Analyza moznosti zefektivnéni vyrobni ¢innosti na
vybraneé lince spolecnosti Alper

Jakub Pospisil

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2020 Fakulta managementu a ekonomiky




Univerzita Tomé3e Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav primyslového inzenyrstvi a informacnich systémi

Akademicky rok: 2019/2020

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

IJméno a pijmeni:  Jakub Pospi3il

Osabni dislo: M16218
Studijni program: B6209 Systémové inZenyrstvi a informatika
Studijni obor: Rizeni vyroby a kvality
Forma studia: Prezentni
Téma prace: Analyza moznosti zefektivnéni vyrobni ¢innosti na vybrané lince spoletnosti
Alper
Zasady pro vypracovani
(vod
Definujte cile prace a pouzité metody zpracovanf prace.
|. Teoreticka st

« Ipracujte literdrni resersi na téma typy vyroby.
I, Prakticka ¢dst

« Analyzujte vyrabni proces u vybrané linky.
- Na zakladé provedené analyzy zjistéte nedostatky ve vyrobnim procesu a navrhnéte efektivni zlepseni vjrabniho procesu.

Zavér



Rozsah bakalarskeé prace: cca 40 stran
Forma zpracovani bakaldské préce: Tisténa/elektronicka

Seznam doporudené literatury: 5

DENNIS, Pascal. Lean production simplified: a plain-language quide to the world’s most powerful production system. 2nd ed. Boca
Raton: CRC Press, 2007, 176 5. 1SBN 978-1-56327-356-8.

NENADAL, Jaroslav. Management kvality pro 21. stoleti. Praha: Management Press, 2018, 366 5. ISBN 978-80-7261-561-2.
CHROMJAKOVA, Felicita a Rastislav RAINOHA. Aizeni o organizace vjrobnich pracesii: kompendium primysloveho inenyra. Zilina:
Georg, 2011, 139 5. I1SBN 978-80-89401-26-0.

SVOZILOVA, Alena. Zlepsovini podnikovyich procesil, Praha: Grada, 2011, 223 5. ISBN 978-80-247-3938-0.

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA. Integrované Fizeni vjroby: od aperativniho Fizeni vyiroby k dodavatelskému fetéz. Praha: Grada,
2014, 366 5. ISBN 978-80-247-4486-5. ’

Vedouci bakaldfskeé prace: Ing. Dobroslav Némec
Ustav primyslového inzenyrstvi a informaénich systémii

Datum zadani bakaldiské prace: 6.ledna 2020
Termin odevzdani bakalaFské prace: 19, kvétna 2020

LS.

doc. Ing. David Tuéek, Ph.D, Ing. Eva Jufickova, Ph.D.
dékan feditel Gstavu

Ve Zliné dne 6. ledna 2020



PROHLASENI AUTORA
BAKALARSKE/DIPLOMOVE PRACE

Prohlasuji, ze

beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakaldiské prace souhlasim se zvetejnénim své prace podle zdkona €.
111/1898 Sb. o vysokych Skoldch a o zméné a doplnéni dalsich zakond (zékan o vysokych 8koldch), ve znéni
pozdgjsich pravnich predpis(, bez ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, ze diplomova/bakaléfské préce bude uloZena v elektronické podobé v univerzitnim informaénim
systému dostupnd k prezenénimu nahlédnuti, Ze jeden wytisk diplomové/bakalarské prace bude uloZen na
elektronickém nosici v prirugni knihovné Fakulty managementu a ekonomiky Univerzity Tomase Bati ve ZIing;

bylla jsem seznamenla s tim, Ze na moji diplomovou/bakalafskou praci se piné vztahuje zakon €. 121/2000 Sb. o
pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskjm a o zméné nékterych zakon( (autorsky zékon) ve
znéni pozdéjsich pravnich predpisd, zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, Ze podie § 60 odst. 1 autorského zakona m& UTB ve ZIiné pravo na uzavieni licencni smlouvy o
uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst, 2 a 3 autorského zakona mohu uZit své dilo — diplomovou/bakaldfskou préci
nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen pripousti-li tak licencni smiouva uzaviend mezi mnou a Univerzitou
Tomase Bati ve Zliné stim, Ze vyrovndni pfipadného pfiméfeného piispévku na dhradu nakladd, kieré byly
Univerzitou Toma3e Bati ve ZIiné na vytvofeni dila vynaloZeny (a? do jejich skutecné vyse) bude rovnéz
predmétem této licentni smlouvy;

beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiske prace vyuzito softwaru poskytnutého
Univerzitou Tomase Bati ve ZIiné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym Uceldm (tedy pouze
k nekomercnimu vyuziti), nelze vysledky diplomové/hakalafské prace vyuzit ke komerénim Uceldm;

beru na védomli, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalarské préce jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se za
soucdst prace rovné? i zdrojové kddy, popr. soubory, ze kterjch se projekt skladd. Neodevzdani této soucdsti
miize byt diivodem k neobhajent prace.

Prohlasuji,

1

2

Ze jsem na diplomové/bakalafské préci pracoval samostatné a pouzitou literatury jsem citoval. V pfipadé publikace
vysledkd budu uveden jako spoluautor.

Ze odevzdand verze diplomové/bakalafské prace a verze elektranickd nahran4 do 1S/STAG jsou totoZné.

Ve Zling U & Lode

Jméno a piiimeni: .22V B | FeseqyC

podpis diplomanta



ABSTRAKT

Bakalafska prace je zamétena na analyzu vybrané vyrobni linky a na hledani moznosti ze-
fektivnéni vyrobni ¢innosti na této lince. Pro analyzu bylo pouZzito nékolik metod priimyslo-
vého inzenyrstvi a §tihlé vyroby, vysledky téchto analyzacnich metod byly dale zpracovany

a slouzily jako podklad pro navrhy na zlepSeni vyrobni ¢innosti na vybrané lince.

Kli¢ova slova: Procesni inzenyrstvi, Stihla vyroba, Optimalizace, Analyza, Efektivnost

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on analysis of a chosen assembly line and search for more effec-
tive solutions of production on the assembly line. Many methods of industrial engineering
and lean manufacturing were used for the analysis. Results of these analysis were further
processed and used as a platform for manufacturing improvement suggestions for this as-

sembly line.

Keywords: Process engineering, Lean manufacturing, Optimalization, Analysis, Efficiency
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UvVOD

Tato bakalafska prace je zaméfena na hledani moznosti zefektivnéni vyrobni Cinnosti na

vybrané vyrobni lince ve spolecnosti ALPER.

Spolecnost ALPER je kovarenska firma, specializuje se na zépustkové kovani a vyrobu za-
pustkovych vykovki. Své findlni produkty dovazi do prednich firem nejen v Ceské republice
ale 1 v zahrani¢i. Spole¢nost ALPER velmi té€zi se svého spojenectvi se spolecnosti Kovarna

VIVA, ktera je jedni¢kou mezi modernimi kovarnami v Ceské republice.

V ¢asti teoretické jsou zpracovany zakladni poznatky o vyrobé, typech vyroby, planovani
vyroby a fizeni vyroby. Déle jsou v teoretické Casti zpracovany a rozebrany témata jako
primyslové inzenyrstvi, §tihla vyroba a zapustkové kovani. Hlavnim pfedmétem teoretické

¢asti je rozbor a popis metod, vyuzitych v praktické ¢asti pro analyzu vybrané vyrobni linky.

V casti praktické je popsana spole¢nost ALPER, jeji historie, souCasny stav, postaveni na
trhu, strategie, vize a pfistup k prumyslovému inzenyrstvi. Hlavnim pfedmétem praktické
¢asti je vyuziti metod primyslového inzenyrstvi a §tihlé vyroby pro analyzu vyrobni linky.
Vsechny pouzité metody jsou zamétené na sledovani vyrobni ¢innosti a na hledani tzkych
mist a plytvani. Vysledkem téchto analyz je souhrn a popis zjisténych nedostatkd. V zavéru
praktické ¢asti jsou vSechny zjisténé nedostatky podrobné rozebrany a je navrhnuto feSeni

pro jejich omezeni nebo odstranéni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem této bakalarské prace je analyza vyrobni ¢innosti na vybrané lince, hledani a
rozbor nedostatkil této vyrobni ¢innosti a ndvrh moznosti zefektivnéni vyrobni €innosti na

vybrané vyrobni lince.

Pro analyzu byly vyuzity metody §tihlé vyroby, primyslového inZenyrstvi a byly pouzity
interni data a informace vztahujici se k dané vyrobni lince. Co se ty¢e analytickych metod,
konkrétné byla pouzita metoda Casového snimku smény, metoda Procesni analyzy a metoda
Spagetti diagramu. Pro vybér pracovisté pro podrobnou analyzu byla pouzita metoda Pare-
tovy analyzy. V této bakalarské praci byla také pouzita metoda pro analyzu souc¢asného stavu
spole¢nosti ALPER., pro definovani vnitiniho a vnéj$iho prostiedi firmy byla pouZzita me-

toda SWOT analyzy.

Jako vysledek pouzitych analytickych metod byly definovany nedostatky dané vyrobni ¢in-

nosti.

Pro splnéni hlavniho cile prace byla provedena analyza vyrobni ¢innosti pomoci analytic-
kych metod §tihlé vyroby a primyslového inzenyrstvi, byly objeveny a definovany nedo-
statky této vyrobni ¢innosti a byly navrhnuty moznosti feseni téchto zjisténych nedostatk,
coZ ma za nasledek zefektivnéni vyrobni ¢innosti na vybrané vyrobni lince. MoZnosti zefek-
tivnéni jsou popsany jak z hlediska naro¢nosti realizace opatieni, tak i z hlediska naklado-

vosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1.1 Typy vyroby

Mame tfi zdkladni typy vyroby, hromadnou, sériovou a kusovou. Hlavni rozdil mezi nimi
spoc¢iva ve velikosti zpracovavaného mnozstvi vyrobkil, usporadanim vyroby a zptisobem

pfifazovani vyrobnich stroji a pracovniki. (KERKOVSKY a VALSA, 2012, 11-13s)

Piizptisobeni vyroblu pofadavidim zakarnika

vysoke

Objem vyroby

mizky vysoky

Obr. 1, Prizpusobeni vyrobku pozadavkiim zdakaznika (Kerkovsky a Valsa, 2012,

upraveno)

1.1.1 Typy vyroby podle opakovatelnosti vyroby

1.1.1.1 Hromadna vyroba

Hromadna vyroba je typ vyroby s vysokou mirou opakovatelnosti, jednotlivych produkti.
V tomto druhu vyroby se vyrabi ve vétSin€ pripadtd jeden druh vyrobki, a to ve velkém
mnozstvi. Vyrobni proces daného vyrobku se pii vyrobé€ neustdle opakuje a je tedy vyuZzi-
vano jednoho standardu pro vyrobni proces. (KERKOVSKY a VALSA, 2012, 12s.
HERMAN, 2001, 19s)

Podniky, které vyuZzivaji typ hromadné vyroby, podnikaji vétSinou v textilnim pramyslu,

produkci sportovnich potfeb anebo naptiklad v produkei ovoce a zeleniny.

Typickymi znaky takovychto spolecnosti jsou vyrobni linky, nepfili§ ndrocné prace a ob-
sluha linek a stim spojend mensi kvalifikace zaméstnancli, vysokd produktivita prace
s velmi nizkymi vyrobnimi nédklady, velké vyuZiti vyrobnich jednoucelovych zatfizeni.

Usporadani pracovist’ a vyrobnich linek je v pfipad€ hromadné vyroby ve vétsing piipadii ve
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sledu technologického postupu jednotlivych vyrobki, dovoluje to produkce malého mnoz-
stvi druhil vyrobkd, které se mezi sebou sttidaji v rizné dlouhych intervalech. I ptes ne tak
velkou kvalifikaci zaméstnancii je hromadna vyroba specificka specializaci zaméstnancii na
dané ukoly. V neposledni fad¢ je pro hromadnou vyrobu také typicka vysoka uroven auto-
matizace a mechanizace vyroby, uplatiuji se zde také velice ¢asto nové technologie a stroje.

(LOFFELMANN, 2010, 22-29. KERKOVSKY a VALSA, 2012, 10-12s)

1.1.1.2 Sériova vyroba

Sériova vyroba je typ vyroby, ktery nejvice proslavil pan Henry Ford a jeho spolecnost Ford
Motor Company. Pozd¢ji od ného mnohé piebral pan Tomas Bat'a a sériova vyroba byla

timto popularizovand i u nds. (LOFFELMANN, 2010, 30-38)

Zakladem sériové vyroby je vyroba stejného druhu vyrobku, ktery se vyrabi v sériich (dav-
kach). Po ukonceni produkce jedné série se pfechazi na dalsi sérii, pokud se série opakuji
pravidelné a ve stejném mnozstvi, jedna se o tzv. rytmickou vyrobu, v opa¢ném piipadé se

jedna o tzv. nerytmickou vyrobu. (KERKOVSKY a VALSA, 2012, 12s)

V praxi je sériova vyroba pouzivana napiiklad automobilkdch, textilnim primyslu nebo
tieba pii vyrobé nabytku. Mezi hlavni vyhody sériové vyroby patii vyrazné¢ mensi naklady
na vyrobu v disledku mensiho podilu lidské prace, vysoké miry automatizace vyroby a na-
ptiklad jesté v diisledku nizkych potizovacich cen vstupnich materiali, které jsou v ptipadé
sériové vyroby nakupovany ve velkém mnozstvi. Na druhou stranu jsou se sériovou vyrobou
spojeny vyssi naklady na energie podniku, obtiZzné pfizpisobovani novym vyrobnim pod-
minkam a s vysokou mirou automatizace souvisi vys$si pofizovaci naklady na jednotlivé vy-

robni zafizeni. (KERKOVSKY a VALSA, 2012, 10 - 12s. HERMAN, 2001, 19s)

1.1.1.3 Kusova vyroba

Tento druh vyroby je typicky vyrobou riznych druhti vyrobkidl v malém mnozstvi. Opako-
vatelnost jednoho druhu vyrobku je velmi mald. Znaky tohoto druhu vyroby jsou naptiklad
odliSnost vyrobki a s tim spojend vysoka specifikace vyroby. Dale je zde také typicka vy-
soka kvalifikace zaméstnancti, kteti musi byt schopni adaptovat se na zménu typu vyrobkd.
Nevyhodou tohoto typu vyroby je naptiklad neefektivni vyuziti nékterych stroji a vyrobnich
zafizeni anebo tfeba jednoznacné nejvyssi ndklady na vyrobu ze vSech druhl vyroby.

(KERKOVSKY a VALSA, 2012, 12s. HERMAN, 2001, 19s)

Kusovou vyrobu miizeme délit na:
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- Jobbing, - coz je ptipad vyroby, kdy se pouzivaji stejné vstupy do vyroby, ale vy-
stupy z vyroby jsou odlisné.

- Batch — vyroba stejnych vyrobki v davkach

- Project — vyrobek ma stanoveny zacatek a konec produkce a je na n¢j vyclenén do-

statek vyrobnich zdroji (KERKOVSKY a VALSA, 2012, 12s)

1.1.2 Typy vyroby podle odbéru produkce

TUCEK A BOBAK (2006, s. 45) uvadi rozliseni vyroby podle odbéru produkce na vyrobu

na sklad, mont4z na zak4zku a na vyrobu na zakdzku.

1.1.2.1 Vyroba na sklad

Tento druh vyroby je praktikovan v ptipadech, kdy podnik nebo vyrobni spolecnost planuje
vyrobu podle ocekavané poptavky nebo podle dlouhodobych vyrobnich plant. Je zde samo-
ziejmé& nutny dikladny prizkum trhu a zkuSenosti z pfedeslymi poptavkami. S planovanim
na budouci poptavku se musi v piipad¢ vyroby na sklad spravné organizovat logistika a skla-
dovani zasob. Neméné dilezitou roli hraje také marketing a propagace produkti.

(LOFFELMANN, 2010, 34-38. KERKOVSKY A VALSA, 2012, s. 43-44)

Vyroba na sklad je v praxi vyuZivéna pii vyrobé& spotiebni elektroniky, odévii nebo naptiklad

sportovnich potieb.

1.1.2.2 Montai na zakdazku

V tomto piipad¢ se provadi vyroba komponenti na sklad, takto ptipravené komponenty jsou
na skladé tak dlouho, neZ jsou pouZity pii montazi vyrobki v konkrétni objedndvce od za-
kaznika. Tento typ vyroby je nejvice pouzivan v automobilovém primyslu anebo tfeba pfi
vyrobé elektroniky. Vyhodou tohoto typu vyroby je kratka reakéni doba na poptavku od
zakaznika, samotna doba montaze produktu je totiz velmi kratka. Zaroven je v tomto ptipadé
velkd variabilita kone¢nych produkti, a tudiz se podnik mize zaméfit na Sirsi spektrum za-
kaznikti. Ne v§echny komponenty potfebné k montézi findlniho produktu si podniky vyrabi
sami, a tak jsou z velké miry zavisli na dodavatelich zbylych komponentti, coz miZze byt
v nékterych piipadech nevyhodou. (LOFFELMANN, 2010, 34-38. KERKOVSKY A
VALSA, 2012, s. 43-44)
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1.1.2.3 Vyroba na zakazku

Vyroba na zakazku je vyrobou produktii na specifické objednavky od zakazniki. Tento typ
vyroby je velice slozity na odhad poptavky, a tudiz na fizeni zdsob materidlti. Spole¢nosti,
které se rozhodnou pro zakédzkovou vyrobu musi mit tedy flexibilni systém zasobovani a

kapacit. (LOFFELMANN, 2010, 34-38. KERKOVSKY a VALSA, 2012, s. 43-44)

V praxi se mtizeme s timto typem vyroby setkat naptiklad pfi vyrobé nabytku, dopravnich

prostiedkli nebo strojnich zatizeni.
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1.2 Priprava a planovani vyroby

Tucek a Bobak (2006, 33-40s) uvadi piipravu a planovani vyroby jako pojem, ve kterém jde
o zkombinovani vSech faktorti planovani vyroby. Faktory vyroby jsou mysleny vyrobni ka-
pacity vstupniho materialu, naklady na vyrobu, efektivni vyuziti vyrobnich zatizeni. Cilem
spravného planovani a piipravy vyroby je poté splnéni pozadovanych zakdzek v daném ter-

minu a z danych zdroju.

Planovani ovlivituje z velké ¢asti zptisob vyrobniho procesu. Mira obtiznosti planovani se
li$i podle rozdilnych druhii vyroby. Nejsnazsi je v ptipadech, kdy je vyrobnim podnikem
produkovan homogenni produkt pfesné podle daného technologického postupu a pevné da-
nych operaci. Naopak jedna z té€zSich situacich nastava v ptipadé, kdy se neustdle opakuji
vyrobni postupy a tkony, napiiklad v automobilovém primyslu. PouZzivé se zde rozsahly
sortimentu materiall, ktery se vyuziva riznym zptisobem a pro rizné vyrobni operace. Dalsi
z velmi zavaznych komplikaci v planovani vyroby je rozsahlost a komplikovanost operaci a

postupt. (SODOMKA, 2011, 50-57)

Pro efektivni planovani vyroby je také diilezité sestaveni vyrobniho planu, vyrobni kapacita

podniku, stanoveni cilii vyroby. (TOMEK, 2000, s 188-189)

Proces planovani je mozné rozdélit na strategické, taktické a operativni. Operativni plano-
vani je nejdetailnéjSim zpracovanim strategického planu. Pfi operativnim planovani je nutna
konkrétni komunikace mezi dodavateli a odbérateli. Planovéni, at’ uz jakékoliv, je v podniku
obecné chapano jako proces pfemény, podobné jako samotna vyroba, ze zacatku tedy do-
chazi k pfeméné prvotniho planu odbytu na plan vyroby. Takovy plan vyroby popisuje danou
planovanou vyrobu natolik detailng€, Ze uz dale mtze slouzit ke kompletnimu fizeni vyroby.
Mimo jiné obsahuje pfedev§im vSechny prvky Gi€astnici se vyrobniho procesu, tim je mySlen
naptiklad typ naradi, pocet a druh materidlu, ale 1 vypocty vyrobnich davek a kapacit.

(TOMEK, 2000, s 188-189)

1.2.1 Vyrobni plan

Vyrobni plan (anglicky Master Production Schedule, MPS) je dany plan vyroby podniku pro
urcité obdobi.

Z vyrobniho planu vychazi podnik pfi planovani materialu, déle je zde také uvedeno kolik
vyrobkl je v planu vyrobit a v jaké terminu. Jedna se o finalni verzi v planovani vyroby,

tudiz je ve vyrobnim planu pocitano se vSemi eventualitami jako napiiklad dostupnost
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zdrojl, potencialni skluzy ve vyrobé a dalsi. Vyrobni plan obsahuje detailni popis vSech
vyrobki. Jsou v ném uvedeny kusovniky i technologické plany vSech planovanych vyrobkd.

(TOMEK, 2000, s 207-209)

Tvorba vyrobni planu vychazi v prvni fad¢ z informaci o potiebach zakaznikl. Na zaklad¢
téchto informaci a dale pak samoziejmé na zaklad¢ danych vyrobnich kapacit je stanoven
vyrobni plan, ten by mél mit za cil maximalizaci zisku podniku. Daéle je tfeba zvolit co ne-
jefektivnéjsi vyrobni metodu, ta musi zabezpecit vyrobu pozadovaného mnozstvi vyrobki a
pozadovanou kvalitu vyrobku (jakost). Dulezitd ¢ast tvorby vyrobniho planu je i hledani
nejvice optimalni kombinace vyrobnich faktori, a to nejlépe takové, aby byly vynalozené
spravné organizaci lidskych zdroji a planovéani potfebného vyuZziti vyrobnich zatizeni.

(TOMEK, 2000, s 207-209)

Po celou dobu tvorby vyrobniho planu je nutné dodrzovat pozadavky zakaznika, jednim
také kvalita vyrobki. Proto je tedy volba vyrobni metody, kombinace vyrobnich faktorii
nebo naptiklad naplanovani prace na vyrobnich zatizeni velice dilezita, jakdkoliv Spatné
provedena ¢ast pii tvorbé vyrobniho planu mize mit totiz za nasledek zvyseni nakladd na

vyrobu a tim padem 1 zvySeni ceny za finalni vyrobek. (TOMEK, 2000, s 207-209)

1.2.2 Vyrobni kapacita podniku

Vyrobni kapacita je maximalni mnoZstvi vyrobk, které mize podnik za urcité obdobi vy-

robit. (TUCEK a BOBAK, 2006, 51-53s)

VétSinou se udava u jednotlivych stroji za mensi ¢asové useky, hodiny a minuty. U stroja
je vyrobni kapacita dana vyrobcem a je relativné stabilni po celou dobu Zivotnosti stroje.
V ramci vyrobniho planu se ale stanovuje vyrobni kapacita i na vétsi Casové obdobi, mésice
nebo Ctvrtleti. S vyrobni kapacitou souvisi vyuzitelny ¢asovy fond. Ten nam tika, kolik ho-
din mize byt dané vyrobni zatfizeni v chodu po dobu jednoho roku. Vyuzitelny ¢asovy fond
je pro nas tedy v uréitém smyslu samotnou vyrobni kapacitou. (TUCEK a BOBAK, 2006,
51-53s. SYNEK, 2006, 173-175s)

Obecné lze vyrobni kapacitu vyjadfit vztahem:

Qk = Fe*Vk
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Qk je vyrobni kapacita vyrobni jednotky. Vk oznacuje pocet vyrobkl vyrobenych za jed-
notku Casu. Fe je doba, po kterou je vyrobni jednotka v ¢innosti. (SYNEK, 2006, 173-175s)

Vyrobnost (Vk) vyrobniho zafizeni vyjadiuje maximalni vyrobnost v po¢tu vyrobkt za jed-
notku ¢asu. Pfi stanovovani vyrobnosti se vychazi z vykonu sledovaného vyrobniho zafizeni
a s prihlédnutim k stavajicim vyrobnim podminkam. Dale je pfi stanovovani Vk potieba
pocitat s kapacitni normou vyrobnosti, ta urcuje maximalni mnozstvi vyrobku, které mize
byt ve sledovaném vyrobnim zafizeni zhotovena za stanovenou jednotku ¢asu. (SYNEK,

2006, 173-175s)

Doba, po kterou je vyrobni jednotka v ¢innosti neboli Fe, je vyjadiovana pomoci ¢asovych
fondii. Obecné se rozliSuje nomindlni ¢asovy fond vyrobniho zafizeni (Fn), kalendarni ¢a-
sovy fond (Fk) a vyuzitelny casovy fond vyrobniho zatfizeni (Fe). Nominalni ¢asovy fond
vyrobniho zafizeni spoc¢itame tak, Ze odecteme nepracovni dni od daného kalendainiho ¢a-
sového fondu, dale tento nominalni ¢asovy fond nasobime po¢tem smén v jednom pracov-
nim dni a po¢tem pracovnich hodin v jedné sméné. Vyuzitelny ¢asovy fond vyrobniho zafi-
zeni vypocitdme odectenim pldnovanych ¢asovych ztrat od nominalniho ¢asového fondu vy-
robniho zafizeni. Kalendarni ¢asovy fond je pouze vyjadieni poctu dni v roce. (SYNEK,

2006, 249-250s)

Vyslednou dobu, po kterou je vyrobni jednotka v ¢innosti neboli (Fe) dostaneme tedy po-

moci vztahu: Fe=(Fk-k—tz) *h

Kdy (Fk) je kalendarni casovy fond, (k) vyjadiuje po€et nepracovnich dni, (tz) jsou plano-
vané Casové ztraty vyjadieny ve dnech a (h) je pocet hodin provozu zatizeni za jeden den.
Celkové vyuziti vyrobni kapacity vyrobniho zatizeni za urcité obdobi dostaneme ze vztahu
Kc = % ,kdy Qs je planovany nebo skute¢ny objem vyroby za dané obdobi a Qk je dana

vyrobni kapacita za dané obdobi. (SYNEK, 2006, 249-250s)

1.2.3 Cile vyroby

Cile, kter¢ si podniky stanovuji mohou byt z oblasti efektivniho vyuzivéani zdrojt, optimalni
logistika zasob a material nebo tfeba Casové terminy splnéni vyrobnich zakazek (VEBER,

2009, 20-21s)
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1.2.4 Ptiprava vyroby

wevr

Ptiprava je pro podnik kliCcovou zalezitosti, jelikoz jsou v této fazi stanoveny zaklady pro
uspesnost produktu na trhu. Obsahem planovani jsou financni prostiedky, kapacity zafizeni
a mnozstvi pracovnikti. Tato etapa umoziuje vykonavat zmény ve vyrobnim procesu, elimi-
novat ptipadné nedostatky, ¢i v neposledni fad¢ zdokonalit konecny vyrobek, a to s pomérné

minimalnimi finanénimi naklady (HERMAN, 2001, 15-17s).
Ptipravu vyroby jako takovou délime obecné na 4 ¢asti:

e Konstrukéni piipravu vyroby
- Konstrukéni ptiprava vyroby neboli KPV ma za ukol zajistit, technicky real-
nost daného vyrobku. Podstatou této piipravy vyroby je vytvofeni kon-
strukéni dokumentace, ta obsahuje vyrobni vykresy vyrobkl, montazni se-
stavy vyrobki a kusovnik.
e Technologickou pripravu vyroby
- Technologicka ptiprava vyroby ma zkratku TqPV. V této ¢asti piipravy vy-
roby je uréovana posloupnost jednotlivych operaci, pii nichZz dochazi k pte-
méné na finalni produkt.
e Materialovou piipravu vyroby
- Tato ¢ast ptipravy vyroby se zabyva volbou a pfipravou spravnych surovin a
vstupnich materiald. Dilezita je také volba vhodného dodavatele, ktery bude
poskytovat dodéani kvalitnich surovin v ¢as a za smluvenou cenu.
e Organizacni pripravu vyroby
- Organizace pfiprava vyroby je posledni ¢asti a zajiStuje soulad mezi pred-
chozimi etapami. Dale ma také na starosti plynulost a efektivnost produkce.

(TOMEK a VAVROVA, 2014, s 52-57)
Na zéklad¢ ptipravy vyroby vznikaji vyrobni postupy. Vyrobni postupy obsahuji informace
o prubchu vyroby, volbé vyrobniho zatizeni, ur€eni potiebného néradi, stanovuji postupy

nejen samotné vyroby ale i sefizovani stroji. (HERMAN, 2006, 15-17s)
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1.3 Metody Fizeni vyroby

Zvladnuti fizeni vyroby pfedstavuje samostatny proces fizeni a planovani, ktery by mél mit
podobu podrobného rozdé€leni jedné casti logistického procesu. Nejprve je nezbytné napla-
novat produkci s pomoci objednavek a pozadavki, které slouzi jako vstupni informace a
determinuji jak faktickou strukturu planu vyroby, tak jeji casovou stranku. Béhem planovani
musi byt vzato v tvahu mnozstvi vyrobnich kapacit s ohledem na terminy, které ndm poskytl
zakaznik. Tento plan posléze nésleduje vyrobni odd€leni, kde se jiz premist'uji hmotné statky
do procesu vyroby a kde nastavé jejich transformace. Vystupem jsou kone¢né produkty. Vy-
robky musi byt vyhotoveny dle aktudlniho pldnu v pfesném casovém horizontu.

(KONECNY, 2005, s. 98)

Tomek (2014, 267-271s), uvadi, Zze hlavnim cilem fizeni vyroby je zvySeni rentability a zisku
podniku. Od tohoto cile dale odvozuje snizeni ndkladt ve vyrobé, spravny vybér dodavatelt,

snizeni materidlovych nakladi a snizeni zasob.

Dle Masina a Vytlacila (2000, 95-100s) maji zlepSovani fizeni vyroby v podniku na starosti
primyslovi inzenyfi. Jejich naplii prace spociva ve zlepSovani vyrobnich procest, tak aby
zvysili produktivitu linek, vykonost vyrobnich stfedisek, a pfedevSim efektivitu vyroby

v podniku. Podrobnéji maji na starosti ukony jako:

- Vyvijeni a zavadéni novych vyrobnich postupti a zlepSeni

- Analyza a vyhodnocovani vyrobni ¢innosti

- Prace na vlastnich projektech tykajicich se optimalizace vyroby

- Analyza rizik, jak pfimo ve vyrobg, tak 1 mimo ni

- Spoluprace na technické, technologické a materidlové ptipraveé vyroby
- ZlepSovani pracovnich podminek skrze

- Aplikace metod §tihlé vyroby — 5S, CEZ, SMED apod.

Mezi zékladni metody pouZzivané primyslovymi inZenyry k fizeni vyroby patii dle KoSturi-

aka (2007) tyto:

- TPM (Total Productive Maintance)

- 58S (systém péti S — seiri, seiton, seiso, seiketsu, shituke)
- Standardizace

- Stihlé procesy

- CEZ
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- SMED
- TOC (teorie omezeni)
- Six Sigma

- JIT (Just in time)

K inovaci systému fizeni vyroby vyuzivaji primyslovi inZenyii rizné postupy a metody vy-
chézejici predevsim z konceptu $tihlé vyroby. Samotna procesni inovace probihd v nasledu-
jicich krocich:
1. Pfipravni faze — stanoveni hlavnich, podptirnych a organizaénich procesii dané ino-
vace
2. Analyticka faze — identifikace vstupnich a vystupnich parametri daného procesu
3. Realiza¢ni faze — vybér metod a nastrojti vhodnych pro danou inovaci

4. Stabilizacni faze — zavedeni motivacniho systému pro dodrzovéani inovovaného pro-

cesu (CHROMJAKOVA, 2013, 12-28)

Ve vyrobnich podnicich jsou primyslovymi inZzenyry nejvice inovovany standardizace. Na-
priklad standardizace vyrobnich postupl, materialového toku mezi pracovnimi stiedisky,
pracovnich pozic ale i standardizace administrativnich ukond. (MASIN A VYTLACIL,
2000, 95-98s)

V dnes$ni dobé mame k dispozici celou fadu postupil a metodologii pro planovani a fizeni a
inovaci vyroby. VétSina z téchto postupli a metodologii vychézi z principu §tihlé vyroby.

(MASIN A VYTLACIL, 2000, 95-98s)
1.4 Nastroje praumyslového inZenyrstvi

1.4.1 Stihla vyroba

Chromjakové a Rajnoha (2011, s. 12-35) popisuji Stihlou vyrobu neboli anglicky Lean Ma-
nufacturing jako systém fizeni vyroby se zaméfenim na zvySeni vykonnosti vyrobnich stie-
disek. Hlavnim cilem tohoto systému je optimalizace pracovist, hledani a odstrafiovani tiz-
kych mist a predev§im plytvani. Cely koncept $tihlé vyroby totiz vychazi z predpokladu, ze
vSechny ¢innosti, které neptidavaji ptidanou hodnotu produktu, jsou plytvanim a je tieba je
odstranit. Vysledkem aplikace systému §tihlé vyroby je tedy odstranéni plytvani v podniku,
uspora ¢asu jak samotnych zaméstnancii, tak 1 vyrobnich stfedisek jako celku, zvySeni pro-

duktivity a podstatné rychlejsi a kvalitnéj$i plnéni zakéazek.
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Stihla vyroba nam dava prostiednictvim svych metod a postupti nastroje pro identifikaci a

eliminaci tzkych mist a plytvani. V ramci §tihlé vyroby pozivame nékteré z nize zminénych.

1.4.2 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je metodou vyuzivanou pfii identifikaci uzkych mist a plytvani. Je
jednou ze zékladnich metodik stihlé vyroby. Jedna se o nepfetrzité sledovani dané vyrobni
¢innosti se zaméefenim na zaznamenavani a pozdéjsim vyhodnocovanim spotieby Casu pra-
covnika nebo daného pracovisté. Zaznamenavani spotieby ¢asu pii konadni jednotlivych Cin-
nosti probihd po celou sménu. Po sléze nasbirana data vyhodnocuji a hled4d se misto nebo
¢innost, ktera nejvice zpomaluje vyrobni proces. Toto misto nebo ¢innost (1zké misto) je
dale predmétem podrobnéjsi analyzy se zaméfenim na optimalizaci tohoto izkého mista.

(PRINCLIK, 2014)

Ketkovsky a Valsa (2012, s. 18) uvadi nékteré aspekty vyroby, které jsou jedny z hlavnich

predmétl sledovani ve snimku pracovniho dne:

- Prabézna doba vyroby

- Sménnost (stiidani smén mezi sebou)
- Prostoje pracovnikti

- Zmetkovitost

- Celkové vyuZiti vyrobnich kapacit

Lze tvrdit, ze snimek pracovniho dne je univerzalni metodu zjist'ovani spotieby ¢asu, a proto
ji 1ze upravit nejen pro vyuZiti ve vyrobnich podnicich, ale naptiklad 1 v administrativé nebo

v fizeni podniku. (PRINCLIK, 2014)
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Finalni podoba casového snimku smény muze vypadat takto:

Poradi Cas Trv.anl Jednotlivé &innosti
(min)
1. 6:00 10 Uvedeni stroje do chodu
2. 6:10 5 Pfivezeni beden se vstupnim materidlem
3. 6:15 3 Kontrola vstupniho materialu
4, 6:18 67 Zahajeni vyroby z prvni bedny s materidlem
5. 6:45 8 Zaseknuti polotovaru ve stroji
6. 6:53 0 Opétovné zahajeni vyroby po odstranéni problému
7. 7:25 Dokonceni prvni bedny s materialem
8. 7:30 5 Kontrola nastaveni vsech strojl
9. 7:35 3 Kontrola vstupniho materidlu
10. 7:38 62 Zahdjeni vyroby z druhé bedny s materidlem
11. 8:40 Dokonceni druha bedny s materidlem
12. 8:43 5 Kontrola nastaveni vSech stroj
13. 8:48 4 Kontrola vstupniho materialu
14. 8:52 67 Zahajeni vyroby ze treti bedny s materidlem
15. 9:13 1 Vypadnuti nahfatého polotovaru
16. 9:14 1 Uprava davkovace polotovard
17. 9:15 0 Opétovné zahdjeni vyroby po odstranéni problému
18. 9:59 Dokonceni treti bedny s materidlem

Obr. 2 Priklad findlni podoby ¢asového snimku (vlastni zpracovani)

Obr. 2 je ukazkou mozné finalni podoby snimku pracovniho dne. Tento snimek jsem zpra-
coval jako soucast interni praxe, jako pfipravu na tvorbu snimku pro vybranou linku v ramci

bakalafrské prace.

1.4.3 Procesni analyza

Procesni analyza je dal$i z metod vyuZivanych pro identifikaci uzkych mist a plytvani. Je to
analyticka metoda pouZzivana pii popisu &innosti sledovanych operaci. (GRASSEOVA a

spol, 2008, 74s)

Zakladnim znakem procesni analyzy je nejen popis danych ¢innosti, ale hlavné znazornéni
vyskytu ¢ekani (prostojli), pfemistovani materialti nebo nafadi a zapis vSech pohybi, které
jsou pii dané Cinnosti konany. Vystupem procesni analyzy je procesni diagram. Procesni
diagram je grafické znazornéni, které zobrazuje vSechny Cinnosti, které jsou vykonavané pfi
sledované operaci. Vyuziva se zavedenych symbolil pro ¢ekani, operace, skladovani, trans-

port a kontrolu. Pomoci grafického znazornéni je Iépe vidét kde dochdzi ke zbytecnym po-
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hyblim, pfesunim a ¢ekéani. Pravé zbytecné pohyby pracovnikil a zbyte¢na manipulace po-
lotovari a materialii jsou hlavnimi vécmi, na které se procesni analyza zamétuje.

(GRASSEOVA a spol, 2008, 74s a 132s)

Vysledna procesni analyza Casto slouzi pro optimalizaci materidlového v daném vyrobnim
sttedisku anebo napiiklad pro tvorbu novych layoutil téchto stiedisek. (GRASSEOVA a
spol, 2008, 132s)

Grafické zpracovani procesni analyzy muze vypadat takto:

C. Zakladni| Detailni | Symbol |  Popis
/mena
: Operace Operace O vlastnosti
Zmeéna
2 Transport Transport I:> ummistEni
3 Kontrola |:| Kontrola
mnozstvi mnozstvi

Kontrola
4 Kontrola Q Kontrola
kvality kvality
s Cekani :> Neplanova
né prostoje

Zdrzeni
, Planovana
6 Skladova v uskladnéni
n vyrobku

Tab. 1 Znaky pouzivané pri procesni analyze (vlastni zpracovani)

Zménou vlastnosti vyrobkil se chape zména naptiklad tvaru nebo vahy vyrobku v dasledku
probihajici vyrobni ¢innosti. Zména umisténi popisuje premistovani polotovari béhem vy-
robniho procesu. Pii kontrole mnozstvi se jedna o kontrolu daného mnozstvi vyrobki s pla-
novanym. Kontrola kvality mtze byt jak vizualni, tak v podob¢ néjakych testii (chemickych,
zatézovych). Neplanované prostoje se zaznamenavaji u aktivit jako naptiklad opravy, nepla-
nované hromadéni materialt apod. A co se tyce znacky pro planované uskladnéni vyrobk,

zde se jedna Cist& o proces skladovani. (GRASSEOVA a spol, 2008, 74s a 132s)
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1 |PFiprava smési ®, o 0| D \V/ 2 15
2 [Misen @/~ | | D |V 1 10
3 |Pfevoz nafezani ODwm | O|D \V/ 1 Iy Zkratit vzdalenost
4 |Rezani (o | 1| D \V/ 1 4
5 |Pevoz na seskupovani ODbm | | D V 1 25
6 |Seskupovani (> | | D \V4 3 25 | Zkrétit operaci
7 |PFevoz na vulkanizaci Opbm | O|D \V/ 1 30
8 |Vulkanizace [ ) = | [0 D \V/ 2 8
9 |Zdvéreéné kontrola Ol E=> D | V 1
10 |Paletovani .?f%('b—v 1 0
11 |Conti Technologie .r D \V/ 6 30 Zrychlit operaci
12 [Expedice O o | O] D |V | 2 15
Celkem 8 3 1 0 1 2 97 119

Obr. 3 Vzor finalni podoby procesni analyzy (vlastni zpracovani)

Obr. 2 ukazuje, jak by mohl vypadat vysledek procesni analyzy. Jedna se konkrétn€ o pro-
cesni analyzu vyrobniho postupu pii vyrobé pneumatik. Tuto analyzu jsem zpracoval ja

osobné& v ramci predmétu Rizeni a organizace vyroby.

1.4.4 CEZ - Celkova efektivnost zafizeni

Masin a Vytlacil (2000, 231-233s) uvadi celkovou efektivnost zafizeni neboli anglicky Ove-
rall Equipment Effectiveness (OEE) jako jednu z nejvice pouZzivanych a zaroven jednu z
nejobjektivnéjSich vyrobni statistik ve vyrobnich podnicich. CEZ je pouZzivan ptedev§im u
podniki, které chté&ji co nejvice zlepSovat a zeStihlovat své vyrobni procesy. Podstatou sys-
tému CEZ je hledani a zlepSovani mist se skrytou kapacitou, naptiklad u vyrobnich stroj,
které mohou pomoci CEZ plné€ vyuzit své vyrobni kapacity a tim padem zvysit produkci 1

zisk podniku.
Vypocet Celkové efektivnosti zarizeni

Boledovi¢ (2007) uvadi, ze CEZ ve sv¢é findlni podobé ukazuje na vyrobni ztraty zptisobené
napiiklad prostoji nebo poruchami stroji, dale poukazuje na nevyuzivani celkové kapacity

stroju a jinych vyrobnich zafizeni a v neposledni fad¢ i na vadné a nekvalitni vyrobky. CEZ
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je tedy v procentech vyjadieny soucin dostupnosti stroji a zafizeni, celkového vyrobniho

vykonu a kvality kone¢nych vyrobkl. Vychézime ze vztahu:
CEZ = Mira dostupnost * Mira vykon * Mira kvalita

Kdy mira dostupnosti se sklada ze skutecného ¢asu vyroby (nezahrnuji se do n¢j planované

prostoje) a planovaného Casu vyroby (je ¢as, po ktery byl stroj/jiné zatizeni v provozu)

Mira vykonu sledovaného stroje nam tik4, jak velky rozdil je mezi skute¢nou vyrobou a tou
planovanou. Cim vice se kone¢nd mira vykonu blizi 100% hranici, tim lep$i je vykon sledo-

vaného vyrobniho zatizeni a naopak. (MASIN A VYTLACIL, 2000, 231-233s)

Mira kvality ndm udava pomér mezi celkové vyrobenymi kusy bez zmetkl a celkove vyro-
benymi kusy. Nekvalitni kusy neboli zmetky jsou pro vyrobu nezadouci a nemizeme je za-

hrnout do vypoéti. (MASIN A VYTLACIL, 2000, 231-233s)

Vysledek CEZ nam tedy tika, z jaké ¢asti vyuzivame vyrobni zafizeni, jak vykonné jsou
nase stroje a jaky podil vyroby je tvofen nekvalitnimi kusy. Pokud vyslednd CEZ vyjde vyssi
nez 85%, muzeme tvrdit, ze dany podnik je dle CEZ na trovni svétové Spicky. VEtSinou
podniky dopléci na niz8i miru dostupnosti €ili vyuzivani strojli a zafizeni, a tim padem mayji
nizsi vyslednou CEZ 1 ptes fakt, Ze mohou mit téméf stoprocentni miru vykonu nebo kvality.

(MASIN A VYTLACIL, 2000, 231-233s)

1.4.5 Spaghetti diagram

Tato metoda je jedna ze zakladnich metod pro zaznamenavani pohybti na pracovisti, rozbor
téchto pohybil a naslednou optimalizaci zbyte¢nych pohybt. Sledovani pohybt pomoci Spa-
ghetti diagramu je ¢asoveé omezeno, je nutné si predem stanovit dobu po kterou bude sledo-
vani probihat a tuto dobu dodrzovat. Metoda Spagetti diagramu je také jednou ze zakladnich
metod pramyslovych inZzenyrt, ktefi ji vyuzivaji pfedevSim pro hledani zbytecnych pohybt

a uzkych mist. (SIMON a MILLER,2014)

Pro realizaci spaghetti diagramu neni potfeba Zadnych slozitych postupl ani zadnych apli-
kaci ¢i softwarti. Realizace je relativné jednoducha a zvladne ji 1 ten, ktery tuto metodu po-
uziva poprvé. Zakladni véci pro realizaci metody je layout pracovisté, do tohoto layoutu jsou
poté zachycovany pohyby operatord, pfemistovani materialii a polotovari operatory. Po
ukonceni zaznamenavaci faze je provadéna analyza a rozbor zaznamenanych pohybti a vzda-
lenosti. Vysledkem analyza¢ni faze by méli byt ndvrhy na omezeni plytvani v podobé¢ zby-

teénych pohybii operatort linek a pracovist. (SIMON a MILLER,2014)
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Obrazek ¢islo 4. predstavuje moznou podobu Spagetti diagramu.

@ Operator

1-9 Nasypky

Obr. 4 Priklad podoby Spagetti diagramu (vlastni zpracovani)

1.4.6 Metoda 5S

Metoda 58S je metodikou §tihlé vyroby, ktera slouzi k eliminaci tizkych mist a plytvani. Tato
metoda ma své koteny v Japonsku, konkrétné jako soucast Toyota Production System. Tento
systém je soubor ucelenych metod slouzicich ke zlepSeni postaveni podniku na trhu.

(ROSER, 2017)

Podstatou metody 5S je dle Tucka a Bobaka (2006, 117-118s) a také Rosera (2017) zavadéni
systému potadku a Cistoty na pracovistich. Toto je zakladnim aspektem hladkého pribéhu
jakékoliv vyrobni ¢innosti. Je tomu tak z toho diivodu, Ze jakékoliv hledani naradi nebo na-
stroji, zbyte¢né vymeény naradi a hledani soucastek, zptisobené neporadkem na pracovisti,

zpomaluje vyrobu, a tudiz zvySuje ndklady podniku.
Pojmenovani 58S je dle Tucka a Bobaka (2006, 117-118s) odvozeno z péti japonskych slov:

1. Seiri — Ptekladano jako ttidit, roztfidit. Jedné se o prvni krok metody 5SS, kdy je za-
potiebi roztiidit nafadi, nastroje nebo soucastky na pracovisti tak, aby ztistali jen po-
trebné véci pro vykonani dané prace.

2. Seiton - Prekladano déat do posloupnosti. V této Casti je tieba stanovit pracovni po-
stupy a k nim pfifadit dané nafadi nebo nastroje. Dale se toto pfifazené naradi a na-
stroje usporadaji ve sledu operaci.

3. Seiso — Prekladano jako udrzovat Cistotu a pofadek. Zde se jedna o udrzovani Cistoty
na pracovisti a také o vraceni nafadi a nastroji na ur¢ené misto.

4. Seiketsu — Pfekladano jako standardizace. V tomto kroku je potieba zavést standard

pro dany pracovni tkon, tak aby kazdy pracovnik provadél tento tkon stejné.
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5. Shituke — Ptekladdano jako dodrzovani. Posledni krok spociva v zajisténi dodrzovani
ptredeslych Ctyt krokti. Docili se toho pravidelnymi kontroly a postihy za nedodrzo-
vani. Dulezitym faktorem jsou ale i odmény za poctivé dodrzovani 5S, motivujeme

takto totiz pracovniky.

Zavadéni metody 5S je nutné délat postupné a kazdého ucastnika je nutno informovat a po-
ucit o podstaté¢ této metody. Zavedenim odmén a postihll 1ze zajistit uritou motivaci pra-

covnikil. (TUCEK A BOBAK, 2006, 117s)

Vyhody zavedeni metody 5S se odviji od dodrZzovani této metody. Prvni dva kroky jsou o
ustanoveni a dodrzovani systému naradi a nastroji na pracovisti. Tedy pokud jsou prvni dva
kroky dodrzovany, omezime zbyte¢né hledani néstrojt pti operacich a snizime vyrobni ¢asy
a tim padem i naklady ve vyrob¢. Tteti krok je o udrzovani ¢istoty, a tudiz pokud je dodrZzo-
van, vyhodou je ¢isté pracovni prostiedi a piipadné 1 rozsifeni skladovacich prostor na mis-
tech, kde byl diive nepotadek. Zbylé dva kroky jsou o standardizaci ¢innosti a dodrzovani
metody 58S jako celku. Pokud jsou tedy dodrzovany i posledni dva kroky, vyhodou je uceleny
systém ve vyrobg, ktery funguje a pfinasi firmé pfidanou hodnotu. (ROSER, 2017. TUCEK
A BOBAK, 2006, 117s)

1.5 Dalsi metody vyuzité v Bakalarské praci

1.5.1 SWOT analyza

Néazev SWOT analyzy je zkratkou slov Strenghts, Weaknesses, Opportunities a Threats.
V prekladu tyto slova znamenaji Siln€ stranky, Slabé stranky, PtileZitosti a Hrozby. SWOT
analyza se zabyva praveé témito Ctyfmi pojmy, definovanim silnych a slabych stranek analy-
zujeme vnitini prostiedi firmy a definovani hrozeb a pfilezitosti zase vnéjsi prostredi firmy.
Vyhodou této metody je strucnost, prehledné zpracovani nebo napiiklad komplexnost.

(PETRTYL, 2017)

Mezi silné stranky fadime takové vlastnosti firmy, které jsou stézejni a klicové. Slabé stranky
jsou naopak takové vlastnosti firmy, které firmu omezuji a jsou pfic¢inou zbyte¢nych na-
kladt. PtileZitosti mohou byt piedstavovany napiiklad novymi finanénimi zdroji nebo tech-
nologiemi. Mezi hrozby fadime takové véci, které by mohli svoji ¢innosti ohroZovat chod

firmy. (PETRTYL, 2017)

Obrazek cislo 5. ukazuje podobu SWOT analyzy.
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Silné stranky (Strenghts) | Slabé stranky (Weaknesses)

Silné vlastnosti firmy Slabé vlastnosti firmy
Silné konkurecné/partnerské vazby Spatna volba strategie
Vyspélé technologie Maly pocet zaméstnancu
Prilezistosti (Opportunities) Hrozby (Threats)
Dotace z EU Nedostatek zakdzek
Rozvoj vyzkumu Ekonomicka krize
VyuZivanilevnéjsich material( Nepravidelnd poptavka

Obr. 5 Priklad podoby SWOT analyzy (vilastni zpracovani)

1.5.2 Paretova analyza

Paretova analyza (také pouzivano ABC analyza) je efektivni a Siroce uplatnitelnd metoda.
Byla vytvofena Josephem Mosesem Juranem, coZz by emigrant z Rumunska, ktery poté Zil
v USA atam se vénoval fizeni vyroby a kvality. Pan Juran pfi svych vyzkumech a na zakladé¢
téchto vyzkumu dospél k tvrzeni, ze 80 % vseho bohatstvi je vlastnéno 20 % populace. Po-
stupem Casu se z tohoto tvrzeni ustalilo Paretovo pravidlo 80/20, ¢ili nelinedrni zavislost
mezi dvéma skute¢nostmi. Napiiklad 80 % zisku podnik ziska od 20 % zakaznikd, nebo 80

% vyrobnich nédkladl je zplisobovano 20 % vyrobnich pracovist. (ZIKMUND, 2011)

Paretova analyza je metoda, ktera pomaha s ur¢ovanim klicovych a dulezitych véci, na které
by se méli v podniku sousttedit. Pomoci dat a matematickych vzorct vytvaii segmentaci
bud'to zamé&stnanct, polotovarti, zasob apod. Tato segmentace poté slouzi ke stanoveni fi-

remnich strategii a postupti pro zefektivnéni zjisténého stavu firmy. (ZIKMUND, 2011)

Graf ¢islo 1. je ptikladem vzhledu Paretova grafu.
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Kotoucova pila Raznice Induktory Délici stroje Podavace
Graf. 1 Priklad podoby Paretova grafu (vlastni zpracovani)

1.6 Vyrobni proces zapustkového kovani

Proces zapustkové kovani za€ina dé€lenim vstupniho materidlu. Material, ktery je nadéleny
na pozadovanou délku a hmotnost putuje k induktoru, kde se ohfeje na teplotu potfebnou ke
kovani. Z induktoru se pomoci podavace dostava predehiaty material k péchovacimu a ko-
vacimu bucharu. Zde se material nejprve péchuje anebo valcuje, to proto, aby material ziskal
potiebny tvar pro samotné kovani. Jakmile je material (nyni uZ pfedkovek) pfipraveny pro
kovani, je pfemistén operatorem do kovaci zapustky a poté je opét pomoci bucharu kovan.

(BRJUCHANOV, 1956, 64-89Ss. LENFELD, 2005)

Pocet zapustek se lisi podle typu vykovku. V okamziku, kdy ma material pozadovany de-
tailni tvar (nyni uz vykovek) putuje do stroje, kde je provedeno ostfihnuti pfebyte¢ného ma-
teridlu. Po ostiihnuti je findlni vykovek umistén na dopravni pas, kde chladne a pomoci to-

hoto pasu je dopraven do pfepravni bedny. (LENFELD, 2005)

Pti kovani se obecné klade velky diraz na optimalni spotfebu materialu, odpovidajici roz-
méry vykovku, kvalitu koncového produktu a samoziejmé na tisporu energii a omezeni do-

date¢nych nékladl pfi vyrobé. (LENFELD, 2005)
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1.6.1 Déleni materialu

Pti zapustkovém kovani se jako vstupni material pouziva tycova ocel, ocelové svitky nebo
naptiklad ocelové tabule, tyto materidly se d€li na pfesnou hmotnost a na pozadovany roz-
mér. Pii zapustkovém kovani se vyuzivaji nasledujici zpisoby d€leni materialti: fezani, 1a-

mani, sekani, stithdni. (BRIJUCHANOV, 1956, 28-65s. LENFELD, 2005)

1.6.1.1 Déleni iezanim

Material Ize délit fezanim na okruznich, ramovych nebo pasovych pilach. Pii fezani se ¢ast
materialu ztraci ve formé tfisek (nejde o tvareni) a hmotnost odpadu zavisi na Sifce pily.
Rezat material 1ze jen do uréité tvrdosti, jinak se musi pfedem vyzihat. Rezanim lze zajistit
hladky fez a presnou hmotnost fezaného polotovaru a kolmost fezu, coz je u nékterych tech-

nologii déleni problematické. (BRJUCHANOV, 1956, 28-65s. LENFELD, 2005)

1.6.1.2 Deéleni lamanim

Pti déleni vstupniho materialu pomoci ldmani se pouzivaji specialni lamaci stroje. Nez dojde
na samotny proces lamani, musi se material nahfat v miste, kde dojde k ulomeni. Nevyhodou
lamani je to, Ze lze d¢lit pouze takové materidly, jejichZ pevnost je vyssi nez 600 MPa.

(BRIUCHANOV, 1956, 28-65s. LENFELD, 2005)

1.6.1.3 Déleni sekanim

Nastrojem, ktery se vyuziva pti procesu sekani, se nazyva sekac. Jak uvadi Lenfeld (2005)
nevyhodou déleni sekanim je nizkd produktivita, Casto se vyskytujici zaseky a tim padem
poskozeni materidlu a také vysoka fyzickd ndmaha v ptipadé, Ze je sekac¢ pouzivan operato-

rem ruéné¢ a neni umistény na bucharu. (BRJUCHANOV, 1956, 28-65s. LENFELD, 2005)

1.6.1.4 Déleni stiihanim

Déleni stfihanim je nejpouzivanégj$i ze zptusobli déleni materialt. Velkou vyhodou déleni
stithdnim je to, Ze lze takto material dé€lit za tepla i za studena. Za studena se ovSem stiihaji
jen materialy s nizsi pevnosti (nej€astéji plechy) a materidly s vyssi pevnosti se musi nahfi-

vat na teplotu okolo 700-720 °C. (BRJUCHANOV, 1956, 28-65s. LENFELD, 2005)

1.6.2 Tepelny ohi'ev materialu

Pro ohfev materidlu v pfipadé zapustkového kovéanise pouzivaji pece komorové, nara-

zeci, karuselové, talitové a stérbinové. Kromé peci, kdy zdrojem tepla je hoteni plynt, se


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/01-uvod/23-zapustka.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/01-uvod/24-karuselove.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/01-uvod/25-sterbinova%20pec.jpg
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pouzivaji i pece elektrické odporové a pece indukéni. Vyhodou téchto peci je jejich snadna

a presna regulace, snadna obsluha. (BRJUCHANOV, 1956, 28-65s. LENFELD, 2005)

Ohftev vstupniho materialu je provadén tak, aby byly vSechny polotovary rovnomérné pro-

hraty, a to v co nejkratSim Case.

Zasobnik polotovart

v

Podavac

Smér kovani

' !
= !
A

Obr. 6 Indukcni ohiev materialu, (viastni zpracovani)

»
»

1.6.3 Péchovani

Mezi zakladni operace zapustkového kovani patii péchovani. Péchovani je operaci v ramci
zapustkového kovéni, kdy dochdzi ke tvafeni ocelovych polotovarli za tepla, provadéné
bud’to uderem bucharu nebo plsobici silou lisovaciho stroje. Ve své podstaté jde o proces,
pii kterém dochézi k plastické deformaci materidlu mezi dvéma plochymi nebo tvarovymi
¢elistmi bucharu nebo lisovaciho stroje. Péchovani nebo lisovani materialu na kovacich lin-
kach probiha z toho diivodu, aby material ziskal potfebny tvar pro nasledné dalsi péchovani
v presnéjsi zapustce, diky které ziska svoji finalni podobu. (BRJUCHANOV, 1956, 68-85s.
LENFELD, 2005)

Proces péchovani je vykondvan na kovacich linkach s klikovymi kovacimi lisy, buchary
anebo vietenovymi lisy. Na vyrobni lince LZK 1000, ktera je predmétem podrobné analyzy,

je pouzivan buchar znadky Smeral 1000, viz. obrazek 7.
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Obr. 7 Buchar vyrobni linky LZK 1000 (viastni zpracovani)

Obecné plati, ze u procesu péchovani vznika nejvice zmetkil. Zmetky zde vznikaji ze dvou
hlavnich divoda. Prvnim divodem je Spatnd manipulace s materidlem a nasledné Spatné
umisténi materialu do zapustek operatorem stroje. Druhym hlavnim divodem vzniku zmetkt
je nerovnomeérné prohtati materidlu. Pokud totiZ material neni prohfaty rovnomérné, nastava

nebezpeci nezddouciho ohybu materidlu. (LENFELD, 2005)
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Pro péchovani je nutné prohtat cely materidl rovnomérné a zajistit rovnob&znost ¢elnich
ploch, omezit Stihlost polotovaru (nebezpeci ohybu) a zajisténi kolmosti k ose stroje.

(LENFELD, 2005)

Pichordsil

1. wichon Bvar I prekowono
[rateriall [rio camfuan]

Obr. 8 Péchovani valcovych polotovarii (Lenfeld, 2005, upra-

veno)

1.6.4 Ostrihovani

Pii vyrobé zapustkovych vykovkii vznika na vykovku piebyte¢na ocel tzv. vyronek. Ugelem
procesu ostiithovani je odstranéni této prebyte¢né oceli, kterd ziistala na vykovku. Ostiiho-
vani je provadéno:
- Zatepla (ve vétSiné ptipadd, teplota vykovku je Casto vyuzivana v ptipadnych nava-
zujicich operacich, jako naptiklad ohybani nebo dérovani)
- Za studena (slozit&jsi, je tfeba vyvinout vétsi silu pii ostfihovani a mize dochéazet
k deformaci vykovku) (BRJUCHANOV, 1956, 65-90s.
LENFELD, 2005)

Ostiihovani je provadéno na ostfihovacich lisech. Obrazek 9. je fotkou osttihovaciho lisu,

pouzivaného na vyrobni lince LZK 1000.
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Obr. 9 Ostrihovaci lis (vlastni zpracovani)

1.7 Shrnuti teoretické ¢asti

V teoretické Casti jsem se zabyval vyrobou jako celkem. Nejdiive z pohledu typh vyroby,
jaké existuji a jaké jsou jejich charakteristiky, poptipadé vyhody a nevyhody. Dalsi kapitolou
byla ptiprava a planovani vyroby, kde jsem popsal proces planovani, cile vyroby, kapacitu

vyroby a naptiklad i vyrobni plan.

Nasledovala kapitola metod fizeni vyroby, kde je popsano proc€ je fizeni vyroby podstatné a
je zde zminéno, Ze fizeni vyroby se staraji predev§im pramyslovy inZenyfi. Tim se navazuje
na nasledujici kapitolu, kterd nese nazev nastroje primyslového inzenyra. Zde popisuji jed-

notlivé metody priamyslového inZenyrstvi a §tihlé vyroby, které byly pouzity v praktické
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¢asti. Témito metodami jsou metoda Snimku pracovniho dne, metoda Procesni analyzy a
metoda Spagetti diagramu. V této kapitole je také popsana metoda CEZ a metoda 58S, tyto
dv¢é metody nebyly pouzity pro analyzu vyrobni ¢innosti, ale pro popis metod vyuzivanych
spolecnosti ALPER. V zavéru kapitoly s pouzitymi metodami jsou jeSté popsany metody
SWOT analyzy a Paretovy analyzy, ty byly pouzity pro analyzu prostiedi podniku a k vybéru

pracovisteé pro odbornou analyzu.

Posledni kapitolou je popis procesu zadpustkového kovani, jsou zde popsany jednotlivé kroky

tohoto procesu 1 s obrazky stroji, které se pii zdpustkovém kovani vyuzivaji.
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II. PRAKTICKA CAST
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2.1 Charakteristika podniku ALPER

2.1.1 Zakladni informace

Uplny nazev spoleénosti je ALPER a.s. Spole¢nost mé sidlo na adrese Vrahovicka 4530

v Prostéjove.

ALPER je jako akciova spole¢nost zapsand v Obchodnim rejstiiku, vedeného Krajskym sou-
dem v Brné oddil B, vlozka 7003. Jedinym akcionafem je spole¢nost Kovarna VIVA a.s., se

sidlem ve Zlin¢, Vavreckova 5333. Zakladni kapital spole¢nosti je 2.000.000,- K¢.

2.1.2 Organizaéni struktura podniku

Organizacni struktura podniku se sklada z predstavenstva, které ma 3 ¢leny, a z dozor¢i rady.
Majitelem spolecnosti jsou akcionafi, konkrétné pouze spole¢nost Kovarna VIVA, které

vlastni 100 % akecii.

Dulezité osoby ve vedeni spole¢nosti:

1. Pavel Krajca — predseda predstavenstva
2. Ing. Lubor Vrtél — ¢len pfedstavenstva

3. Evzen Sponar — ¢len predstavenstva
4

. Ing. Petr Krocil — ptedseda dozor¢i rady

Pavel Krajca

Predseda predstavenstva

¢len predstavenstva

¢len predstavenstv

Obr. 10 Organizacni struktura podniku (viastni zpracovani)
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2.1.3 Historie podniku

Spolecnost ALPER je ¢eska prumyslové kovarna. Byla zalozena v roce 2004 v Prostéjove.
Dnesni podoba kovarny je vysledkem tradi¢ni kovarenské vyroby, ktera v okrese Prostéjov
zacala jiz v roce 1878. V roce 1918 byly velké kovarenské spolecnosti v tomto okrese spo-
jeny a pozd&ji v roce 1945 zestatnény. Po vzniku samostatného Ceského statu v roce 1993
se tento narodni podnik rozpadl a zacala privatizace celé primyslové oblasti Agrostroj, ve
které sidlil 1 pfedchtiidce spolecnosti ALPER, Kovarna Agrostroj. Pravé v tu dobu byla by-
valad Kovarna Agrostroj privatizovana firmou KTSO a.s., ktera zde v roce 2005 zalozila svoji

vlastni kovarenskou divizi, kterou pojmenovala ALPER a.s.

V pribéhu let 2006 az 2008 rozvijela spolecnost ALPER svoji vyrobu a zacala dodavat pre-
dev$im pro automotive. Zvrat nastal v roce 2009, kdyz se projevila ekonomicka krize. Ta
m¢ela za nasledek propad produkce o 65-70 %. Tento vyrazny propad vyroby i trzeb mél pro

spolecnost fatalni nasledky.

V roce 2010 zacala spole¢nost ALPER znovu navySovat vyrobu a v nasledujicich tech le-
tech se relativné vzpamatovala z ekonomické krize. Klicovym se stal rok 2013, kdy byla
spole¢nost ALPER odkoupena spolecnosti Kovarna VIVA a.s. Firma VIV A hledala moznost
rozsiteni svych vyrobnich kapacit formou akvizice, v segmentu zapustkovych vykovkl méla
prebytek poptavky a z tohoto diivodu na konci roku 2013 koupila 100 % akcii spolecnosti
ALPER. ALPER se tak stal dcefinou spolecnosti této ¢eské piedni primyslové kovarny.
Tato skutecnost jesté vice pomohla firmé ALPER pry¢ ze zapornych ¢isel zplisobenych krizi.
Pod zastitou nového vlastnika zacala spolecnost ALPER investovat do rozvoje spole¢nosti,

navySovat vyrobni kapacity a kona takto 1 dodnes.

Spole¢né s Kovarnou VIVA produkuje ALPER komplexné obrobené vykovky do riznych

odvétvi, predevsim vSak pro automotiv.
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Vysledky spole¢nosti ALPER za roky 2014-2018:

Alper a.s. - hlavni ukazatele pro roky 2014 - 2018

Rk [ | 2014 | 2015 | 2016 [ 2017 | 2018 |

Vyroba t 3639 3462 3947 4376 5612
Kooperace vyroby pro VIVU t 0 0 768 1360 2749
Prdm. cena na tunu vyk. K¢ 49 000 47000 46510 46 810 50970
Trzby tis. K¢ 171237 163 066 187 454 214823 281 590
Rentabilita prodeje ROS % 5,0 7,0 0,5 4.0 8,0
Zisk tis. K¢ 8593 11419 1107 8847 22 440
Zaméstnanci 90 97 139 140 140
Osobni naklady tis. K¢ 35360 38922 53919 60 316 74070
Produktivita na zaméstnance tis. K¢ 591 576 502 574 760
Opravy tis. K¢ 6140 6 640 4270 6170 5090
Investice tis. K¢ 2890 50230 52 540 63990 21000
Odpis tis. K¢ 4133 4843 10 364 12 264 15 802
EBITDA tis. K¢ 12726 16 262 11471 21111 38242

Obr. 11 Vysledky spolecnosti ALPER za roky 2014-2018 (interni zdroj, viastni

zpracovani)

2.1.4 Poslani a strategie spole¢nosti

Strategie spolecnosti vychazi z podnikatelského zaméru definovaného matefskou spolec-
nosti Kovarny VIVA. Tedy zvysit kapacity vyroby zapustkovych vykovki kovanim v exter-
nim subjektu, ktery se nachdzi mimo stavajici primyslovy areél ve Zlin€. Formulovani této

strategie pfedchazela analyza SWOT a analyza konkurence ()

Na zacatku spoluprace spolecnosti ALPER s Kovarnou VIVA bylo 50% tehdejsi vyrobni
kapacity vyhrazeno pro plnéni pozadavkt pro Kovarnu VIVA a v dalSich letech bylo v planu
tento podil zvySovat aZ na 80 %. Zbyvajici kapacita byla napliilovana vyrobou z vlastniho
vyrobniho programu spolecnosti ALPER. V dne$ni dobé funguje tato strategie velmi po-
dobng, zhruba 85 % je vyhrazeno poZadavkiim pro Kovarnu VIVA a zbytek je vy€lenén pro
potieby samotné spole¢nosti ALPER.

Poslani spolecnosti ALPER je udrZovani a rozvijeni pozici podniku v oblasti tvafeni zapust-
kovych vykovkd, dostat se na pozici lidra a byt platnou souc¢asti regionu. Dale se podilet na

ekonomickém rozvoji regionu a byt vyhleddvanym zaméstnavatelem.
Vizi spolecnosti je vyrabét dokonalé vykovky, byt pro zadkazniky divéryhodnym partnerem
se vzajemné vyvazenymi vztahy. Perspektiva spolec¢nosti stavi na historické tradici, technic-

kém rozvoji a spolecnych hodnotach.
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2.1.5 SWOT analyza spole¢nosti ALPER

SWOT analyza byla provedena jako aktualizace ptedeslé SWOT analyza spolecnosti, vy-
pracované v roce 2015. Tato nova analyza poukéazala na nové silné (modernizovani vyroby)
a slabé stranky (nedostate¢na SW podpora). Mezi hrozbami pfibyli vlastnické vztahy v are-
alu spole¢nosti a nedostatek zakazek u nékterych linek. V prilezitostech se objevili nové

dotace od EU a statu, dale naptiklad rostouct sila partnerstvi s Kovarnou VIVA.

Tato analyza slouZi jako ptehled jednotlivych aspektll, niZze jsou tyto aspekty podrobné&ji

rozebrany.

Obr. 12 SWOT analyza spolecnosti (viastni zpracovani)

2.1.5.1 Silné stranky

Mezi silné stranky spolecnosti patii Siroké portfolio vykovkil. Velkou ¢ast svych vykovki,
tim mysleno jejich navrh a ndvod na kovani, pfevzala spole¢nost od Kovarny VIVA. Na
druhou stranu v dnesni dobé disponuje spole¢nost ALPER oddé€lenim navrhovani a kon-
strukce vykovkul, kde jsou navrhovany vlastni nové vykovky. Pravé v navrhovani kon-

strukce vykovki se vyuziva moderniho konstrukéniho SW.

Momentalné se spolecnost velice soustfedi na modernizaci svych vyrobnich prostor. V planu
je budovani nové haly a nakup novych stroji do vyroby. Spole¢nost investovala do moder-

nich uspornych stroji (nové indukéni ohievy, kovaci lisy s motory s frekvenénim ménicem,
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moderni linka TZ). ALPER také dlouhodobé tézi ze spojeni s Kovarnou VIVA, a to piede-

v§im co se tyce zakazek.

2.1.5.2 Slabé stranky

Mezi slabé stranky patii vysoka energeticka zatizenost vyroby. Velké kovaci stroje a celé
linky maji totiz velkou spotiebu energie. Spolecnost ale v roce 2015 vyznamné modernizo-
vala energetiku, vybudovala vlastni VN rozvodnu, dv¢ trafostanice véetné kompenzacnich
rozvadéct, vybudovala nové vnitini patetni rozvody. V roce 2018 byla naSe spolecnosti cer-
tifikovana normou EnMS ISO 50 001 pro hospodateni s energii, ale pres tyto vSechny fakta

zustava energeticka zatizenost spole¢nosti na vysoké urovni.

Udrzba je provadéna stylem zajistovani a feSeni provoznich poruch, provadéni preventiv-
nich prohlidek, provadéni prediktivni udrzby, planované opravy strojniho a elektro a sou¢in-
nost pii generalnich opravach provadénych externimi firmami. Byl zaveden i systém 58S, stav
udrzby se sice zlepsil, ale 5S neni dodrzovano Upln¢ podle predstav a proto zlstava udrzba

v sekci slabych stranek.

2.1.5.3 PrileZitosti

Jedna z ptilezitosti podniku je zajem o ziskani zaméstnancii ze zahrani¢i. Momentalné se
podnik potyka s nedostatkem kovari a dalSich zaméstnancti ve vyrob¢ a zaméstnani zahra-

ni¢nich pracovnikl pies personalni agentury je cesta, jak nedostatek zaméstnanci omezit.

Velkou piileZitosti do budoucna je vlastnictvi firmou Viva ktera je lidrem v CR oblasti ko-
vani. Partnerstvi s touto firmou piindsi ALPERU technické zazemi, zprostfedkovani po-
znatki v oblasti kovani zapustkovych vykovki, implementace novych technologickych pro-

cesu a postuptl.

2.1.5.4 Hrozby

Jendou z nejvaznéjsich hrozeb je jednoznacné nedostatek odbornych pracovnikii. Spole¢nost
momentalné zaméstnava 138 zaméstnancl. Rok 2018 byl z hlediska personalistiky, kvtili
situaci na trhu préace (neustéle klesajici zaméstnanost v regionu), tlaku konkuren¢nich firem,
velice naro¢ny. K idealnimu stavu chybi zhruba 20 kovait, stavajici rok 2019 je tedy zame-

fen 1 na nabor novych pracovniki a stabilizaci po¢tu zaméstnancli na pfijatelnou hranici.
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Jednou z dalSich hrozeb jsou stale zvysujici se naroky na ekologii. Jedna jak o likvidaci od-
padtl v podobé Srotu, tak i o energetickou zatizenost podniku. K omezeni této hrozby spo-
le¢nost pofizuje energeticky méné narocné stroje a odpad v podobé Srotu likviduje pies spo-

lehlivé externi firmy, které dodrzuji normy spojeni s likvidaci tohoto druhu odpadu.

2.1.6 Predmét podnikani

Hlavni pfedmét podnikani spolecnosti ALPER je vyroba zapustkovych vykovkl ze vSech

druhti oceli, v¢etn¢ austentickych a bezpecnostnich dilt.

Vykovky jsou spolecnosti ALPER nejen vyrabény, ale i navrhovany a konstruovany. Vyroba
zapustkovych vykovkl z oceli, probiha tvafenim za tepla pod tlakem. Tyto vykovky jsou
vyrabény s vysokou piesnosti, v malych i velkych sériich. Vyuziti téchto vykovki je piede-
v§im v oblasti automotive, konkrétné pak u nédkladnich a uzitkovych vozii, manipulaéni tech-
niku anebo napftiklad u pfevodovek. Urcitd ¢ast produkce je ur€ena pro jaderné elektrarny,

zemé&deélstvi ¢i zdravotnictvi.

Nejvétsim odbératelem v Ceské republice je firma THK Dacice a druhym nejvétsim je ma-
tefska spolecnost Kovarna VIVA. Dalsi firmy se sidlem v CR, jsou pievazné dcefiné spo-
le¢nosti ve vlastnictvi zahrani¢nich majiteld jako napt. THK Dacice, Poclain hydraulic,
Wicke.

Velkymi zahrani¢nimi odbérateli jsou prevazné firmy pusobici na némeckém trhu, které
zpracovavaji vykovky do svych vyrobkt - Erlau, Heyd, Gewes, Gigant, Kordel, Aros, Bass.
Odbératelé mimo Neémecko jsou ze statli jako je naptiklad Polsko, Mad’arsko, Slovensko,
Jizni Afrika. Jedna se o zavedené firmy se silnym zadzemim, a tedy i zajiStujici stabilitu od-

bérh a spolupraci v novych projektech.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 43

Ostatni; 38 mil. K¢

24%_\ Automotive; 48
- mil. K¢ ; 30%

Hydraulika; 3 mil.
K¢ 2%

;

\_Zemédélska'

Dulni pramysl; 23
P ¥ technika 17 mil. K¢

mil. K¢ ; 14%
X .. B ; 11%
Casti pohonli a
prevodovek; 30
mil. K¢ ; 19% .
M Automotive M Zemédélska technika M Casti pohonl a prevodovek
®| DGIni pramysl M Hydraulika ® Ostatni

Graf. 2 Odbératelé spolecnosti ALPER (interni zdroj, vlastni zpracovani)

Soucasna vyrobni kapacita je 5800 tun ro¢né. Cely proces vyroby spolecnosti ALPER je
dikladné kontrolovan podle pozadavkl IATF 16949, ISO 14001 a ISO 50001 a pouzivané

technologie jsou ohleduplné k Zivotnimu prostredi.

Pro vyvoj a konstrukci vykovkl ve spole¢nosti ALPER jsou pouZzivany nejmodernéjSich
CAD softwary a softwary urcené pro simulaci. Vyvoj a konstrukce vykovku zahrnuje de-
tailni rozpracovani pozadavki zdkaznika, proces dale pokracuje vyrobu naradi potifebného
pro vyrobu, nasleduje tepelné zpracovani vykovku vcetné tiiskového obrabéni, povrchové

upravy a findlnim dodani na misto ur¢eni.

Kovani probihd na péti vyrobnich linkach a vaha findlnich produktii se pohybuje v rozmezi
0,1 az 12 kg. V ramci dokoncovacich operaci probiha tepelné zpracovani, uprava povrchu
tryskanim, kalibrace a vystupni kontrola. Kontrola kvality je ve spolecnosti ALPER také
dualezité, z pouzivanych procest pro kontrolu kvality jsou to naptiklad métfeni tvrdosti ma-
terialu pomoci stroje Briviskop nebo kontrola pfichoziho materidlu pomoci spektrometru

VANTA.
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2.1.7 Charakteristika vyrobniho useku firmy

Néplni vyrobniho useku spole¢nosti ALPER je vyroba zapustkovych vykovki a zapustkové

kovani obecné.

Typ vyroby

— Z hlediska objemu vyroby je typ vyroby na rozhrani kusové a sériové vyroby. Spo-
le¢nost produkuje typy vykovka v sériich, ale kazdy typ vykovku je odlisny a je proto
potieba stiidani riznych vyrobnich postupi.

— Z hlediska odbéru produkce se jedna jednoznacné o vyrobu zakdzkovou. Vyroba je

provadéna pouze na zakladé objednavky nebo SoD.
Priprava a planovani vyroby

— Vyvoj a navrh vykovki je provadén v rdmci vlastnich technologickych kapacit.

— Konstrukéni a technologicka ptiprava vyroby probiha v technologickych pracovis-
tich a v rdmci néstrojarny. Materidlovou a organizacni piiprava vyroby maji na sta-
rosti oddéleni mistrd spole¢né s vedoucim vyroby.

— Plénovani vyroby probiha na Grovni obchodniho planovani, planovani nastrojarny a

operativniho planovéani (viz. kapitola 2.1.9).
Cile vyroby a vyrobni plan

— Cile 1 vyrobni plan jsou stanovovany vedenim vyrobniho tseku spolecné s vedenim

firmy.
Kapacita vyroby

— Kapacita vyroby je stanovovéana vZdy jako soucast vyrobniho planu na dané obdobi.
Odviji se z velké Casti z kapacity predeslého obdobi a pokud nedochazi k rozsiteni
vyroby, zlstava velice podobna. Mnozstvi vyrobnich zakazek je totiz relativné sta-

bilni diky spolupraci s Kovarnou VIVA.

Kovarna ALPER a.s. zajistuje vyrobu zapustkovych vykovkl z konstruk¢nich i uslechtilych
oceli o hmotnosti = 0,2 az 11 kg. Kona tak na zédkladé objedndvky nebo SoD (smlouvé o
dilu). Podle pozadavkii zakaznika provadi nebo zajiSt'uje v kooperaci tepelné zpracovani a
obrabéni vykovkl. Vyroba je v zékladnich postupech opakovana podle pfedem zpracované

a zakaznikem schvalené vyrobni dokumentace.
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2.1.8 Technologické vybaveni vyrobniho tseku

Kovarna ALPER soucasné provozuje 5 kovacich linek s lisy s tvareci silou 1000 2500 t.
Pro dalsi rozvoj a planovany nartst produkce bude nutnd instalace dalSich kovacich linek.
Proto ma spolec¢nost v planu vybudovani nové kovaci linky LZK 1600 s kapacitou 1150 t
vykovki na podzim roku 2019 a nésledné ptestavba stavajiciho lisu LZK 1600, v poloving
roku 2020 bude mit tedy spolecnost k dispozici 2 funkéni linky 1600. Vyhledové spole¢nost
planuje instalaci dalsi linky 2500 t s kapacitou 2350 t vykovkii, a to v roce 2022.
Spole¢nost ALPER dale planuje vybudovat odsavani kovacich linek a tim zlepSit pracovni
prostiedi pro zaméstnance. Konkrétn¢ pak v roce 2019 bude instalovano odséavani na nové
lince LZK 1600 a na lince LKM 2500. V dalsich letech pak pocitaji s instalaci odsavani i na
zbyvajici linky.

Vyrobni zatizeni pro déleni ptifezl je zastoupeno 2 pasovymi pilami Kasto twin do priméru
200 mm, strojnimi ntizkami STS 200 do priméru polotovaru 60 mm a kotoucovou pilou
Wagner do priméru polotovaru 150 mm, ktera je ale jiz zastarald a zna¢né poruchova. Proto
bude v dubnu 2019 instalovana nova kotoucova pila Kasto C15 s planovanou kapacitou
2095 t/rok jako nahrada za stavajici pilu Wagner coz zaroven navysi kapacity déleni nutné

pro dalsi planovany nartst produkce.

Co se tyce tepelného zpracovani materiali, tak v soucasné dobé spole¢nost disponuje dvéma
vyrobnima linkami, univerzalni zuslecht'ovaci priitbéznou peci a star$i pribéznou peci. Starsi
pec vSak z procestl tepelného zpracovani umoziiuje pouze normaliza¢ni zihani, navic je nyni
jiz v nevyhovujicim technickém stavu, a proto ALPER planujeme v roce 2019 potizeni nové
prabézné pece.

Proces povrchovych uprav zabezpecuji v soucasné dobé dva bubnové tryskace PT63 s lame-
lovym pasem. K vyrobé nového a obnove pouzitého kovaciho néafadi jsou pouzivany 4 CNC

frézky, 2 CNC soustruhy, 2 elektroerozivni hloubicky a 1 dratovka.
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Obr. 13 Zobrazeni technologického vybaveni vyrobniho useku (vlastni zpracovani)

2.1.9 Priprava vyroby a charakteristika vyrobniho programu spolecnosti

Vyrobni program spolecnosti zahrnuje vSe od objednévky zdkaznika, pies navrh a vyvoj

vykovku, az po samotné vyhotoveni objednavky a expedici k zdkaznikovy.

Piijata objednavka — pfijatd objednavka se zavede do IS Abas a pfitadi se ji Cislo zakazky,
kde je specifikovano, ¢islo vykovku, pocet kust, termin dodéani atd. Na zakladé kusovniku,
ktery je soucasti IS Abas jsou vygenerovany vyrobni operace pro konkrétni vykovek (déleni

materidlu, kovani, tepelné zpracovani, dokoncovaci operace, baleni atd.)

Navrh a vyvoj vykovkl — spolecnost ALPER disponuje vlastni technickou kapacitou pro
management projektu navrhu a vyvoje vykovku. Proces navrhu a vyvoje je funkéni a dosa-

huje planovanych cilti. Pro konstrukéni préci vyuzivda ALPER moderni CAD software.

Vstupni material — v sou€asné dobé pouziva ALPER jako vstupni material pro vyrobu kru-
hovou ty¢ovou ocel v primérech 20 — 120 mm raznych jakosti v délkach 6 a 8 m. Hlavnim
dodavatelem této oceli je Moravia Steel — cca 92% objemu, zbytek tvoii ostatni dodavatelé,
nebo si material dodava piimo zékaznik. V roce 2015 byla spotieba 4000t a zasoba byla
udrzovana pro vyrobu cca 900t na 2 mésice. V roce 2020 je o¢ekdvana spotiebu vstupniho

materialu 8000t.
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Typy planovani ve spole¢nosti ALPER

1.

Obchodni planovani

- ukolem obchodniho planovani je stanovit, jaké mnozstvi, kterého vyrobku —
pozice — se v daném tydnu zafadi do planu kovani na jednotlivé linky tak, aby
se optimaln¢ vyuzila kapacita kovacich linek véetné lidskych zdrojt a vyho-

vélo se pottebam zakaznikil

2. Planovani nastrojarny

- planovani nastrojarny je svazano s planem kovani vyroby. Zajistuje se fy-
zické oveteni dostupnosti jednotlivych polozek néafadi a pfipadné renovace ¢i

vyroba nového naradi

3. Operativni planovani vyroby

- operativni plan vyroby kovani je fizen v IS ABAS
- plén kovani je kazdé pracovni rano aktualizovan z pohledu odkovanych po-

lozek a poctu kust

Rozvrhovani vyrobnich ukolu

2.1.10

na zéklad¢ plani kovani pro jednotlivé linky v IS ABAS, které zajistuje plano-
vac, jsou vytvoreny poZadavky na vyrobu, popiipadé renovace pfislusného
naradi

vedoucim nastrojarny a mistrem nastrojarny planovana vyroba a renovace kova-
ciho naradi pro pfislusné pozice v danych tydnech

tento plan rovnéz slozi jako podklad pro plan operaci déleni

proces vyroby je fizen vedoucim provozu kovéarny v soucinnosti se sménovymi

mistry

Popis vyrobniho procesu

Zpracovani vstupniho materialu

na zéklad¢ zpracovaného planu kovani vystavi a vytiskne mistr délirny vyrobni
ptikaz
mistr délirny pak na zaklad¢ planu kovani zada ptislusny material k déleni na

pilach, poptipad€ na nlizkach

Proces kovani

nadé¢lené polotovary jsou dovezeny k jednotlivym kovacim linkam

je pfichystano potfebné kovaci naradi u kovacich linek
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- pracovnici vyroby provadi jednotlivé operace a kontrolu své prace podle vyrobni
dokumentace — kovani bez predvalku, ostiihovani, tepelné zpracovani, brousent,
dokoncovaci operace, kalibrace, znaceni

3. Baleni a expedice

- Baleni a dodavani vyrobku probiha véetné manipulace, skladovani, baleni podle

ustanoveni dané kupni smlouvou, respektive vzajemné schvalenymi technicko —

dodacimi podminkami.

Prubéhovy plan vyrobniho procesu:

1. Vstupni sekce

D¢éleni a skladovani
Kovani bez predvalku
Ostiihovani

Tepelné zpracovani

Brouseni

o

Dokoncovaci operace

Piedpisova dokumentace vyrobniho procesu:

1. Pii pfijmu zbozi — Dodaci list, Atest, Pfijemka materialu

2. 'V pribéhu procesu kovani — Navodka pro skladovani a vydej, Vyrobni piikaz, Na-
vodka na kovani, XR karta

3. Dokumenty o kontrole kvality — Protokol o méfeni, SeSit kontroly déleni, Protokol o
fizeni neshodného vyrobku

4. Po ukonceni procesu kovani — Navodka baleni, Navodka skladovéani hotovych vy-

robkd, Paletova privodka, Privodni karta vyrobku

Odpovédné osoby za evidenci dokumentace:

1. Pfijem materidlu a skladovani — pracovnik skladu, mistr, ndkup¢i pracovnik

2. Proces kovani — mistr, pracovnik déleni, kovar, nastrojaf, technickd kontrola, ob-
sluha stroji povrchové upravy

3. Skladovani dokon€enych vyrobkl a expedice — vystupni kontrola, technicka kon-

trola, mistr, pracovnik expedice
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Dodavka materialu

Prijem materialu

Vstupni
kontrola

Uskladnéni materialu

Déleni materialu

Ohrev materialu

Péchovani

Predkovani Dokovani

Ostrihovani a dérovani

Vystupni
kontrola

Povrchové tpravy

Vystupni
kontrola

Expedice k

zakaznikovy

(——
|

Dodaci list, Atest,
Prijemka materialu

Navodka — skladovani
a vydej

Vyrobni prikaz z IS
ABAS

Navodka kovani,
sménovy list, XR
karta

Navodka baleni,
Navodka skladovani

Pravodni karta
vyrobku

Obr. 14 Znazorneéni vyrobniho procesu a prislusné predpisové dokumentace (viastni zpra-

covani)
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2.1.11 Uplatnéni primyslové inZenyrstvi ve spole¢nosti ALPER

Spolecnost Alper se snazi drzet trendl v oblasti fizeni vyroby a praktikovat je ke zvySeni
své produktivity. Proto bylo zavedeno oddé€leni primyslového inZzenyrstvi, toto oddéleni za-
hrnuje 2 pracovniky a momentaln¢ je ve svych zacatcich. Toto oddéleni je ve své podstaté
oddélenim primyslového inzenyrstvi, ale neni na néj plné orientovano, tito 2 pracovnici maji
totiZ na starosti i jin€ povinnosti, naptiklad finan¢ni plany inovaci spole¢nosti nebo naptiklad

aktivity spojené s TPV a sdili s pracovniky TPV i kancelaf.

Ve spolecnosti jsou vyuzivané metody primyslového inZenyrstvi, jako naptiklad 5S nebo

CEZ.
Celkova efektivnost zaiizeni

— CEZ je zde vyuzivana pro kontrolu a zaznamenavani efektivnosti stroji. Tato metoda
je realizovan ve spolupraci s Kovarnou VIVA, kterd s tim ma vétsi zkusenosti a ktera
tuto metodu vyuziva uz né€kolik let. VétSinou se jednd o mési¢ni vyhodnoceni efek-

tivnosti, s pfehlednymi grafy a moznosti analyzy kazdého dne zv1ast.
Metoda 58

— Podrobnéjsi analyza fungovani metody 5S je zpracovana v kapitole 2.2.7.

2.1.12 Vybér pracovisté pro podrobnou analyzu

Pro podrobnou analyzu byla vybrana vyrobni linka s nazvem LZK 1000. Je to jedna z péti
kovacich linek v podniku. Jedna se o nejméné zatéZovanou linku, spole¢nost by ji proto rada
néjakym zptisobem optimalizovala a ptiblizila tak jeji produkci ostatnim linkam s vys$si vy-
robni zatiZenosti. To, Ze je tato linka nejméné zat€zovanou linkou, respektive nejméné vyti-

Zenou, ukazuje i graf Paretovy analyzy.

Pro sestrojeni grafu byly pouzity interni informace a data o produkci a vytizenosti linek.

Finalni data, ktera jsou v grafu jsou zkreslena na pfani firmy.
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VYTIZENOST VYROBNICH LINEK

LZK 2500 LKM 2500 LVH 1600 LZK 1600 LZK 1000

Graf. 3 Paretitv graf vytizenosti vyrobnich linek (vlastni zpracovani)

2.2 Analyza soucasného stavu vybrané linky

Analyza je provadéna na vyrobni lince LZK 1000. Tato linka se nachazi v pravé ¢asti vy-
robni haly (viz obr. 7). LZK 1000 se sklada z induk¢niho stroje, jeho soucasti je i podavac
vykovkd, ktery premist'uje nahtaté vykovky ke kovacimu lisu. Na kovacim lisu se provadi
péchovani polotovarl v zapustkach. Poté jsou tyto polotovary pfemistény operatorem do
ostfihovaciho stroje, kde je provedena operace odstfihnuti vyronku (pfebyte¢né zlstatkové
oceli na vykovku). Po ostfihnuti vykovku je vykovek umistén na dopravnikovy pés, na kte-

rém chladne a kterym je pfemist'ovan do bedny s hotovymi vykovky.
Proces kovéni na lince LZK 1000 se sklada z kroku:

1. Indukéni ohfev nadéleného materialu

2. Davkovani nahtatych polotovarii do kovaciho lisu

3. Pé&chovani polotovarti az do kone¢ného tvaru vykovku
4

Ostiihnuti vyronku
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5. Chladnuti a pfemisténi do pfepravni bedny

i
(|
1 ﬂ
-
i LZK 1000
11
N
R
HH
-
R -
=

= I
|

Obr. 15 Umisténi LZK 1000 ve vyrobni hale (prevzato z podniku a upraveno)

2.2.1 Popis soucasného stavu rozvrhovani vyrobnich tukoli linky

Rozvrhovéni vyrobnich ukolt linky funguje na zaklad¢ vyrobniho planu celého roku, ktery
je zpracovan na vSechny vyrobni linky a zohlednuje jak zak4zky na jednotlivé mésice, tak

mozné lidské zdroje.

Kapacitni plan na jednotlivé mésice a vyrobni linky zpracovava vyrobni feditel, na linku

LZK 1000 je konkrétné planovano 5 smén za tyden, cca 28 Nhod.

Planovaci oddé¢leni planuje préci pro linku s dostate¢nym ptedstihem podle jednotlivych za-
kazek zapsanych v IS, 1 s ohledem na piedchozi a nasledujici operace po kovani, aby byl

zajistén pozadovany termin dodani zadkaznikovi.

Denni vyrobu na lisu pak koordinuji sménovi mistii s ohledem na pfipravenost kovaciho

naradi a dostupnost nadéleného vstupniho materialu.

2.2.2 Popis pribéhu smény kovaci linky

Vyroba na kovaci lince LZK 1000 je rozdélena na tii smény, ranni, odpoledni a no¢ni. Kazda
sména zac¢ind pievzetim smény predeslé, jde o proces, kdy se predaci informuji a pribéhu
kovéani a o stavu kovaci linky. Mezi koncem smény a zacatkem smény nésledujici je vétSinou
minimalné 15minutovy interval, to znamena, Ze na zacatku kazdé smény je potieba nahtat

zapustky, aby bylo mozné zah4jit kovani. Kazda smény c¢ita tii az Ctyfi operatory, obsluha
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bucharu, ostiihovade a induktoru se poté stiida na svych pozicich kazdou pal hodinu. Ctvrty

operator mé pak pozici kontrolora vykovki a putuje i mezi ostatnimi linkami.

Samotny proces kovani je relativné plynuly, narusuji ho pouze neplanované prostoje (doda-
te¢né sefizovani stroju, Cisténi strojii apod.) a pak samoziejmé piechod na novou zakazku

¢ili na novy typ vykovku.

Pokud se v pribéhu smény prechdzi na novou zakazku, je potfeba stroje ocistit, vymenit
naradi (zapustky) jak u bucharu, tak i u ostfihovace. DalSim krokem je nastaveni a sefizeni
stroju. V nekterych ptipadech je nutné i pfesunout dopravnikovy pas, ktery vede od ostiiho-

vace k bedné s hotovymi vykovky.

2.2.3 Layout vybrané vyrobni linky a popis pracovist’

Jak bylo fec¢eno na zacatku kapitoly 2.2, kovaci linka LZK 1000 se sklada ze tii vyrobnich
stroju (induktor, kovaci lis, ostfihovaci stroj), z podavace nahtatych polotovart a z doprav-
nikového pasu. NiZe je na layoutu vyrobni linky zobrazeno umisténi jednotlivych strojui a

materialovy tok vyrobniho procesu.

Tato kovaci linka samoziejmé vyzaduje i obsluhu strojii. Obsluha se skladé ze Ctyt pracov-

nikl, kdy kazdy ma své pracovni povinnosti a pracovni napli.

1. Operator kovaciho lisu — ma na starosti obsluhu kovaciho lisu, pomoci klesti pfemis-
t'uji nahraté polotovary do jednotlivych zapustek a kontroluje proces péchovani

2. Operator ostfihovaciho stroje — obsluhuje osttihovaci stroj, klestémi pfemistuje ho-
tové vykovky na dopravnikovy pés a odstfizené vyronky do bedny se Srotem

3. Operator induktoru — z pfistavené bedny s nadélenym materidlem plni zasobnik in-
duktoru a vyprazdiiuje ptehfaté polotovary z bedny pro né¢ urcené

4. Operator kovaci linky — ¢tvrty ¢len obsluhy poméaha zbylym ¢lenlim obsluhy linky,
udrzuje potadek v okoli linky, kontroluje hotové vykovky a putuje i mezi ostatnimi

linkami
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Vsichni ¢lenové obsluhy linky se po daném ¢asovém intervalu stfidaji na jednotlivych pozi-
cich. To pfedevsim kvuli dodrzovéani norem, fyzicka naro¢nost prace na kovacim lisu snizuje

produktivitu obsluhy, a proto je tfeba stiidani na pozicich.

—

Induktor Kovaci lis

Ostrihovaci
stroj

Vstupni

material

1,2, 3 — pracovii pozice operdatori; 4 — prelifanynedolifand matericl

Obr. 16 Layout vyrobni linky LZK 1000 (viastni zpracovani)

2.2.4 Casovy snimek priibéhu smény

Pro identifikaci plytvéani na lince LZK 1000 jsem se rozhodl jako prvni vyuzit metodu ¢aso-
vého snimku pribéhu smény. To z toho diivodu, Ze se jedna o piehlednou metodu zobrazeni
jednotlivych ¢innosti a ¢asové narocnosti téchto ¢innosti. Snimek pracovniho dne byl vytvo-
fen pozorovanim chodu vyrobni linky LZK 1000. Data byly zaznamenéavany z ranni smény
v ¢asovém rozmezi od 6:00 do 14:00. Pro vytvoteni ¢asového snimku smény jsem nepouzi-
val zddnou aplikaci k tomu urcenou, pouze vlastni zaznamenavaci postup. Nize je uvedeno

rozpracovani snimku i s analyzou zjisténych dat.

V priibéhu sledované smeény bylo vyrobeno 560 vyrobkil. Produktivita vyroby byla 95,8 %
vzhledem k danému mnozstvi spravné vykovanych vykovkl a zmetkl. Oproti planované

vyrobé byl tedy rozdil 23 kusii, coz je hodnota poctu zmetk.
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. o Trvani . )
Poradi Cas . Jednotlivé cinnosti
(min)
1. 6:00 22 Priprava pro kovani - nahrati zapustek, nastaveni stroj apod.
2. 6:22 2 Doplnéniinduktoru materidlem
3. 6:24 47 Kovani
4, 6:55 Vyména operatorl
5. 7:11 4 Prostoj - Cisténi a sefizovani bucharu
6. 7:15 62 Kovani
7. 7:27 Vyména operatord
8. 7:53 Pfivezeni bedny s novym materialem
9. 7:56 Vyména operatord
10. 8:17 Pferuseni kovani - dokonéeni zakazky
11.  |8:18 5 Cisténi stroji
12. 8:23 47 Sefizovani stroju pro novou zakazku - vyména zapustek apod.
13. 9:10 20 PFiprava pro kovani - premisténi pasu, umisténi prazdnych beden
14. 9:30 1 Kovani
15. 9:31 11 Prostoj - dodatecné sefizovani bucharu
16. 9:42 Kovani
17. 9:47 Prostoj - opétovné sefizovani bucharu
18.  |[9:52 51 Kovani
19. 10:30 Vyména operatord
20. 10:43 9 Prostoj - zaseknuti podavace
21. 10:58 Vyména operatord
22. 11:24 30 Prestavka
23. 12:00 Kovani
24, 12:00 Vyména operatord
25. 12:34 Preruseni kovani - dokonceni zakazky
26.  [|12:35 5 Cisténi strojl
27. 12:40 40 Sefizovani strojli pro novou zakazku - vyména zapustek apod.
28. 13:20 16 Pfiprava pro kovani - premisténi pasu, umisténi prazdnych beden
29. |[13:36 15 Uklid okolf linky
30. 13:55 Pfedani smény

Obr. 17 Casovy snimek pritbéhu smény (viastni zpracovani)

Podil vyrobnich ¢innosti na celkovém snimku smény byl 53 %, nicméné& piiprava pro kovani

a sefizovani patii nezbytné k vyrobnimu procesu a jen tézko se v ptipad¢ ptipravy vyroby

uSetii n¢jaky ten Cas. Piipravou kovani je mySleno nahfivani naradi, vyména a sefizovani

natadi (zapustek). Dohromady tedy tyto vyrobni ¢innosti tvoii 84 % casu smény.

Zbylé &innosti jsou tvofeny tklidem, piestavkou a prostoji. Uklid &inil pouze 4 % &asu &ili

zhruba 18 minut. Prostoje poté tvofili 6 % procent ¢asu ¢ili 30 minut. Prostoje byly tvofeny

predevsim dodatecnym sefizovanim stroji po prechodu na novou zakdzku a novy druh vy-

kovku, déle také poruchou podavace a nutnym nepldnovanym ¢isténim strojii.
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Podil ¢innosti na celkovém snimku smény

6%
6% |

N

31%\

= Kovani = Pfiprava pro kovani = Uklid = = Prostoje Prestavka

4%

: 53%
/—

Graf. 4 Podil ¢innosti na celkovém snimku smeny (vilastni zpracovani)

Zavér metody Casového snimku pritbéhu smény: Zavérem je zjisténi o podilech jednotlivych

¢innosti na celkovém snimku smény. V kapitolach 2.3 a 2.4 se tedy budu zabyvat hledanim
feSeni pro eliminaci zjiSténych prostojli a feSenim pro zkraceni doby ptipravy vyroby. To

bude mit za dusledek snizeni plytvani a zlepSeni podilu kovani na celkovém snimku smény.

2.2.5 Spaghetti diagram

Metodu spaghetti diagramu jsem si vybral z toho diivodu, Ze pomoci této metody lze pre-

hledné identifikovat pohyby operatorti vyrobni linky.

Nejcast¢jsi pohyby jsou pohyby operatora, ktery je zrovna na pozici dopliiovace materialu
do induktoru (v grafu oznacen jako operator A). Ten musi pomoci vysokozdvizného voziku
piivazet a odvazet bedny s novym i dokoncenym materidlem a také musi manipulovat s pie-

htatym materialem.

Ctvrty operator, ktery ma funkci kontrolora hotovych vykovki, se pohybuje mezi viemi

ostatnimi vyrobnimi linkami.

Zbyli dva operatofi, kteti jsou na pozicich operatori bucharu (v grafu oznacen jako operator
B) a ostfihovace (v grafu oznacen jako operator C) jsou prakticky bez pohybu. Operator
ostfithovace vykonava pohyb pouze v ptipad¢, kdy hotovy vykovek nebo vyronek propadne

ostfihova¢em a nedopadne na dopravnikovy pas nebo pokud operator dopravnikovy pas
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mine pti odhazovani vykovkul ¢i vyronku. V tomto piipadé musi ostiihovaci stroj obejit a

jedna se o zbyte¢ny pohyb, a tudiz i mensi prostoj.

—

Ostith

Operator A

Operator C -
[]

Obr. 18 Spaggeti diagram (viastni zpracovani)

Zavér spagetti diagramu: Nejvice pohybl vykonava operator induktoru spole¢né s operato-
rem ostfihovace, ctvrty operator vykonava také hodne pohybu, ovsem jeho pohyb k ostatnim
linkdm je nutny a nelze ho omezit. V kapitole 2.3 a 2.4 se tedy budu zabyvat moznostmi

zkraceni téchto vzdélenosti a tim padem i uSetienim Casu a omezenim zbytecnych pohybi.
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2.2.6 Procesni analyza

Metodu procesni analyzy jsem si vybral pro zachyceni a analyzu toku hotovych vykovki na

lince LZK 1000, a to od vstupniho materidlu po vykovky schvalené pro expedici.

Druh ¢innosti -
= £ 3
2 Z % E g
Cislo Popis Cinnosti g 8 2 = £ X - £ g Moznosti zlepseni
Sl 8| 2 || | 5|3 | & | %
Io) o = (o] o 5 > = S
= 5 5 € 8 o
5 | & 2 |
S o
1 |Planovéni vyroby O
2 |Objedndvka materidlu O
3 Pfijem tycového materidlu O P —— 1
4 |Kontrola vstupniho materiélu O <> 10 1
5 Presun materidlu na uréené misto 20m 1
6  [Skladovani ty¢ového materialu /W 1 Lepsi usporadani
7 Uvolnéni do vyroby
8  |Pfesun materidlu k déleni 10m 1
9  |Déleni materidlu O - 30 2
10  [Pfesun déleného materialu 5.\\ 15m 1
11 |skladovani déleného materidlu /—‘V Skladovat blize k lince
12 |Vyskladnéni do kovarny O
13 |Presun ke kovaci lince N 25m 1
14  |Ohfev materialu O 1 15 1
15 |Vylou¢ni neshodného materidlu O 1
16 |Kovéni shodného materialu O 60 2 Omezeni prostojti
17 |Kontrola vykovki (rozmér, tvrdost) <> 5 1
18  |Ostiihovani O / 60 1 Lep3i umisténi pasu
19  |Kontrola mnoZstvi vykovku D 5 2
20  |Vystupni kontrola kovani 5 2
21 |Pfesun pro povrchovou tipravu 20m 1
22 [tryskani T 30 2
23 |Brouseni 25 2
24 |obrabéni OL 20 2
25  |Vystupni kontrola <> 5 1
26 |Presun k expedici => 80m
27  |Kontrola mnoistvi vykovi v zakazce = D 5 1
28 |Baleni O 30 3
29 |Znaceni O 10 3
30  |Expedice O

Obr. 19 Procesni analyza (viastni zpracovani)

V procesni analyze jsem zpracoval vSechny ¢innosti spojené s tokem materiali pro LZK
1000 a samotnym kovanim na LZK 1000. Zaznamenal jsem 1 fadu kontrolnich ¢innosti, které

nejsou uvedeny v popisu vyrobniho procesu ani v popisu zapustkového kovani.

Kontrolni ¢innosti spojené s kovanim:

1. Ovéfeni teploty induktoru

2. Proces fizeni neshodného vyrobku (ptehiaté a nedohiaté kusy)
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Srotovani prehtatého a neopravitelného materialu
Kontrola rozmért vykovka

Kontrola tvrdosti

Kontrola rozmérti po ostiihovani

Kontrola povrchu vykovkt pti povrchovych upravach (brouseni, tryskani apod.)

® N kW

Kontrola kvality znaceni (Citelnost, spravnost znaceni) a rozméra.

Planovani vyroby se odviji od soucasného stavu materiala, pokud pottebny material chybi,
je provedena kontrola volného skladovaciho prostoru a je vystavena objednavka dodavateli
spole¢né s kupni smlouvou a krizovym scéndifem s nahradnim feSenim v piipad¢ problému

s dodanim ve smluveném case.

Pfi pfijmu materidlu probihd vizuélni kontrola, kontrola laboratorniho atestu a kontrolou

kvality materidlu. Poté je vystavena privodni karta materidlu a materiél je uskladnén.

U déleni materidlu probihaji kontroly hmotnosti podle tabulky hmotnosti a meznich vychy-

lek rozméra tycové oceli.

Zavér procesni analyzy: Do procesni analyzy jsem zaznamenal i ndvrhy moznosti zlepSeni,

podrobnéji se jim vénuji v kapitolach 2.3 a 2.4. Zavérem této metody je zjisSténi toku mate-

ridlu pro kovani na LZK 1000 a ¢innosti vykonavanych pii kovani na LZK 1000.

2.2.7 Analyza fungovani metody 5S

Jak bylo v zminéno v kapitole 2.1.11, ve firmé& je zavedena metoda 5S, konkrétné vSech 5
¢asti této metody. Aktudlné probiha vytvareni standardii pro vSechny pracovist. Firma je

rozdélena na cca.12 sektord, za které zodpovidaji odpovédni pracovnici.

Kontrola plnéni 5S probiha dvéma zptsoby. Prvnim zplsobem jsou kratké denni kontroly
celé firmy, zapisuji se zjiSténé nedostatky a dané pracovisté je povinno nedostatky tyz den
napravit. Tyto kratké denni kontroly jsou v ramci postupného zlepSovani prezentovany na
poradach. Druhy zpisob kontroly ma podobu mési¢niho celofiremniho interniho auditu.
V ramci auditu se prochazi cela firma vetné venkovnich prostor. Hodnoceni probiha na za-
klad¢ predptipravenych kritérii, za které se strhdvaji procenta (napi.: Na pracovisti se na-
chézi véci mimo urcené misto (hadry, kelimky, odpadky a jiné) -2 %). Vysledky hodnoceni
se spolecné s fotkami neshod ukladaji na companyweb spole¢nosti. Na nasténkach jsou poté

vyveésSeny vysledky kazdého sektoru v grafické formé.
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Zainteresovanost pracovniki za plnéni nebo neplnéni povinnosti spojenych s 5S zatim ne-

byla zavedena.

2.3 Zhodnoceni souc¢asného stavu vybrané vyrobni linky

Provedené analyzy odhalily véci a ¢innosti, které zpomaluji vyroby a které by se dali n¢ja-
kym zptsobem odstranit. Nedostatky byly odhaleny pomoci v§ech pouzitych metod. Jednalo
se o problémy spojené s ergonomii operatord, zbytecné pohyby obsluhy kovaci linky nebo

naptiklad nedostatky spojené s fungovanim metody 5S.

2.3.1 Zjisténé nedostatky vybrané vyrobni linky
1. Ergonomické nedostatky

Vsechny ergonomické nedostatky byly vypozorovany v pribéhu metody ¢asového snimku

smény a metody procesni analyzy.

Prvnim nedostatkem v sekci ergonomickych nedostatkl je vypadavani zhavého materialu
pfimo na obsluhu bucharu. Tento problém nastava v situaci, kdy se operator bucharu zpozdi
s manipulaci materidlu v zapustkach a vytvoii se mu tak fada v nové€ pfichozim materialu,
ktery je podavacem dopravovan z induktoru. Pokud nastane takova situace, je mozné, Ze
nove ptichozi zhavy material vysko€i z mista pro pfichozi material a vypadne na operatora.
V ramci casového snimku a sledovani pribéhu smény, nastala tato situace tfikrat za sledo-

vanou smeénu.

Druhym nedostatkem v ramci ergonomickych nedostatki je fyzicky naro¢né premist'ovani
hotovych vykovkil operatorem ostfihovaciho stroje. Konkrétné se jedna o hazeni vykovki
pomoci klesti na dopravnikova pas. Tento pohyb operator vykona nejméné stokrat za smeénu.
Dalsim bodem tohoto nedostatku je mozné poSkozeni hotového vykovku pti dopadu na do-
pravnikovy pas. Pfipadné poSkozeni vykovki sice neni ergonomickym problémem, ale je

pfimo spojeno s ¢innosti, ktera ergonomickym problémem je.

Poslednim ergonomickym nedostatkem je zhorSené pracovni prostiedi. Operatoii kovacich

linek jsou vystaveni vysokym teplotdm a pohybuji se ve velmi praSném prostredi.
2. Zbytecné pohyby

Jako vysledek metody Spagetti diagramu a procesni analyzy byly vypozorovany dva nedo-
statky spojené se zbytecnymi pohyby.
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Prvnim nedostatkem z hlediska zbyte¢nych problému je zbyteény pohyb operatora osttiho-
vaciho stroje pro vykovky, které mu vypadli pti pfemist'ovani a nebyli umistény na doprav-
nikovy pas. V tomto pfipad¢ musi operator obejit ostithovaci stroj a podat zapadnuty vyko-
vek. Jedna se nepiili§ zdlouhavy prostoj, ale pokud by se tato ¢innost opakovala nékolikrat
po sob¢, méla by za nasledek chladnuti jiz ¢ekajicich vykovki a tim padem by tyto vykovky

ztratili potfebnou teplotu pro ostiih.

Dalsimi nedostatky v podobé zbytecnych pohybii byly pohyby operatora induktoru a ¢tvr-
tého operatora. Operator induktoru ma jako jednu z povinnosti i manipulaci s pfehfatym a
nedohfatym materidlem, ktery takto oznaci induktor. Operator pak musi takovy material pte-
mistovat a tim padem ma o préci navic. Pokud by se odstranil problém s prehfivainim mate-
rial, mél by operator méné prace s takovym materidlem a mohl by se Iépe vénovat svym

hlavnim povinnostem.
3. Nedostatek v podobé omezené kapacity vyroby

Vyroba v podniku neni pfipravena pro konjukturu a skokovy nardst vyroby. V minulosti
podnik podobny nartist zaznamenal a byl nucen odmitat n€které zakéazky, mél totiz jen ome-

zenou kapacitu vyroby.
4. Nedostatky spojené s fungovanim metody 5S

Metoda 5S funguje ve firmé, podle mého nazoru, velice dobfe. Libi se mi zavedeny systém
kontroly a vyhodnocovéni dodrZzovani této metody pracovniky. Provadéné denni kontroly
jsou dobte organizované a maji velky vliv na celkové plnéni metody 5S. Jedinym zjisténym
nedostatkem je nezavedeni finan¢ni zainteresovanosti pracovnikd. Z mé vlastni zkuSenosti
ze zamestnani ve vyrobé totiz vim, Ze operatoti délaji véci, které jsou nad rdamec povinnosti,

velice neradi. Finanéni odmény za plnéni by jisté prispéli k jeste lepSimu plnéni metody 5S.

2.4 Navrhy zefektivnéni vyrobni ¢innosti vybrané vyrobni linky
1. Navrhy na zlepSeni ergonomickych nedostatki

Mym prvnim ndvrhem na zlepSeni ergonomického nedostatku je instalace bezpecnostni
clony, kterd zamezi vypadavani zhavého materialu na operatora bucharu. Umisténi takové
clony je pomérné slozité, clona by neméla branit operatorovi v poddvani materidlu a neméla
by ho nijak zpomalovat nebo mu ztéZovat praci. Proto by méla mit dostatecné rozméry. Na-
klady spojené s timto opatfenim jsou minimalni, clona miZe mit podobu jednoduché ocelové

desticky a montaz této clony by mohla byt provedena zaméstnanci spole¢nosti.
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Co se tyce druhého nedostatku z pohledu ergonomie, mym doporuc¢enim je zménit umisténi
dopravnikového pasu. Aby se zamezilo hdzeni vykovki na pas, mohl by se tento pas umistit

za ostiihovaci stroj a operator by pak hotovy vykovek pouze prostrcil strojem na pas.

Induktor ‘ | Kovaci lis

Ostrihovaci

troi
Vstupni Strol

material

1,2,3 — pracovni pozice operatorii; 4 — prehraty/nedohraty material

Obr. 20 Stavajict umisteni dopravnikovéeho pasu (vilastni zpracovani)

——

Induktor Kovaci lis

Ostrih

Vstupni

material

1,2,3 — pracovni pozice operatorii; 4 — prehraty/nedohraty material

Obr. 21 Navrh na nové umisténi dopravnikového pasu (vilastni zpracovani)
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Mym doporucenim na zlepSeni posledniho ergonomického nedostatku je nakup a instalace
odsavacich zatizeni k vyrobnim linkdm. Jedna se o nejnakladnéjsi navrh z ergonomickych
a investi¢ni plan a oboji by se mélo predlozit vedeni spolecnosti.

2. Navrh na eliminaci zbyte¢nych pohybu

Prvni nedostatek zbyte¢ného pohybu v podobé propadavani vykovka navrhuji vytesit pre-
deslym feSenim, tedy zménou umisténé dopravnikového pasu. Pokud bude operator vykovky
pouze protlacovat ostfihovacim strojem, minimalizuje tak riziko vypadnuti vykovkl pfi ma-

nipulaci mimo dopravnikovy pas.

Zbyte¢né pohyby operatora induktoru doporucuji vytesit tim zpiisobem, Ze odstranime pro-
blém s pfehfivanim vykovki. K tomuto piehiivani dochdzi v ptipadech, kdy je induktor
imysIné pozastaven nebo zpomalen z diivodi prostojii. Redeni prostojii v podob& vypada-
vani zhavych vykovkl jsem jiz navrhl, dalsi prostoje jako naptiklad dodate¢né setizovani
naradi a stroji navrhuji odstranit diikladnéj$i kontrolou setizeni, pied zacatkem kovani. Po-
kud bychom tedy takto odstranili zbytecné prostoje, odstranime 1 zbyte¢né pohyby operatora

induktoru k pfehfatému materialu.

Ob¢ dveé doporuceni se jevi, co se tyCe nakladl na realizaci, opét velice vyhodné. Samotna
realizace pfemisténi dopravnikového péasu by byla realizovana obsluhou linky a néklady by
¢inili 0 K¢.

3. Navrh na zlepSeni vyrobni kapacity podniku

Pro zlepSeni nedostatku v podob¢ nedostacujici vyrobni kapacity v pfipad€ ndhlého nartstu
zakazek navrhuji vytvofit projektové a investi¢ni plany pro novou vyrobni linku a dale také
plan ptipadnych piijcek a také plan samotné realizace projektu. Dle mého nazoru je totiz
nutné uvazovat nad moznostmi rozsifeni vyroby a nové linky jsou podle mé nejlepSim zpi-
sobem, jak vyrobu rozsifit. Navrh pro realizaci nové linky neni dilezity jen z toho diivodu,
aby podnik nemusel odmitat zakazky v ptipad¢ nartstu poptavky, ale také z toho diivodu, ze
by podnik byl schopen snizit zatizenost ostatnich linek. Namisto 3 smén by mohli byt jen 2

smény, a to by piivitala vétSina operatorii linek.
4. Navrh na zlepSeni fungovani metody 5S

Jak vypliva z mého zjisténého nedostatku v ramci fungovani metody 5S, navrhuji zavést fi-

nanc¢ni zainteresovanost vyrobnich pracovnikl. Finanéni odmény za dodrzovani povinnosti
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spojenych s 5S a naopak strhavani penéz za nedodrzovani téchto povinnosti je dle mého

nazoru jedna z mala véci, ktera stoprocentné zabezpeci plnéni metody 5S.
5. Navrh na koupi automatické nasypky materialu

Doporuceni na koupi a instalaci nadsypky materialu nevychazi ze zjisténych nedostatka.
V priibéhu potizovani ¢asovych snimkd pracovni smény jsem ale narazil na tuto moznost.
Inspiroval jsem se vedlejsi linkou LZK 2500, kde nasypka materialu je, a doSel jsem k za-
veru, Ze by toto feSeni znamenalo usetieni jednoho operatora na lince LZK 1000. Pokud by
nasypka byla potizena a instalovana, obsluha linky by se pak skléddala z operatora bucharu,
operatora ostfihovace a tfetim a poslednim ¢lenem obsluhy by byl tieti operator, ktery by
vozil bedny s materidlem a hotovymi vykovky, udrzoval by pofadek v okoli linky, kontro-
loval by hotové vykovky, a to 1 u ostatnich linek, tak jako to déla ctvrty operdtor nyni. Ope-
rator, ktery by tedy nebyl potieba u linky LZK 1000 by mohl byt pfemistény k jiné vyrobni

lince, popiipadé na jinou pozici, kde je zrovna nedostatek pracovnikd.

Z hlediska nakladovosti je toto feSeni samoziejmé velice nakladné, cena nasypky se pohy-

buje v rozmezi 1 200 000 K¢ az 1 700 000 K¢.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace byla analyza moznosti zefektivnéni vyrobni ¢innosti na vybrané

vyrobni lince.

V teoretické ¢asti jsou zpracovany a popsany zakladni udaje o vyrobé¢ a fizeni vyroby. Dale
jsou zde rozebrany metody primyslového inzenyrstvi a $tihlé vyroby, které byly pouzity pro
analyzu vyrobni ¢innosti v praktické casti. V zavéru teoretické ¢asti je popsan vyrobni pro-

ces zapustkového kovani, coz je hlavnim predmétem podnikani spolec¢nosti ALPER.

Prakticka ¢ast je zaméfena piedev§im na pouziti metod pro analyzu vybrané vyrobni linky.
Jsou pouzity metody Casového snimku dne, Proceni analyzy a Spagetti diagramu. Vysled-
kem téchto metod jsou zjisténé nedostatky vyrobni ¢innosti. Hlavnimi zjiSténymi nedostatky
byly nedostatky tykajici se ergonomie vyrobni ¢innosti (konkrétné bezpecnosti operatorii a
zbyte¢né namahavé prace), zbytecné pohyby obsluhy vyrobni linky a nedostacujici kapacity
vyroby v ptipad¢ nahlého nartstu poptavky. Tyto nedostatky jsou podrobné rozebrany a bylo

navrhnuto feSeni pro eliminaci vSech zjisténych nedostatki.

Névrh na eliminaci ergonomickych nedostatkii byl v podobé instalace ochranné clony v pra-
covnim prostoru bucharu, poptipad€ potizeni nového davkovace, a v podobé zmeény umis-
téni dopravnikového pasu. Moje doporuceni na eliminaci hlavnich zbyte¢nych pohybt ob-
sluhy linky je spojeno s predeslym navrhem na zménu umisténi dopravnikového pésu. Ne-
dostatek v podobé& nedostacujici kapacity v pfipad€é nahlého nardstu poptavky jsem navrhl
vyfesit vytvoienim projektovych a investi¢nich plant pro novou vyrobni linku a plant sa-

motné realizace projekti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CEZ Celkova efektivnost zafizeni
KPV Konstrukéni ptiprava vyroby
TPM  Total productive maintenance
SMED  Single minute Exchange of die
JIT Just in time

TOS Teorie omezeni
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