li a statnich svatkd. Tak je ziskdn nomindlni
Casovy fond, urcujici pocet pracovnich dnli vroce. Néslednym odectenim dna fadné
dovolené (vychdzejici ¢astecné ze zdkona, ¢astecné z vnitinich pravidel spole¢nosti), dnt
ostatnich absenci a zdkonnych prestavek (zdkon stanovuje 30 minutovou piestavku
v pribé¢hu 8-mi hodinové smény - tj. 7,5 hodin cistého pracovniho Casu denné pfi

jednosménném provozu) je ziskdn pocet hodin efektivniho pracovniho fondu pracovnika.
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V praxi spolecnosti TAIMAC - ZPS, a. s. je efektivni casovy fond vypocitavan

nasledujicim zplisobem (viz Tab. 1):

Tab. 1. Tabulka vypoctu ECF pracovnikii

Leden
2005

Pocet kalendafnich dnil 3l
Focet nedéli 5
Foiet woltych sohot 5
Pocet svatkil I
Pocet pracovnich dnil 21
Rédna dovalend 2,08
Volné patloy 0
Motrnalnd dennd éasovy fond 18,92

Metnoe a araz 0,23
7 toho Zalennnn:: *:rn]nn 0

Ztratoweé Casy 0,38

Povolené vaolno 0
Celodenni ahzence celkem 1,5
Efeltivni dennd casovy fond 17,71
Délka pracovniho dne 75
Efeltimi fasovy fond — mésiéng 132,825
Flanovany pfestas v %% I
Efeltivni casovy fond vcetne 132.8
prestasu [hod]

IP — index ptekryti — u vyrobnich zafizeni pracujicich v rezimu vicestrojové obsluhy mtize
nastat situaci, kdy stroje ukonci cyklus a ¢ekaji na operdtora (napiiklad dva stroje ukonci
svlj cyklus najednou, musi se operator rozhodnout, ktery stroj obslouZzi diiv). Tim vznikd
prostoj, ktery zohlediiujeme pifi ur¢ovdni vyuzitelného Casového fondu. Indexy piekryti
jsou ve spole¢nosti stanoveny procentudlni pfirdZkou podle druhu vicestrojové obsluhy:

- 2 —strojova obsluha — 5%

- 3 —strojové obsluha — 10%

- 4 —strojova obsluha — 15 %

PP — pléan pracovnika - vyjadiuje podil ¢asu, ktery je operator piitomen u piislusného stroje
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Tab. 2. VytiZeni vyrobni kapacity tzv. Zivotné duleZité skupiny strojii
Kapacita/| Vyrobni | Vytizeni
0dd. |Nazev stroje STA |vo| IP | €F PP hod. napn %
2325 |CEN.OBRABECI VERT. CADET V4020 Mc1 | 2 |o005]132,8] 384 | 96850 | 34510 | 35,63
2331 |OERLIKON SIRIUS HM4/120 si2 | 1|o000]1328] 2,36 | 313,41 | 319,20 | 101,85
2331 |HULLER HULLE HORIZONT. CENTRUM HH | 1 |o000]|1328]| 4,15 | 551,46 | 31220 | 56,61
2331 |OBRABECI CENTRUM MCFH 63 F63 | 2 | 0,05] 1328 1,74 | 439,56 | 309,51 | 70,41
2333 |OBRABECI PORTALOVE CENTRUM B 1 ] o000| 1328 2,60 | 34532 | 297,22 | 86,07
2331 |OBRABECI CENTRUM FQH 50 A FQ2 | 2 | 0,05] 132,8] 1,23 | 310,35 | 286,47 | 92,30
2332 |OBRABECI CENTRUM VERTIKALNI MCF | 2 [ 0,05] 132,8] 1,45 | 366,52 | 258,68 | 70,58
2322 [SOUSTRUZNICKY STROJ NC TC615 s50 | 2 |005]132,8] 1,35 | 339,66 | 253,15 | 74,53
2332 |OBRABECI CENTRUM VERTIKALNI MC MCF | 2 | 0,05] 132,8| 1,45 | 366,52 | 242,69 | 66,21
2322 [SOUSTRUZNICKY STROJ NC TC615 s50 | 2 |005] 132,8] 1,35 | 339,66 | 232,23 | 68,37
2331 |OBRABECI CENTRUM PORT.FRFQ 250 FRF | 1 [ 0,00] 132,8] 2,76 | 366,70 | 229,92 | 62,70
2331 |OBRABECI CENTRUM HR8A HR8 | 1 | 0,00] 132,8| 1,76 | 233,73 | 227,67 | 97,41
2332 |OBRABECI CENTRUM VERTIKALNI Mc2 | 2 |0,05]1328] 2,83 | 71524 | 20582 | 28,78
2331 |OERLIKON SIRIUS HM4 UMC 100/6 Sl 1 ] o000| 1328 1,98 | 263,21 | 20558 | 78,10
2331 |HORIZONTALNI CENTRUM HMC 40 HMC | 2 | 0,05] 132,8] 1,36 | 343,98 | 194,84 | 56,64
2331 |OBRABECI CENTRUM YBM 90N 125 yBM | 1 | o0,00] 1328 1,85 | 24568 | 19365 | 78,82
2332 |OBRABECI CENTRUM VERTIKALNI/P McP | 2 | 0,05] 132,8] 0,94 | 237,18 | 186,39 | 78,59
2325 [HORIZ.OBRAB.CENTRUM ES-H 401 v.£.0007 [ESH | 1 | 0,00 132,8| 1,94 | 257,63 | 179,31 | 69,60
2331 |OBRABECI CENTRUM MCFH 63 He3 | 2 | 0,05] 132,8] 1,18 | 296,69 | 168,08 | 56,65
2332 |OBRABECI CENTRUM VERTIKALNI/P McP | 2 [o0,05] 132,8] 0,70 | 175,37 | 160,78 | 91,68
2331 |OBRABECI CENTRUM HR8A HRs | 1 [ 0,00] 132,8] 1,40 | 18569 | 160,50 | 86,44
2325 |OBRABECI CENTRUM MCFV40CNC Fcv | 2 | 0,05] 132,8] 0,82 | 208,12 | 15629 | 75,10
2325 |OB.CENTRUM VERT.MCFV1260NT AVP McP | 2 [0,05] 132,8] 0,70 | 175,37 | 148,32 | 84,57
2325 [HORIZ.OBRAB.CENTRUM ES-H 402 v.&.0008 [ESH | 1 | 0,00| 132,8| 1,13 | 150,06 | 147,83 | 98,51

Zahlavi tabulky tvoii dale tyto sloupce:

Oddélent — ¢islo stiediska, v némz se stroj

Ndzev stroje - slovni popis zafizeni

nachazi

Pracovisté - alfanumericky kod, oznacujici druh profese, slouZzici v interni evidenci firmy

pro snadnou identifikaci a zafazeni stroje

Cislo stroje — &islo stroje v systému SME-UP, slouZi pro vykazovéni vykont

Vyrobni ndpln — ¢as skute¢né odpracovany na strojich v Nh

VytiZeni — % vyuziti kapacity strojniho zafizeni pocitano podle vzorce:

vytiZzeni = vyrobni napli / kapacita
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4.1.1 Zhodnoceni analyzy vyuzivani vyrobni kapacity stroji

Porovnanim skuteéné odpracovaného cCasu na skupiné stroji tvoficich tzv. Zivotné
dalezitou mensSinu a jejich dostupné kapacity mésici lednu roku 2005 byla

zjiSténa praméernd 26,41 %-ni rezerva vyZztiZzeni kapacity. Tento stav je zapii¢inén zejména:

o prostoji vznikajicimi v dasledku vicestrojové obsluhy - procento stanovené
indexem piekryti pro jednotlivé druhy vicestrojové obsluhy neodpovida skutec¢né

ztraté zptusobené obsluhovéanim vice stroji najednou jednim operatorem

o prostoji vznikajicimi v disledku neprovéteni dostupnosti vSech vyrobnich zdroji
nutnych pro zpracovani jednotlivych polozek

o nepresnostmi v kusovych a piipravnych casech stanovenych technologickymi
postupy vzhledem ke skutecné spotiebé Casu provedeni operaci - proto stanovené
plany, které vychdzeji z Casti urcenych technologickymi postupy, neodpovidaji
realité¢ a zaroven dochazi k chybnému stanoveni nakladti na vyrobu souc¢ésti

o nedostatecnou motivaci pracovnikil k co nejvySSimu vyuZiti strojii

4.2  Zavér analytické casti

Prestoze spolecnost si je védoma existence téchto nedostatkli, nevlastni Zadny néstroj,
prostfednictvim kterého by byla schopna piesné¢ zaznamendvat priabéh vyroby adresné pro
jednotlivé soucdsti a pracovisté. Proto doporucuji zavést monitorovaci systém aktivit

stroje, ktery by byl schopen ve vazb¢ na konkrétni obrabénou soucast zaznamenat:
e skutecny ¢as vykonani jednotlivych operaci (produkéni Cas)
e délku trvani vedlejsich ¢innosti (upindni obrobku, vyména ndstrojt, vyjmuti
obrobku)
e pfiCiny a délku trvani prostoji a ztratovych Cast

Zaznamenand data budou slouzit k porovnani planu spotfeby casu dle technologického
postupu na soucdst se skuteCnou spotfebou cCasu. Korekci mulze byt bez prodleni

zohlednéna pii sestavovani planu zadavané vyroby pro nasledujici obdobi.

Na zdklad¢ analyzy zaznamenanych prostoji bude mozné urcit opatieni vedouci k

odstranéni pfic¢in nedostatkil vyuziti kapacity strojnich zatizeni.
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Uspésné zavedeni systému monitoringu povede k zefektivnéni vyrobniho procesu a zvyseni

produktivity, potazmo ke niZeni ceny findlniho vyrobku.

Dale navrhuji zavést pro vyznamnou skupinu strojii tydenni operativni plan, jehoZ cilem
je eliminovat vSechny ztrdtové Casy plynouci z chyb v planovéani a pfipravé prace. Data
potiebnd pro sestaveni tydenniho planu budou ziskdvana z databdze SME.UP — Zasobnik
prace — neprovedené operace na vyrobnich polozkiach v Nh. Z fronty prace pro vybrany
stroj (profesi) budou do pldnu stroje zatazeny jen ty vyrobni davky, u kterych je ovéfeno

splnéni podminek nutnych pro jejich zpracovani..
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III. PROJEKTOVA CAST
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5 CILE PROJEKTU

Na zaklad€ analyzy soucasného stavu vyuziti strojnich zafizeni jsem doporucila zavedeni

monitorovaciho systému aktivit stroji a zavedeni tydenniho operativniho planu. Projektova

cast této prace se tedy zabyva ndvrhem zpasobu sbéru dat. Kladu si tyto cile:
1. Navrhnout zplisob monitorovani aktivit na pracovistich.

2. Ovéfit funkenost navrZzeného zptisobu na vybraném pracovisti.

3. Provést analyzu zaznamenanych dat a navrhnou racionaliza¢ni opatfeni.

4. Zhodnotit ekonomicky piinos projektu.

5.1 Vymezeni predmétu monitoringu

Finan¢ni a technickd ndro¢nost implementace monitorovaciho systému neumoziuje zavést

sledovani aktivit stroji v celém rozsahu. Spole¢nost proto rozhodla o postupném zavadéni

monitorovacich systémt, a to pouze u CNC stroji, které umoZznuji snimat vyrobni data

nezévisle na obsluze stroje. Z tohoto diivodu neni moZné monitorovat priibéh montaznich a

kompletovacich ¢innosti, které jsou prevazné provadény na konvencnich strojich.

Vybér strojnich zatizeni, u kterych je zavedeni monitorovacitho systému ekonomicky

opodstatnéné a zaroven technicky proveditelné, bude proveden pouze v Hale t&zké

mechaniky (Hale 1). Divody pro toto rozhodnuti jsou nasledujici:

1. V Halel jsou umistény stroje s nejvyssi porizovaci cenou, a proto
spolecnost usiluje o co nejlepsi vyuZiti efektivniho Casového fondu téchto
zafizeni.

2. Soucasti obrabéné v Hale t¢zké mechaniky maji nejdelsi pribéZné doby

vyroby. Pribéznd doba vyroby je ¢asovy interval od zahdjeni do ukonceni
vyroby dané soucasti, kterd zahrnuje c¢as piipravy, Cas kusovy, cas
manipulacni, ¢as mezioperacni piepravy a cas cekaci. Technologickym
postupem jsou stanoveny casy piipravy a casy kusové. Ostatni Casy se
nestanovuji exaktni cestou, ale vypocitdvaji se zudaji uvedenych

v technologickém postupu.
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V praxi spolecnosti TAJIMAC-ZPS, a. s. se uzivd index pro stanoveni

pribézné doby vyroby v intervalech:

. 1,2 az 1,6 (ve sménéach) pro soucdsti s malym poctem operaci a

malym poctem kust ve vyrobni ddvce

. 1,7 — 1,8 (ve sméndch) pro soucdsti s malym poctem operaci a
velkym poctem kusit ve vyrobni ddvce (resp. velkym poctem

operaci a malym poctem kust ve vyrobni davce)

. 1,9 - 2,2 (ve sménédch) pro soucdsti s velkym poctem operaci a

velkym poctem kusti ve vyrobni davce.

Pro soucast R116.2.215.01 tedy vypocitivime prubéZnou dobu vyroby

ndsledovné:
e Cas kusovy 242 min
e Cas piipravny 251 min
> 493 min (493 min/60 = 8,2 hod; 8,2
hod/8 = 1,09 smény)
e Pocet operaci’ 11 * 1,2 =13,2 (smény)
e Pocet kusti v ddvce 5

Pribézna doby vyroby = XTac + £Tsc + Pocet operaci * zvoleny

index
Pribézna doby vyroby = { [ (242 +251)/60]/8 } + (11 * 1,2)

Pribézna doba vyroby = 1,09 + 13,2 = 14,29 smény

" Pocet vyrobnich operaci (11) i po&et kusti ve vyrobni ddvce (5) jsou ve spole¢nosti TATMAC-ZPS, a. s.
povaZovan za malé, volime tedy nejniz$i index 1,2 (ve sménéch)
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Pribéznd doba vyroby soucdsti R116.2.215.01 je podle postupu
bézné¢ uZivaného v praxi spoleCnosti TAJMAC-ZPS, a. s.

stanovena na 14 smén 2 hodiny a 19 minut.
3. Kooperace s externim vyrobcem je obtiznd, a to z n¢kolika divodu:

. vyroba nékterych soucasti patii k tzv. know-how spolecnosti TAJMAC-
ZPS, a. s., a proto vramci zachovani vyrobniho tajemstvi nelze vyuZzit
moznost kooperace nebo neexistuje vyrobce, ktery by byl schopen operaci

provést
. prodluzuje délku prabézné doby vyroby
. obrdbéné soucdsti jsou tézké a rozmérné, coZ znesnadiiuje jejich transport

4. Soucasti vyrabéné v Hale 1 maji nejvyssi pracnost.

5.1.1 Urc¢eni predmétu monitoringu

Provoz t€zké mechaniky je rozdélen do tfi stfedisek podle charakteru vyrobnich zafizent:

] Horizontalni centra (nesouci oznaceni 2331)
° Vertikdlni centra (nesouci oznaceni 2332)
. Horizontarska dilna (nesouci oznaceni 2333)

Celkem mad tento provoz 80 vyrobnich zafizeni, z toho 66 NC stroji a 14 konvencnich
stroju (frézovacich center, horizontdlnich a portdlovych obrabécich center, frézek, brusek,
hoblovek, list, soustruhii, vrtacek). Rozmisténi jednotlivych stroju je uvedeno na dispozici

Haly 1 (viz. Obr. 9).

Z mnoziny vSech strojii Haly 1 vybereme podle principu Paretova pravidla (viz teoretickd
Cast, odstavec 1.3 Paretova analyza) ta zafizeni, kterd vytvaii 80-ti % podil piidané
hodnoty vyprodukované celym provozem té¢Zké mechaniky. Vypocet je proveden podle

nasledujicich vzorct:

Vykon = index vicestrojové obsluhy * ECF * plan pracovniki dle PZV

o index vicestrojové obsluhy — koeficient urCujici pocet stroji, které pracovnik

obsluhuje soucasné
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o efektivni casovy fond — (viz Analytickd cast, odstavec 2.3 Analyza vyuZiti

vyznamnych vyrobnich zdroji)

o pldn pracovnikii dle PZV*- stanovuje podet pracovnikii nutnych na daném
pracovisti k zajisténi Planu zaddvané vyroby. V planu pracovnikl je zohlednén Cas
vicestrojovych obsluh. Vicesménny provoz je odvozen od pozadavka na vyrobu a
kapacity strojnich zafizeni. Sménnost nabyvd maximalni hodnoty 3 vyjadfujici

nepfetrzitou piitomnost operatora v tiisménném provozu stroje (tj. 22,5 hod/den).

pridana hodnota = vykon * diferencovana strojni sazba

s Wz

o vyrobni ndpln — viz (viz Analytickd Cast, odstavec 2 Analyza vyuziti vyznamnych

vyrobnich zdrojl)

o diferencovand strojni sazba — udava naklady na hodinu provozu daného vyrobniho
zafizeni urcené diferencovanym zpisobem, ktery zohlediuje sménnost, vliv
vicestrojové obsluhy, osobni ndklady stanovené na zdklad¢ ucetni a vyrobni

dokumentace (mzdové néklady, odpisy, ndklady na energii, opravy a plochu).

Jednotlivé poloZky strojnich zatizeni provozu tézké mechaniky byly setfizeny sestupné
podle ukazatele pfidand hodnota a byl proveden celkovy soucet téchto hodnot (suma
piidanych hodnot vytvofenych vSemi vyrobnimi zafizenimi Haly t€Zké mechaniky za rok
2004 je rovna 102 730 231 K¢). Za ucelem aplikace Paretovy analyzy jsem vypocitala
80 % sumy ptidané hodnoty, tj. 82 184 185 K¢. Nasledné jsem provedla kumulativni
soucet polozek ukazatele pfidand hodnota a urcila jsem skupinu strojli, které dohromady

produkuji 80 % celkové piidané hodnoty (viz. Tab. 3. (bez ohledu na barevné rozliseni)).

> PZV - plan zaddvané vyroby
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Tab. 3. Tabulka vybranych stroju podle Paretova pravidla

Vykon
(Hh) dle | Strojni Kumul.
Roéni Vykon |skut.pot. | sazba | Pridana setiizeni
Od Gt + Hazev stroje ~|vs| €F +| PF+ (Hh) ~ prac. | KéMl | hodnot - (KE)
2333 | 263 |OBRABEC| PORTALONE CENTRLUIM 1 15375 | 3,00 39938 4613 1439 BB37 563 6 B37 563
2331 | 255 |OBRABEC| CENTRUM PORT FRFG 250 1 15375 | 2,00 4246 3075 1439 4425042] 11 062 605
2333 | 157 |FREZOWACI PORTALOYE CENTRLUM WD 1 15375 | 2,00 12 3075 1439 4425042| 15487 647
2333 | 085 |BREUSKA YODICICH PLOCH ML 1000 1 15375 | 2,00 3594 3075 1109 3409595| 18897 245
233 | 165 [HULLER HULLE HORIZOMT. CEMTRIIM 1 | 158375 | 3,00 E385 4613 E91| 3185722 22082967
233 | 253 |OBRABEC| CEMTRUM MCFH 63 2 | 15375 | 1,00 5357 3075 929 2855470 24933437
2331 | 254 |OBRABEC| CEMNTRUM MCFH 63 2 | 15375 | 1,00 3616 3075 929| 2855470 27 793907
2332 | 256 |OBRABEC| CEMTRUM YERTIHALNI 2 | 158375 | 1,50 4467 4613 G10| 2812926 30606834
2332 | 259 |{OBRABEC| CEMTRUM YERTIKALNI WMC 2 | 158375 | 1,50 4467 4613 B10| 2812926 33419760
2331 | 164 |HORIZONTALM CENTRUM HMC 40 2 | 15375 | 1,50 4192 4613 2401 24891858 359038 945
233 | 250 |{OBRABEC| CEMTRUM HOR. HMC 40 2 | 158375 | 1,50 4192 4613 5401 2489185 38393136
2331 | 251 |OBRABEC| CENTRUM HRSA 1 15375 | 2,00 2150 3075 761 2341 293 40739 430
2331 | 252 |OBRABEC| CENTRUM HRGA 1 | 15375 | 2,00 2150 3075 JE1| 2341 293 43080723
233 | 629 |MULTIPORTAL OC. TURMMILL 1260 1 15375 | 1,00 70 1538 1439 2242521 45283244
2331 | 272 |QERLIKON SIRIUS Hhd 20 1 15375 | 2,00 327 3075 B9&| 2147 574 47 440 315
233 | 271 |OERLIKON SIRIUS Hid UMC 10006 1 15375 | 2,00 3047 3075 Ga5| 2147 574 495583 392
2333 | 086 |BRUSKHA Y ODICICH PLOCH SPS 2525 1 158375 | 2,00 2168 3075 B73| 20B7Y 996 51 656 353
233 | 156 |FREZOWACI CENTRUM BF 5 5T £ 1 15375 | 2,80 1505 4305 479 2062834 53719223
2333 | 088 |BRUSKA % ODICICH PLOCH 57 058-058 1 15375 | 2,00 1451 3075 650 1995449 557767
2332 | 260 |OBRABEC| CENTRUM YERTIKALNMIP 2 | 15375 | 1,00 2137 3075 B10| 1875254 57 592955
2332 | 261 |OBRABEC! CENTRUM WERTIKALMNIP 2 | 158375 | 1,00 237 3075 G10| 1875284 59465240
2333 | 084 |BRUSKA % ODICICH PLOCH MC U 250 1 15375 | 2,00 310 3075 GOG| 1864536 61 332775
2332 | 257 |OBRABEC| CENTRUM YERTIKALMI 2 | 15375 | 0490 717 276D B10| 1687 756 B3 020531
2332 | 258 |OBRABEC| CEMTRUM YERTIHALN MC 2 | 15375 | 0,80 4467 2768 610| 1 6GA7 756 64 703 257
233 | 234 |WVYYRTAVACKA SOURADNICOY & WykiH 1 1 15375 | 2,00 2554 3075 203 1545851 BB 254133
233 | 235 |WYYRTAVACKA SOURADNICOY A WykiH 1 1 15375 | 2,00 2554 3075 203 1545851 B7 799990
2333 | 120 |FREZHA ROVINKA PORTALOYV A FREP 1 15375 | 2,00 2087 3075 4539| 1502575 64 302 568
233 | 262 |{OBRABEC| CENTRUM YBR 90N 125 1 15375 | 1,80 1749 276D 2401 1493663 70796 231
233 | 119 |FREZHA ROMVINKA FREP 16 * 45 1 15375 | 1,80 2087 2821 4539 1427 449 72223651
2333 | 537 |WYWRTAVACKA VODOROWRA VWHR 11 1 15375 | 2,00 1345 3075 457 1406501 73630181
2333 | 238 |WYWYRTAVACKA VODOROWRHA VWHN 11 1 15375 | 2,00 1345 3075 457 1406501 | 75036 652
2333 | 540 |WYYRTANVACKA VODOROWRNA VWHN 1304 1 15375 | 2,00 9380 3075 457 1406501 | Y6 443153
2333 | 247 |WYYRTAVACKA VODOROWVNA VWHR 13 C 1 15375 | 2,00 3590 3075 449 1380951 77 524134
2333 | 248 |VYWVYRTAVACKA VODOROWNA WHQ 135 1 15375 | 2,00 3590 3075 449| 1380951 79 205 055
2332 | 531 |WYWYRTAVACKA SOURADNICOY A Wk 1 1 15375 | 2,00 2492 3075 433| 1 330676| 80535761
2332 | 232 |WYWYRTAVACKA SOURADNICOY A WKy 1 1 15375 | 2,00 2492 3075 433| 1 330E7VE| 51 866 4357
2333 | 087 |BRUSKA Y ODICICH PLOCH 57 M6 1 15375 | 1,00 842 1538 650 999 224 52 865 662

Podle Paterova principu bylo za pfedmét monitoringu zvoleno 37 vyrobnich zdrojl. Z této
skupiny vylou¢ime zatizeni, kterd nejsou technicky uzptsobena ke sbéru dat o aktivitach
stroji nezdvisle na obsluze (vyznacena bilou barvou v Tab. 3). Pfedmétem monitoringu
bude 23 strojii (vyznaceny Zlutou barvou v Tab. 3 a na Obr. 9). Tato skupina tvoii 29 %

celkového poctu vyrobnich zatizeni (viz Graf 3).
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Obr. 9 Dispozicni schéma haly tézké mechaniky

Vsech 23 strojii zvolenych za pifedmét monitoringu jsou tzv. stroje CNC (computer
numerical control). Pod timto oznafenim rozumime zafizeni majici instalovany pocitac¢ a
pamét’, které jsou fizeny prostiednictvim fady kédovanych instrukei sklddajici se z Cislic,
pismen abecedy a symbolti. Kédy jsou transformovéany do impulst elektrického proudu

nebo jinych vystupnich signéli aktivujicich motory. [10]

Rozdéleni stroja Haly 1 pro ucely monitoringu

29%

53%

@ Stroje wbrané za pfedmét monitoringu
O Stroje neuzplsobené k instalaci monit. zafizeni
0 Stroje newbrané za pfedmét monitoringu

Graf 3. Rozdeleni strojit Haly 1 pro vicely monitoringu
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5.2 Sbér a tridéni vyrobnich dat

5.2.1 Popis zafizeni slouzicich k sbéru dat o aktivitach strojniho zafizeni

Vyrobni stroje CNC zvolené za predmét monitoringu budou pro udcely monitoringu

vybaveny:

e Cidly automatického snimani hodnoty odbéru elektrického proudu’® vietena
Cidla snimaji hodnotu elektrického proudu odebiraného vietenem po celou dobu
chodu stroje. Systém snimdni dat funguje automaticky s vyuZitim ¢idla snimani
polohy potenciometru rychlosti 0-100%. Ziskand data tak lze povazovat za

korektni.
¢ Terminalem Fizeni vyroby

Toto zatizeni slouZi k zobrazeni informaci o vyrobnich polozkach, obsluze stroje, k
vybéru polozky ze zdsobniku priace, komunikaci s dal§imi databdzemi, prihlaSeni i

odhlaSeni operatora. Na Obr. 10 je zachyceno jedno z moZnych technickych feseni.

Obr. 10 Fotografie termindlu rizeni vyroby

Displej zatizeni zobrazuje:

3 Stroje typu Sinumeric D840 maji zabudovany systém sbéru dat, ktery bude pouze doplnén o nutn4 &idla
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® udaje o fronté (zdsobniku) prace, tedy skupin¢ vyrobnich piikazli planovanych pro

vyrobu na pracovisti v daném obdobi

e udaje o vyrobnich piikazech - termin zahdjeni a ukonceni prace na zakézce, pocet

kusii v ddvce, technologicky postup, ¢islo vykresu, listinu nafadi, NC program atd.
¢ informace o aktudlnim stavu stroje (napft. probihajici operaci)
® monitorovaci tabulku pro pofizeni zépisu o aktivitach stroje
Termindl umoziuje zobrazeni dat o zakdzkach, soucastech a vyziva k identifikaci pti¢in
prostoji obsluhou stroje. Vyzva k urceni pfi€in prostojii se na displeji zobrazi po uplynuti
stanoveného Casového limitu od signdlu proudu odebiraného vietenem stroje. Limita
omezuje pozadavky identifikace kratkych casovych prodlev, které nemaji pro ucely

monitoringu zdsadni vyznam a zdrzovaly by obsluhu stroje od prace. Data se zaddvaji

rucng prostiednictvim kldvesnice (viz Obr. 10), a to:
e zadanim kédu — tato moznost je vyuzita u ¢asto se opakujicich jeva
e slovné — v pfipadé ziidka se vyskytujicich jevl

Zatizeni je mozné vybavit porty pro piipojeni cteCek BAR kodi nebo RFID cCipa, a tak

umoznit ndhradu rué¢niho zadavani kédi elektronickym zptisobem.

Termindl nese oznaceni korespondujici s STA ¢islem stroje, ke kterému je pfipojen, aby

nemohlo nedochazet k zaméne€ dat.

5.2.2 Rozdéleni dat ziskanych monitoringem do skupin

Pro druh vyrobnich zafizeni a sortiment vyroby budeme data ziskand monitoringem d¢lit

do tif zdkladnich skupin:
1. hlavni produktivni ¢as - doba, po kterou je ménéna geometrie obrobku

Do hlavniho produktivniho ¢asu zahrneme vyrobu jakostnich soucasti, zmetkovych
kusi a obrobkl opracovanych vramci technologickych zkouSek. Preméteni
geometrie obrobku se provadi s ¢asovym odstupem na kontrolnim pracovisti. V
piipadé dodrzeni stanovenych parametri geometrie obrobku je obrobend soucést

zatazena do jakostni produkce. V opaném piipad¢ se stiva soucasti zmetkové
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vyroby. Pokud je vada odstranitelnd, je stanoven postup pro odstranéni nedostatku
a soucdst se vraci do vyrobniho procesu. Tyto operace jsou vykazovény jako
viceprace. Pokud je vada neodstranitelnd je obrobek vyfazen z vyrobniho procesu a
vSechny operace provedené na dané soucasti povaZzujeme za Cistou ztratu. Procento
nejakostnich vyrobkil a tomu odpovidajici Cas je zanesen do vysledkli monitoringu

dodatecné.

2. vedlejsi ¢as - doba potfebnd k provadéni cCinnosti nutnych pro vykonani
produk¢nich operaci, naptiklad upnuti, sejmuti obrobku, vymeéna néstrojl, sefizeni
atd.. Tyto c¢asy budou podrobeny kritické provérce scilem navrhnuti

racionalnéjSiho vykonavani. Vedlejsi €as je nutné déle Clenit na:

a. neproduktivni casy vrdamci cyklu — béhem chodu NC programu
automaticky fidictho c¢innosti stroje (vyména ndstroji ze zdsobniku,

premistovani ndstroje na ur¢ené soutfadnice)

b. neproduktivni ¢as mimo cyklus — doba, po kterou neprobihd NC program,
a po kterou stroj ¢ekd na ptipraveni podminek nutnych pro vykonani prace

- vyjmuti a upnuti obrobku, zména sortimentu, sefizeni, méteni atd.

3. prostoje — doba necinnosti stroje jakozto vysledek organizacnich nebo technickych

nedostatka

523 Stanoveni podminek sbhéru dat k urceni hlavniho produktivniho ¢asu a

vedlejsiho ¢asu

Abychom byli schopni odliSovat produktivni €as od vedlejSiho stanovime podminky
vychazejici z ptredpokladu rastu respektive poklesu hodnoty odebiraného proudu vietene
umérné rastu/poklesu zatéZe strojniho zatfizeni. Na Obr. 11 hodnota linie A odpovida
odbéru elektrického proudu vietenem stroje pii chodu na prdzdno. Narist odbéru
elektrického proudu vietenem stroje nad Cervenou linii B je zapfiCinén piekovavanim

odporu odebirané tfisky pii vykovavani pracovnich operaci.
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Obr. 11 Schéma kolisdani proudu vietene

Do produktivniho Casu zahrneme cas, kdy stroj skutecné vytvaii geometrii obrobku.
Hodnota piikonu elektrického proudu do vietena stroje musi dosdhnout minimélné hodnot,

ktera je nad drovni ¢ervené linie B na Obr. 11.
I. Podminky Klasifikujici ¢innost jako produktivni:
1. vieteno se toci

2. odbér elektrického proudu je vySsi neZ hodnota odbéru

elektrického proudu pti béhu na prazdno
3. je spustén program automatického obrabéni

II. V pripadé klasifikace ¢innosti jako vedlejsi mohou nastat dva piipady:

A. v ramci chodu NC programu:
1. vieteno se toci
2. hodnota elektrického proudu vietene je rovna hodnoté odbéru

elektrického proudu pti béhu na prazdno
B. mimo chod NC programu:

1. vieteno stoji
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2. neni spustén program automatického obrabéni

Zaznam skuteCného odbéru elektrického proudu vietene stroje slouzi k analyze shody
skutecné spotieby casu jednotlivych cinnosti a casti definovanych technologickymi

postupy.

5.2.4 Prubéh sbéru vyrobnich dat

Pribéh sbéru vyrobnich dat je graficky zachycen vyvojovym grafem (Obr. 12). Nésledny

slovni popis postupu se odkazuje na Cisla jednotlivych poli.

1. Piihlafeni operdtora

2. Spudténi
monitorovactho systémm

| 3. Masteni polozek z fronty price |
hi

Bl Zadini
aViEva informace by. Pozdgjs doplnéni |

AMND #

| ¢ Pfenos informace |

v

| 4, Odstranénd problémm |

¥

da, Vihér
5. Hadteni HC prograran | 4— poloiky |

T Zoind |
B Spusténd :
HC HE—W—» informace (——pf By Pozdéjéi doplnénd |
prograrm * ¢
AR | g, Pienos informace |

v

| i, Odstranéni probléran |

v

fa, Spudténd
N

&
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7. Standardnd Bl Zaddnd

dokonferi NG | D —+1 Bl Pozdgji dophénd |
programn *

AND

| ¢, Pfenos irdbnmace |

v

| d, Ocbtranéni problémm |

!

Ta, Dokonderd |gp—————
HC prograran

9 Zastavend montormraciho
systérim

Obr. 12 Vyvojovy graf pritbéhu sbéru vyrobnich dat

Legenda vyvojového grafu

O - zacatek /konec procesu

/ W 7
- rucni vstup
- postup/krok
* - pozadavek splnén pied uplynutim stanoveného casového limitu

Samotny monitoring aktivit stroje je zahdjen pfihlaSenim operdtora pii pfichodu na
pracovisté tifmistnym identifikacnim kdédem, pod kterym je pracovnik veden v databazi
SME-UP (1. Ptihlaseni operdtora). PiihlaSeni operdtora je zahdjen proces automatického
zépisu skute¢ného odbéru elektrického proudu v redlném case (2. Spusténi monitorovaciho

systému) (viz PRILOHA I).

Ptes termindl fizeni vyroby operator nacte z tydenniho operativniho pldnu polozky z fronty
prace pro piisluSné pracovisté, a tak je zobrazi na displeji. Tydenni operativni plan bude
sestaven z dat vedenych v databdzi SME.UP - Zasobnik prace — neprovedené operace na
vyrobnich polozkéach v Nh. Z fronty prace pro vybrany stroj (profesi) budou do zasobniku

prace zafazeny pouze ty vyrobni piikazy, u kterych je ovéfena dostupnost:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 56

e materidlu nebo operace (tzn. na obrobku jiZ byla dokoncena ptedchazejici

operace)
e NC programu

Spole€nost TAIMAC — ZPS, a. s. nevlastni softwarové program pro spravu NC
programii, ktery by spravoval v§echny NC programy v jednotné databazi a odkud by
operdtofi nacitali do paméti piisluSnych stroji jen platné programy. Proto navrhuji
vytvofit pro kazdou vyrobni polozku vazbu na kéd piislusného NC programu
automatického obrabéni. Ddle navrhuji vytvofit sprdvu NC programi se signalizaci
tif moznych stavii:

= program zobrazen v zeleném poli - program lze pouZit ve vyrobé pro

obrabéni

= oranzového pole - na obrdabéné poloZce je provadéna zména - vSechny NC
programy nutné k obrobeni dané polozky jsou pievedeny do vystrazného
stavu, ktery nedovoluje pouZiti ve vyrobé az do doby opravy. Zmény v NC
programech a jejich pfevedeni do zeleného pole provadi projektant a

programator.

= Cervené pole - program nelze pouzit ve vyrob¢ z divodu zmeény podminek
na pracovisti, kterym NC program nebyl ptizptsoben, a proto je zablokovan
az do doby provedeni nutnych oprav (napf. zména upinacich piipravki,

nastrojového vybaveni)
e upinacich pripravki (OPZ)
e naradi
Pokud jedna nebo vice podminek neni splné€no, polozka fronty price je povazovadna za

nedostupnou a neni zarazena do operativniho tydenniho planu. Zaroven jsou ucinéna

opatteni vedouci ke splnéni nutnych podminek (viz. Obr. 13).

Plan by pfesné stanovoval seznam polozek vyroby pro dané ¢asové obdobi a pro konkrétni
stroj. Jeho zpracovani by zajistoval vedouci stiediska, u kterého je stroj veden v evidenci a

mad pro n¢j stanoven rozpocet ndkladu.
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Zasobnik planované prace

Zajisténi
< -
materidlu
' I
Material Vyzva Zpracovzilm 1nfq - Nakilpm/
nedodany materidl oddéleni
ANO
< Zajisténi NC
programu
Zpracovani info — T
NC NE Vyzva nepf‘l’.stup‘r/ly/ Programové
program /neexistujici P stiedisko
NC program
ANO
Zajisténi
B OPZ
Odbor
OPZ NE V}'Izva | Zpracovénf info — Y hospodaf'enf S
neni k dispozici néafadim
ANO
< Zajisténi nafadi
/setizovacich listh

|

Sefizovna

Zpracovani info —
Vyzva [~ neni k dispozici [
naradi
/sefizovaci list

Zasobnik dilenské prace

Obr. 13 Vyvojovy graf kontroly dostupnosti vyrobni poloZky
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Systém vyzaduje zvoleni vyrobniho piikazu z dostupnych polozek fronty préce, ktery je

zpracovan v Zasobniku redlného dilenského planu. Mohou nastat tyto situace:

= Obsluha stroje zvoli obrdbénou polozku (4. Vybér polozky pted uplynutim
stanoveného Casového limitu). Tim se automaticky na displeji termindlu u stroje
zobrazi vyrobni udaje pro zpracovéani polozky (termin zahdjeni a ukonceni prace
pro vyrobni davku, pocet kust v ddvce, Cislo vykresu, listina nafadi, NC program,
atd.). Déle se zobrazi monitorovaci tabulka. Velevé casti je definovan graf
technologického postupu pro zpracovdni dané vyrobni polozky s uvedenim Casu
kusového a &asu piipravného (viz PRILOHA I). Pravd &ist tabulky slouzi
k zaznamendvani hodnot elektrického proudu vietene stroje (viz PRILOHA 1) a
signdlu o dobé chodu NC programu. Piimym porovnanim pravého a levého sloupce

Casovy graf aktivit stroje (viz PRILOHA I) miZeme vyhodnocovat odchylky &ast.

= Pfi nezvoleni vyrobni polozky ptfed uplynutim stanoveného Casového limitu se na

displeji termindlu u stroje zobrazi dotaz na udéni ptiiny odchylky (a. Vyzva).

o Operator uposlechne vyzvy a udd divod pro odchylku (b. Zadéani

informace), a to:

= npejcastéji se opakujici situace se zadavaji do systému kédem (napf. 3

— porucha stroje, 2 — ¢ekdni na jefdb, 6 — vyména ndstroje) 4
= v piipad€ neobvyklych prostoji existuje moznost slovniho popisu

Informace o aktivitach stroje miiZe byt on-line pienesena na jind pracovisté
(tfidici pracovnik, dispecink, transport, idrzba atd.) (c. Pfenos informace).
Prehled o aktudlnim stavu provozu stroje umoziuje rychlejsi reakci na

vznikly stav.
o Operator vyzvu ignoruje. V piipad€¢ vyraznéjsi Casové prodlevy bude
obsluha stroje dotdzdna pozdéji vedoucim pracovnikem na pficiny

vzniklého stavu (b;. Pozd¢jsi doplnéni). Pracovniky je nutné dikladné

4 . . vt v 2w w ) v o T . N
Termindl také umoZiluje uZivani ¢teCek BAR kodu a RFID ¢&ipd, o jejichZ zavedeni v budoucnu spole¢nost

uvazuje po vytvofeni vhodnych podminek.
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sezndmit s cili a pfinosy systému monitoringu, aby nedochézelo k ¢astému
ignorovani vyzvy k poskytnuti informace nebo k zadavani nepravdivych
udaju.

Pokud je nesplnéni poZadavku vybéru vyrobni polozky zplsobeno technickymi nebo

organizacnimi nedostatky jsou ucin€éna nédpravna opatfeni (d. Odstranéni problému). Po

odstranéni pficiny prostoje operator zvoli obrabénou polozku (4a. Vybér polozky).

Obsluha stroje nahraje ptisluSny NC program do paméti stroje (5. Nacteni NC programu).
Po provedeni pfipravy ¢innosti urenych technologickym postupem je spustén NC program
automatického obrabéni soucasti (6. Spusténi NC programu pied uplynutim stanoveného

¢asového limitu).

V piipad¢, Ze obrabéni na soucasti neni zahdjeno v urcitém Casovém limitu (tzn. neni
spustén NC program a signdl od vietene ma nulovou hodnotu proudu) je obsluha vyzvana
dotazem zobrazenym na displeji termindlu k identifikaci aktivity na pracovisti (a. Vyzva).
Opakuji se vySe popsané kroky b. Poskytnuti informace respektive b;. Pozd¢jsi doplnéni, c.

Ptenos informace, d. Odstranéni problému.

V ptipad¢ standardniho dokonceni NC programu se cely cyklus opakuje i pro dalsi kusy
vyrobni davky obrabéné polozky (opakovani kroka vyvojového grafu od kroku 6. Spusténi
NC programu). Pokud je NC program pferusen je znovu vznesen dotaz na identifikaci
aktivity na pracovisti a opakuji se kroky b. Poskytnuti informace az d. Odstranéni

problému pravé vétve vyvojového grafu.

Po dokonceni vyrobni davky operator zvoli novou vyrobni polozku (4. Vybér polozky) a

cyklus se opakuje.

Monitoring aktivit stroje kon¢i odhldSenim operdtora ze systému zaddnim tfimistného

kédu, pod kterym je pracovnik veden v databdzi SME-UP.

Diky systému sdilenych dat bude mozné on-line zobrazovat aktudlni tidaje o provozu stroji
na jinych pracoviStich. Tim je zajiStén piehled o déni v diln€¢ a pfenos informaci o
aktudlnich potiebach pro zajisténi plynulosti vyroby (napf. potfebu meziopera¢niho

transportu materidlu, nutnost opravy stroje).
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Spolec¢nost uvazuje o nastaveni zobrazeni lay-outu haly s moZznosti detailniho pfibliZeni.
Poklepanim na pole oznacujici jednotlivé stroje se zobrazi podrobnéjsi informace o
momentdlnim stavu na pracovisti - operdtora, ktery vyrobni stroj v dany okamzik
obsluhuje, pravé obrabéné soucdsti pracuje, pocet kusti ve vyrobni ddvce, délku jejich
trvani a ptiCiny prostojt a dalsi.
Pole zobrazujici jednotlivd vyrobni zafizeni signalizuji stavy:

o préce stroje - zelené vybarvené okno

o prostoje — Cervené blikajici okno s akustickym alarmem

o planovana udrzba - fialové vybarvené okno (viz. Obr. 14)

e

| Sisifovind o annfyzn Lrosioi o efslaviiy st y‘ﬁ&gﬁ“‘ Operator; obaluha 1
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Obr. 14 Zobrazeni stavu provozu
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6 PILOTNI SBER DAT

Dne 13. dubna 2005 bylo proveden monitoring vertikdlniho obrabéciho centra MCFV 2080
v diln€ horizontdlnich center Haly téZké mechaniky (pracovisté je oranZové vyznaceno
v PRILOZE 1I). Tento stroj umoZfiuje silové a vysokorychlostni obrabéni, disponuje
masivni zdkladnou s Ctyfndsobnym linedrnim vedenim piicnych sani, coZ umoZiuje
zatizeni pracovniho stolu az do hmotnosti 3000 kg. MCFV 2080 pracuje ve tfech osédch a je

vybaven ndstrojovym zdsobnikem s volitelnou kapacitou ndstroji.

Obr. 15 Fotografie pracoviste MC2-2332-257

V informaénim systému SME.UP je toto pracovisté¢ oznaceno alfanumerickym kédem

MC2-2332-257 (identifikacni znak profese-stiedisko podniku-jedine¢né ¢islo stroje).

Na sledovaném strojnim zafizeni byly v dob& pfimého méteni obrdbény vodici listy ve
vyrobni ddvce péti kust s identifikaénim kédem soucdsti R116.2.215.01. V dobé¢ zahdjeni
piimého méteni bylo na soucésti dokonceno provedeni operce 080 a probihala ptiprava pro
provedeni operace €. 090 (v Tab. 4 v Zlutém poli). Pro vykonani obou operaci byly pouZzity

stejné upinaci prostiedky.

Stroj MCFV 2080 je zafazen do reZimu dvoustrojové obsluhy, pracovnik tedy zaroven

obsluhoval stroj MCFV 125 (viz Obr. 15).
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Tab. 4. Technologicky postup vyroby soucdsti R116.2.215.01

Cislo Typ Pracovisté Kusovy cas Pﬁ%?svny
operace operace STA Skupina Trc Toc
010 INT KA3 KAL 18.00 10.00
020 INT ME1 ME 4.50 4.00
030 INT LIP LIS 12.00 10.00
040 INT FPN RPN 47.00 6.00
050 INT ME1 ME 8.50 4.00
060 INT LIP LIS 12.00 15.00
070 INT BV3 BV 12.00 20.00
080 INT MC2 MC2 38.00 60.00
090 INT MC2 MC2 79.00 60.00
100 INT ME1 ME 11.00 8.00
110 EST EO3 EO3
X 242.00 251.00

INT — interni operace

EST - externi operace (v tomto piipadé EO3 — zinkovani)

6.1.1

Priubéh monitoringu

Modelové na pracovisti MC2-2332-257 pro soucdst vodici liSty R116.2.215.01 jsme
provedli snimédni udaji o hodnoté elektrického proudu odebiraného vietenem stroje.
Hodnota proudu vietene stroje byla snimédna ptes pifevodnik I/U s ptevodem 43/10 v 10-ti
sekundovych intervalech (ukdzka zdznamu je zachycena v Tab. 5). Z Ciselnych hodnot bylo

generovano grafické zobrazeni kolisani hodnoty elektrického proudu (Graf 4).

Tab. 5. Zdaznam hodnoty proudu vietene

Aktualni éas

Cislo vzorku

Hodnota el. proudu

6:19:30 2070 1,85
6:19:40 2080 1,8
6:19:50 2090 1,85




63

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

v | | w)
QNN o o |lo|o o |o |& x| e ]
— — — — — — — —
e e} S e} o - - = o ) e e} S e}
e} — N cn < v | \O o~ > o] (@) S — N on
— — — — — — — — — — (@\] (@\l (@\] (@\]
N @\l @\l N N N N N N N N @\l @\l @\l
S 1O O 1O © O 2 O |0 (Q |IC [ | [©
2 ZmdeFe| || T v R =
S 10 0 10 0 |9 [ [ | |— |— |— | [N
O (O |\O© |\O |[\O [\©O (O (O |©O |©O |\O |[\O (O (O

]

Prubéh odbéru elektrického proudu vretenem stroje

nIUSWIYOS MUgWE e ajgaooeld eaid)l 4

=

_cmnm._n_nw

HpAez Jezay

2000
I
TTOERTOOOE IGO0 B0 1
JUB0RIq o M.
nygolgo Ayojod Bugwz | |
[N o
|

MIAET JIEZay “

g o U aoead - [0

==

MRgeIdo

JUEHEIqO
gaoyood 'nYqoIg0 Bua LA,

[EECETE

nygougo Ayojod Buawzy

MIAET 08T

[SEC e %

Jugaoyojod "geJal Bu jueHaD NYYOIGD BURWAA

n3go.go ksl

- —— =
usE I o=l

ez Emumti

N0 S

JUBADHDND o
A lioljs eu sogld

ugaoyojod 'NAgoIgo BURWAA

—=

RgqeIn

waeeino =

HpAez Jezay

Mgaga

nygougo jueudn) _

3.5 -

3] uy — '} o
—_ o

OLEEFl
[log=io0
0siLTF
0Ls0Fl
nEerel
0SiLEEl
OLSLEL
0285l
0S: L2l
OLSEEL
080Tl
1= R=H A
OLSELL
[lsR=] N 8
0S:L0CLL
OLSE0L
neaziol
0s: Lol
01556
028Es
05 LEE
0506
neare
ns:Lee
oLsLe
L=
05t
0LsTE
g
05159
0LsEs
neelg
0509
0LSES

25 min

MEFitko: 1 cm
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Stroj MCFV 2080 umoznuje méteni doby chody NC programu. Pfi provadéni operace €.
090 na 5-ti kusech vyrobni davky soucasti R116.2.215.01 byla doba chodu NC programu
310 min.

Udaje o aktivitich na pracovi§ti byly zaznamendviny do pfipravenych tabulek (viz.
PRILOHA III). Takto jsme nahradili systém zaddvani dat o déni na pracovisti v dob&

necinnosti stroje operatorem prostrednictvim termindlu fizeni vyroby.

Ziskané tdaje jsou pro lepsi prehlednost graficky zndzornény v pravé &isti Casovy graf
aktivit stroje (viz Piiloha I). V levé ¢4sti grafu jsou zachyceny piipravné a davkové Casy

provedeni operace ¢. 090 pro soucast R116.2.215.01 udané technologickym postupem.

6.1.2 Analyza dat

Analyzou dat zaznamenanych monitoringem priubéhu operace ¢. 90 na pracovisti MC2-

2332-257 bylo zjisténo, Ze z celkovych 539 min délky trvani testu bylo naméfeno:
o 89 min prostojit, z toho:

v

* 68 min prostoju bylo zapfiCinéno reZimem dvoustrojové obsluhy.
V dobé dokonceni obrabéni soucdsti NC programem byl pracovnik

zaneprazdnén obsluhou stroje MCFV 150.

* 6 minut bylo spotfebovdno na chiizi pro potiebné ndstroje a
odevzdani technické dokumentace do odd¢leni kontroly geometrie

obrobki
= 7 minut pracovnik ¢ekal na vyjmuti nebo zaloZeni obrobku jetfdbem
* 4 minut vymény feznych platkl ndstroje
» 4 minuty konzultace s vedoucim pracovnikem
o 156 minut spotiebovanych na vykondvdni vedlejsich cinnosti, z toho:
* /4 minut — zaloZeni obrobku

* 68 minut kontroly polohy obrobku — norma stanovuje dodrzeni
geometrie obrobku s ptesnosti 0,01 — 0,02 milimetru. Nespravnym

upnutim obrobku by dochdzelo k vyrob¢ nekvalitnich kust.
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6.1.3

» 2 minuty vyména nastroje — pokud jsou fezné plochy obrabéciho
nastroje otupené, pracovnik zaloZzi do zdsobniku stroje novy ndstroj.
Pracovnici oddé€leni hospodateni s nastroji vychystaji nastroje podle
planu vyroby a technologickych postupli a dopravi je piimo na

pracovisté, kde jsou umistény do zdsobniku nastrojt.
* 34 minut - ¢iSténi obrobku
» 6 min — kontrola NC programu
= /5 min — oto€eni obrobku pro obrobeni soucésti ve 4. poloze
* 9 min - sejmuti obrobku
* 8 min — sejmuti upinacich prostiedki, uklid pracovisté

294 min produktivniho casu — operace €. 090 spocivala v obrobeni soucésti ve 3.

poloze, vyvrtani z4vitl ve tieti poloze a obrobeni ve 4. poloze.

Zhodnoceni zjiSténych adajua

Po dohodé s odbornym konzultantem, pracovnikem spolecnosti TAIMAC-ZPS, a. s.

v oblasti fizeni vyroby, byly zjiStény ndsledujici nestandardni Cinnosti a navrZena tato

doporucent:

Pfi fezani zavitl operdtor pfepnul stroj do ru¢niho rezimu a pfimazdval ndstroj.
Detail vzorku zdvitovani ukézal, Ze tato ¢innost prodlouZila dobu fezani zavitl pro
1 ks o 7-8 min., coz predstavuje rezervu ve vysi 35 min v ddvce 5 kusii. Obrabéci
centrum MCFV 2080 umoziuje fezdni z4vitl i noZzem bez pfimazavani. Rozmér
fezaného zdvitu M6 neklade Zadné specidlni pozadavky na novy ndstroj.

Doporucuji Fezani zaviti noZzem v automatickém cyklu.

MoV

V analytické €asti je popsdn zpusob urcovéani indexu piekryti, tedy tolerované doby
prostoje. U dvoustrojové obsluhy je tento index stanoven na 5 %. Z celkového Casu
539 min tedy prostoj zapii¢inén obsluhou jiného strojniho zafizeni muze Cinit 27
min. Podle vysledki pfimého méfeni byla tato stanovend hranice tolerance

prekrocena.
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Doporucuji provést analyzu prostoji vzniklych v dusledku vicestrojové
obsluhy u vSech strojnich za¥izeni pracujicich v tomto rezimu, které spadaji do
tzv. Zivotné dilezité menSiny a posoudit tak opravnénost prijeti dalsiho

seFizovace.

6 minut bylo spotfebovano na chlizi pro potiebné nastroje a odevzdani technické

dokumentace do oddéleni kontroly geometrie obrobkii.

Navrhuji dovybaveni pracovisté vSemi potiebnymi nastroji. Jak dokumentuje
Obr. 16 na pracovisti neni udrzovan poradek a stava se, Ze obsluha stroje musi
hledat potiebné nastroje. Proto se domnivam, Ze by bylo vhodné zavést

metodu 58S.

Technickad dokumentace miuZe byt vypracovana ve vice kopii, aby pracovnik

nemusel prenaset vykresy do oddéleni kontrola geometrie obrobku.

Obr. 16 Odklddaci stolek

7 minut pracovnik ¢ekal na vyjmuti nebo zaloZzeni obrobku jefdbem — za nejvetsi
nedostatek povazuji skutecnost, v dobé Cerpdni ptestavky obsluhou jetdbu neni
zajistén ndhradni pracovnik pro zajiStovani transportu soucdsti. Nékteré druhy
jefabli je schopna obsluha stroje obsluhovat sama prostfednictvim dalkového
ovladani.

V dobé cderpani prestivek mohou obsluhy téch jerabi, které umoziuji

ovladani tzv. ze zemé, zajiSt'ovat provoz jerabi, které tuto moznost nedovoluji.
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4 minuty obsluha stroje konzultovala vyrobni postup operace s vedoucim

pracovnikem.

Pokud je to mozné, pracovnici by méli konzultovat nejasnosti v dobé, kdy je

spustén chod NC programu.

4 minuty pracovnik vyménoval fezné platky na obrabécim ndstroji — je povinnosti
pracovnikl odd¢leni hospodateni s ndstroji zajiStovat vhodné a funk¢ni naradi tak,

aby nedochézelo k t€émto druhtim prostoju.

6 min — dprava NC programu — v dasledku pouziti zdvitniku, ktery neumoZznuje
mazani a vyfukovani Spon, a proto hrozi zlomeni ndstroje, byla obsluha nucena
vstoupit do NC programu a nastavit tzv. zardzky tak, aby se chod stroje zastavil

pied provedenim kroku vyiezavani zavitt.

Pouzitim noziku namisto zavitniku lze provadét fezani zaviti v cyklu a

odstranit tento prostoj.

14 minut trvalo zaklddani obrobkli. Na zaloZeni jednoho kusu je akceptovatelna

spotfeba Casu 3 minuty, tzn. ¢as pro zalozeni 5 kust odpovida.

68 minut kontrola polohy obrobku a 34 minut ¢iSténi obrobku jsou povaZzovény za

neumeérné vysokou spotiebu Casu.

Bude tukolem pracovnikii oddéleni technologie piesetrit pii¢iny tohoto stavu a
navrhnou opatieni vedouci k redukci ¢asu kontroly polohy obrobku na 2
minuty na kus a ¢asu ¢iSténi na 3 minuty na kus. S témito udaji bude

kalkulovano pri vy¢€islovani ekonomického piinosu monitoringu.

15 min — otoceni obrobku pro obrobeni souc¢dsti ve 4. poloze (pro vyrobni ddvku 5-
ti ks) je povaZzovano za akceptovatelnou spotiebu Casu.

9 min - tj. méné neZz 2 minuty pfipadajici na sejmuti jednoho obrobku je
povazovano za akceptovatelnou spotiebu Casu.

8 min — sejmuti upinacich prostfedkti, tklid pracoviSté je povaZovdno za
akceptovatelnou spotiebu Casu.

2 min vymény ndstroje do zdsobniku ndstrojui je standardni Cinnosti provedenou

s odpovidajici spotfebou Casu.
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6.1.4 Ekonomicky p¥inos

Porovnéni skutecné spotfeby Casu proti casu v TP R116.2.215.01

1. cas kusovy
o cas kusovy dle TP: 79 min.

o cCas kusovy monitoring = produktivni ¢as + doba upnuti + doba polohovéni + doba

otoceni do 4. polohy + odepnuti obrobku + vyjmuti + Cisténi
(294 :5)+@B+2+3+2+2)=60+ 12 =72 min
Uspora ¢as kusovy: 79 — 72 = 7 minut/kus
2. (as piipravny
o Cas ptipravy dle TP pro VD: 60 min.

o Cas pripravy monitoring - pied zahdjenim price byly vykondny Cinnosti piipravy,
které spotfebovaly 5 min. Na obrdbécim stole zlstaly upnuté a vyrovnané svéraky
po ukon&ené operaci &.80°. Uklid pracoviité po ukonéeni operace ¢.90 - &i§téni

stolu, odstranéni OPZ, ¢isténi OPZ, tklid OPZ spotiebovaly 8 min.
Doporucuji ¢as pripravy pro uvedenou soucast snizit o 40 min.

Uspora promitnutd do technologickych postupt aplikovand na dalsi vyrobni davku pak

bude ¢init:

(7*5) +40 =75 min

Uspory z monitoringu pro souddst R216.2.215.01:

snizeni ¢asu v TP 75 min
zmeéna zavitovani 35 min
110 min

Pracovisté¢ MC2 - 2332-257 ma sazbu pro ocenéni prace 609,8 K¢/hod.

uspora ndkladli = dispora Casu x sazba pracovisteé

> Operace &. 090 je vzdy vykonavana po dokon&eni operace 080
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uspora ndkladd = 110 x (609,8 /60) = 1118 K¢ pro 5 ks ve vyrobni ddvce

Pti produkci 200 ks pro rok 2005 ¢inf dspora naklada 44 800 K¢.

Celkové vycisleni uispor:

V €asovém pdsmu monitoringu 539 min byla nalezena rezerva:

v technologickych postupech 110 min
prostoje 89 min
celkem 199 min

Vyuzitim této rezervy a odstranénim prostoje ve prospéch dal§i produkce se zvysi

produktivita.
produktivita = (¢as produktivni / celkovy ¢as) * 100
produktivita = (539 — 199) / 539 * 100
produktivita = 63,1 %
Existuji rezervy pro zvySeni produktivity o 39,6 %.

Pti vyrobé 40 vyrobnich ddvek po 5-ti kusech této soucdsti by uspora ze zvySeni

produktivity na tomto pracovisti pfedstavovala:
539/60 * 40 * 0,396 = 142,30 hod

Lze tedy ziskat kapacitu zdroje ve vysi dalSich 142,30 hodiny. V financnim vyjadieni by

uspora pfedstavovala:
142,30 * 609,8 = 86 772,1 K&

Monitoring pro ostatni sou¢dsti pravdépodobné ukdze stejn¢ vysoké rezervy. Pfedpokladam
vyuziti alespoii poloviny ve prospéch produkénich ¢ast. Casovy fond pracovisté MC2-
2332-257 je stanoven ve vysi 2 920 hod pro rok 2005. Potom uspora pii aplikaci

monitoringu na pracovist¢ MC2 pfinese:

2920 * 609,8 * 0,5 * 0,33 =293 801 K¢/rok.
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Navratnost vloZenych prostiedkii do monitoringu

Realiza¢ni ndklady na monitorovaci systém podle jednotlivych nabidek dodavatelt se

pohybuji od 70 tisic K& po 112 tisic K¢ na jedno pracoviste€ podle poZadovaného komfortu.

doba ndvratnosti = investi¢ni ndklady / pfinosy z investice
doba ndvratnosti = 112 000/ 293 801 K¢

doba néavratnosti = 0,38 roku = 4,5 mésice

Vv

U stroji, kde je vySsi hodinova sazba pfi stejném zvySeni produktivity je moZzné dosahnout
jeste¢ kratsi doby ndvratnosti. DalSi nepiimé efekty lze dosdhnout ze zkvalitnéni

planovaciho procesu.
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ZAVER
Cil prace nalézt systém pro odhalovani rezerv a prostojii ve vyrobnim procesu Haly t¢zké

mechaniky byl dosaZen a ovéfen na vybraném pracovisti.

Na konkrétnim pracovisti byl proveden pilotni sbér dat, jejich ndslednd analyza a stanoven
postup vyuziti ziskanych informaci pro zproduktivnéni procesu vcetné¢ urceni

ekonomického ptinosu.

Projekt feSeni monitoringu Haly 1 byl pfedloZen vedeni spolecnosti, kterd dne 22. 4. 2005
rozhodla o jeho realizaci jesté v roce 2005. Po posouzeni nabidek nékolika dodavateli byl
vybran monitorovaci systém, ktery nejvice odpovida pozadavkim spole¢nosti. Funkcnost
tohoto variantniho feSeni v redlnych podminkach bude ovéfena 8-mi mésicnim zkuSebnim

testem provedenym u 23 strojit Haly tézké mechaniky.

Aby mohlo byt efektivné vyuZzito v§ech moZnosti, které systém sbéru vyrobnich dat nabizi,
je nezbytné jeho kladné pfijeti vSemi zaméstnanci podniku na vSech drovnich organizacni
struktury. Vyrobni délnici, ktefi poskytuji informace o aktivitich na pracovisti, vyraznym
zpusobem ovliviuji korektnost ziskanych tdajii. Jejich ochota spolupracovat pfi
monitoringu je tedy naprosto kliova pro tspéch celého projektu. Stejné tak monitorovaci
systém se nestane pro spolecnost piinosem, pokud ziskand data nebudou analyzoviana

spravnym zpisobem a zjiSténé nedostatky a neptesnosti nebudou odstranény.

Zaveérem bych rada fekla, Ze ani monitorovaci systém neni schopen nahradit znalosti a
zkuSenosti mysliciho ¢loveéka, ktery témét denné vykondva urcitou ¢innost. Velmi dilezité
se tedy jevi zavedeni motivacniho systému, ktery povede dé€lniky k spoluticasti na
monitoringu stejné jako systému individudlnich ndmétl pracovnikli upozorujicich na

moznosti drobnych zlepSeni své prace a pfimeéfenou odmeénu za jejich realizaci.
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dle technologického postupu ndsleduje dokonceni operace 090 na 4. kusu
vyrobni davky, nésleduje 38 min strojniho Casu pro vykonéni operace 080 na 5.
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na 5. kusu vyrobni davky
¢as dokonceni vyrobni davky dle technologickych postupt
HPC hlavni produktivni ¢as

vpPC vedlejsi produktivni ¢as



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 74

SEZNAM GRAFU

Graf 1. Struktura vyuzitelného ¢asového fondu vyrobniho zafizeni..........c..ccccceevverniennns 16
Graf 2. Vliv vyuziti strojii na hodinovou Sazbu............cccceveviiiieriiieniieciieeiee e 36
Graf 3. Rozd¢leni stroji Haly 1 pro ti€ely monitOringuU..........ceecveeveerveenieenieeniienieeieeeienns 49

Graf 4. Prib¢h odbéru elektrického proudu vietenem Stroje..........oceeeeveeerveeerveencreeennennn 63



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 75

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1. Casové fondy vyrobniho zaiizeni [7, Str. 260]..........oovveveerereerereeeeeeerseeeeeeeeneeas 14
Obr. 2 Vyuzitelny ¢asovy fond pracovnikil [7, Str. 261 ].....cccveeviiieniieeiieeieeeieeeeeeeeeeen 16
Obr. 3 Clenéni ¢asu smény pracovnika [5, Str. 207] ....o.ovevveeveeeeeeeeeeeeeee oo 17
Obr. 4 Normativni zakladna podniku [12].......ceeoiieriiieiiiieeeeeeeeee e 21
Obr. 5 Fotografie vertikalniho obrabéciho centra MCFV 1260-P........ccccccooiveiiniiiniennen. 30
Obr. 6 Fotografie horizontdlniho obrdbéciho centra H 40 FIVE-AXIS........ccccoovvvvviveennnnn. 30
Obr. 7 Fotografie vicevietenového automatu MORI-SAY 6/20 AC........ccoceeieviiiniennens 31
Obr. 8 Dispozicni plan arealu SPOIECNOST ......vveeviieeiieeeiieeeieeerieeeteeervee e e e eireeeaaeeeeaeees 34
Obr. 9 Dispozi¢ni schéma haly téZké mechaniky ............ccooceiiiiiiiniiiiniiieee, 49
Obr. 10 Fotografie termindlu FiZeni VYTODY ......ccccuieeiiieiiiiieriie et 50
Obr. 11 Schéma Kolisadni proudu VIELENE .........cccvueiiriiiieniiiiiie et 53
Obr. 12 Vyvojovy graf pribéhu sbéru vyrobnich dat ...........cceevviieniieiniiieniieeieeeieeee, 55
Obr. 13 Vyvojovy graf kontroly dostupnosti vyrobni poloZKy ..........cccecceerieeiienienneennene 57
ODbr. 14 Zobrazeni StaVU PrOVOZU.........eeeruvieerieeeiiieeeiireeaieeesieeenreeessseeesseesssseesssseessssessssees 60
Obr. 15 Fotografie pracoviSt€é MC2-2332-257 .....oooiiiiiiiieieeeeeeeeeeee et 61
Obr. 16 OdKIAACT SLOLEK ......eeuiiiiiiiiiieiieeteet ettt st 66



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 76

SEZNAM TABULEK

Tab. 1. Tabulka vypo&tu ECF pracoVniKil........co.vveveviieeeieeeeeeereseeeeseeese e 39
Tab. 2. Vytizeni vyrobni kapacity tzv. zZivotn¢ dilleZité skupiny Strojl.........cccceeevveereveeennne. 40
Tab. 3. Tabulka vybranych stroji podle Paretova pravidla............ccoecueerieniiiinieniienienine 48
Tab. 4. Technologicky postup vyroby soucasti R116.2.215.01 .......ccccveevvieeeiieeniieeeiieenne, 62

Tab. 5. Zdznam hodnoty proudu VIELENE ..........ccevuiiiriiiiiiieiiieeeiiee ettt 62



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

77

SEZNAM PRILOH
P I Casovy graf aktivit stroje
P II Dispozi¢ni plan Haly 1 s vyzna¢enim monitorovaného pracovisté

P III Monitorovaci tabulka pro zdznam udaju o aktivitich na pracovisti
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PRILOHA III: MONITOROVACI TABULKA PRO ZAZNAM UDAJU O
AKTIVITACH NA PRACOVISTI

Datum:
Cas:

HPC VPC Prostoje Stroj B
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