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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je racionalizace procesu vyroby svaifované konstrukce ramu ve
spolecnosti Moravia Containers, a.s. Prace se zamétfuje na analyzu soucasného procesu
vyroby svatované konstrukce rdmu, identifikaci uzkych mist a navrhu zmén vedouci

k zefektivnéni vyrobniho procesu a eliminaci zjisténych nedostatka.

Pro dosazeni téchto cili byly vyuzity metody chronometraze, pozorovani a rozhovory
s pracovniky, diky tomu byl navrzen novy layout pracovist’ a zefektivnén vyrobni postup,

samotny proces vyroby svafované konstrukce rdmu zistal neménny.

Vysledkem prace je navrh opatfeni a ekonomické zhodnoceni, které spolecnosti umozni

efektivné reagovat na navyseni poptavky.

Kli¢ova slova: proces, racionalizace, svafovana konstrukce, ram, projekt, produktivita

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to rationalize the production process of the welded frame

structure at Moravia Containers, a.s.

The thesis focuses on analyzing the current production process of the welded frame structure,
identifying bottlenecks, and proposing changes that lead to increased efficiency and

the elimination of identified shortcomings.

To achieve these goals, time studies, direct observation, and interviews with employees were
used. Based on these methods, a new workplace layout was proposed and the production
workflow was optimized — while the core process of welding the frame structure remained

unchanged.

The result of the thesis is a set of proposed measures and an economic evaluation, which will

enable the company to effectively respond to increased demand.

Keywords: process, rationalization, welded structure, frame, project, productivity
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UvVOD

Soucasna situace na trhu nuti firmy pruzné reagovat na rychle se ménici poptavku po jejich
vyrobcich. Je dulezité, aby se firmy nejen soustiedily na efektivni fizeni svych vyrobnich
procest a zvySovani konkurenceschopnosti, ale aby také ptfedem planovaly a ptipravovaly

zlepseni i v dob¢, kdy to aktudlni situace bezprostiedné nevyzaduje.

Tato diplomova prace se zameétfuje na racionalizaci vyrobniho procesu svafované
konstrukce ramu ve spole¢nosti Moravia Containers, a.s., kterd se specializuje na vyrobu
modularnich staveb. Vzhledem k tomu, Ze prave svafovana konstrukce tvoii zakladni nosny
prvek celého kontejnerového modulu, je dilezit¢é se na tuto ¢ast zaméfit. Jakékoliv
neefektivity, ztraty nebo zdrZzeni v této Casti vyrobniho procesu se vyrazn€ promitaji

do celkové produktivity a ndkladovosti vyroby.

Cilem préce je na zaklad¢ analyzy stavajiciho procesu vyroby svarované konstrukce
ramu identifikovat problémové oblasti a navrhnout konkrétni opatfeni vedouci ke zvySeni
efektivity. Soucasti racionalizace je navrh nového uspotadani pracovisté (layout), navrh
optimalni kapacity na pracovistich, novy postup vyroby svafované konstrukce ramu

a ekonomické zhodnoceni navrzenych zmén i rizikovost projektu.

Prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Teoreticka ¢ast se vénuje klicovym pojmim
z oblasti primyslového inZenyrstvi, modularni vystavby a strojirenskych technologii, které
tvofi podklad pro pochopeni praktické casti. Praktickd ¢ast se nasledné¢ zaméfuje na jiz
zminény proces vyroby svafované konstrukce ramu ve spole€nosti, jeho analyzu a navrhy

na zlepSeni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této diplomové prace je navrhnout opatieni ke zvyseni efektivity vyrobniho procesu
svafované konstrukce ramu ve spolecnosti Moravia Containers, a.s. Zamérem je
optimalizovat vyrobni proces na zéklad¢ zjisténych nedostatkli a navrhnout takova opattent,

ktera povedou ke zvyseni produktivity a eliminaci neefektivnich ¢asti procesu vyroby.

V ramci této prace jsou stanoveny ndsledujici dil¢i cile. Identifikovat izkd mista
a zdroje plytvani v procesu za pomoci analyzy soucasného stavu vyroby svafované
konstrukce ramu. Navrhnout zmény v procesu vyroby svafované konstrukce ramu, které
povedou k optimalizaci toku materidlu a navysSeni kapacit pracovist. DalSim cilem je
posoudit nakladové piinosy navrZzenych zmén a provést analyzu rizik spojenych

s implementaci opatieni.

Pro ziskéani potiebnych dat je vyuzito pfimé¢ meéteni prace metodou chronometraze,
pozorovani ve vyrob¢ a rozhovory se zainteresovanymi pracovniky. Tyto metody poskytly
podrobny pohled na pribéh vyrobnich operaci, jejich ndvaznost a vytiZenost pracovist'.
Na zaklad¢ zjisténych dat je navrzen novy layout pracovist' a postup vyroby svafované

konstrukce ramu.

Postup zpracovani prace je strukturovan nasledovné. Nejprve je zpracovana teoreticka
cast, kterd vymezuje odborné zaklady problematiky, poté nasleduje praktickd cast, kde je
podrobna analyza aktudlniho procesu vyroby a identifikace klicovych problémi.
Po zhodnoceni aktudlniho stavu procesu vyroby jsou navrhnuty zmény vedouci
k zefektivnéni procesu. Na zavér jsou navrZzena opatieni vyhodnocena z hlediska jejich

pfinosi a proveditelnosti.

Vysledkem prace je tedy navrh konkrétnich opatfeni pro zefektivnéni procesu vyroby
svafované konstrukce ramu, kterd umoZni firmé& byt pfipravena na ptfipadné zvySeni

poptavky, 1 kdyz soucasna situace tyto zmény nevyzaduje.
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I TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

,Hlavnim cilem podnikani je vydélavat penize, a to dnes 1 v budoucnosti

(Goldratt, cit. podle Jezek, 2019).

Dle Jezka (2019) je hlavni snahou zefektiviiovat pomér mezi vydélanymi
a investovanymi prostiedky. Koncept primyslového inzenyrstvi je postaven na predikci, ze
v ptipad¢, kdy s prosttedky (financnimi, lidskymi, informativnimi, ...) vlozenymi
do podnikani budeme nakladat neustale efektivnéji, ziskovost poroste.

Primyslové inzenyrstvi se proto zamétuje na zlepSovani procest v podnicich, zejména
téch klicovych, které jsou zédkladem fungovani podniku. Hlavnim principem je eliminace

plytvéni, coz vede ke zvyseni produktivity a konkurenceschopnosti. (Jezek, 2019)

1.1 Vyrobni proces

,»Zcela zasadni v rdmcei definovani procesu je stanoveni cile, kterého chceme prostfednictvim
konkrétniho procesu dosahnout, a spravna volba cesty (procesu), kterou musime absolvovat,

abychom tohoto cile dosahli* (Flidr, 2023, s. 103).

»Proces je plynuly tok, ve kterém dochézi ke transformaci surovin na finalni vyrobky
fadou operaci* (Némec, 2007).

Januska (2018) popisuje proces jako organizovany zpusob, jak vyjadiit pracovni
postupy, které specifikuji jednotlivé kroky a odpoveédnosti. Vymezuje, kdo a jak bude urcité
¢innosti vykonavat, kdo bude proces fidit a bude za n¢ho odpoveédny a jaké zdroje budou

potieba k jeho provedeni.

Ketkovsky (2009) prezentuje vyrobni proces jako hlavni tkon podniku, jinak feceno,
diky vyrobnimu procesu vznikaji uZitkové hodnoty dané spole¢nosti. Strukturu vyrobniho

procesu rozliSuje dle zkoumani do tfi skupin:
e vécné hledisko,
e Casové hledisko,

e prostorové hledisko.
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Vécné hledisko predstavuje tzv. vyrobni profil, ktery pfedstavuje kolik a ¢eho je podnik

schopen vyprodukovat anebo tzv. vyrobni program. Program jiz konkretizuje, co piesné

podnik nabizi trhu. (Ketkovsky, 2009)

Casové hledisko je rozsahlejsi. Piedstavuje ¢asové posloupnosti vyroby, realizace

termint, jak dlouho trva, jaky typ vyrobku vyrobit, jestli jsou u operaci prostoje operatort,

hodnotu nedokoncené vyroby atd. (Ketkovsky, 2009)

Prostorové hledisko se zajimd o toky materiall v podniku nebo samotné layouty

pracovist’. (Kerkovsky, 2009)

Fiser (2014) rozdéluje procesy do péti zakladnich skupin:

1.

Zakaznické procesy — procesy, které maji uspokojit zakaznika na trhu
a pokryvaji z dlouhodobého hlediska naklady na komplexni provoz firmy

a s tim souvisejici 1 dal$i procesy.

Ridici procesy — hraji kli¢ovou roli pfi uréovani strategického sméru podniku,
jeho organizac¢ni struktury a zplsobu fungovani. Tyto procesy zahrnuji
strategicka, taktickd a operativni fizeni, jejichz cilem je koordinace a kontrola

¢innosti napfic celou firmou.

Podptirné procesy — slouzi k zajisténi provoznich a administrativnich ¢innosti,
jako je Ucetnictvi, sprava dani, uklid nebo statisticka ¢innost. Tyto procesy
nepiinaseji pfimou hodnotu zidkaznikovi, ale jsou nezbytné pro plynulé

fungovani hlavnich ¢innosti.

Projekty — jednordzové procesy s jasné definovanym cilem a casovym
ohrani¢enim. I kdyz se strukturdlné¢ odliSuji od béznych procesid, jsou
do referen¢nich modelti zafazovany kvuli sdileni zdroji s ostatnimi procesy.

Je proto dileZité, aby byla zajisténa jejich vzajemna koordinace.

Zdrojové procesy — zamétuji se na spravu a rozvoj firemnich zdroja (lidskych,
finan¢nich 1 technickych). Vzhledem k jejich strategickému vyznamu by mély
byt tyto procesy fizeny odliSn¢ nez ostatni, a to na zaklad€ dlouhodobé strategie
firmy. Cilem je vytvafet prostiedi, které umoznuje firme udrzovat a posilovat
jeji konkurenc¢ni vyhodu, predevSim skrze rozvoj lidského kapitalu a jeho

ptizplisobeni ménicim se provoznim potiebam.
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1.1.1 Procesni tok

Svozilova (2011, s. 34) procesni tok popisuje jako sled navazujicich ¢innosti, udalosti nebo
interakct, které postupné rozvijeji urcitou ¢innost nebo sluzbu. Kli¢ovym znakem procesniho
toku je spoluprace vice aktéra, jejimz vysledkem je tvorba hodnoty — a to bud’ pro koncového
zakaznika, nebo pro samotnou organizaci, v niZ proces probiha.

V praxi procesni toky vétSinou zacinaji i kon¢i uvnitt podniku. U komplexnéjSich
procest vSak Casto dochazi k jejich prostupovani napiic¢ vice oddélenimi nebo organiza¢nimi
jednotkami. V soucasnosti je navic stale béznéjsi, ze jsou procesni toky propojeny s externim

prostiedim — jak smérem k zakaznikm, tak i k dodavatelskému fetézci. (Svozilova, 2011)

1.2 ZlepSovani podnikovych procesi

»ZlepSovani podnikovych procest je Cinnosti zaméfenou na postupné zvySovani kvality,
produktivity nebo doby zpracovani podnikového procesu prostiednictvim eliminace

neproduktivnich ¢innosti a nakladi* (Svozilova, 2011, s. 50).

Pro efektivni zlepSovéani procesii je dle Patermanna (2022) dualezité dodrzet osm
zakladnich krok, které povedou k vyfeSeni problému. Jsou dva ptipady, bud’ strukturované
feSeni problému nebo metodicky postup pro zlepSovani procesi. V zakladé se od sebe
nasledujicich osm krokii pro oba piipady nijak nelis§i, nicméné jediny rozdil je
ve specifikovani nového cilového stavu neboli standardu, ktery je pro strukturované feSeni

problému piedem stanoven.
1. Popis diivodu zlepSeni stavu.
2. Vymezeni problému.
3. Nastaveni cile.
4. Analyza kotenovych pficin.
5. Stanoveni ndpravnych opatieni.
6. Implementace.
7. Vyhodnoceni stavu.
8. Standardizace nového stavu.

Patermann (2022) do zlepSovani podnikovych procest dale fadi 1 principy, kterymi se

1ze tidit. Tyto principy jsou dale popsany od nejucinngjsiho po nejméné ucinny.
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Eliminace je dle Patermanna (2022) nejuéinnéjsi zlepseni procesti. Cinnost, ktera pro
nas neni pfinosna je jednoduse odstranéna z celého procesu. Dale mize byt vyuzito slouceni
¢innosti (Cinnosti jdou paraleln¢), toto je princip kombinace. Na tfeti poradi zatradil zménu
posloupnosti ¢innosti, coZ mize umoznit zahajeni Cinnosti dfive, pokud navazuje na
predeslou. Na poslednim misté je zafazeno zkraceni Cinnosti neboli zjednoduseni, dle

Patermanna (2022) nejméné ucinné opatieni.

1.2.1 Total Quality Management

»1TQM (Total Quality Management) je vylepseni tradicniho zpisobu podnikani. Je to
osvédcena technika, kterd zarucuje pteziti v konkurenci na svétové urovni. Pouze zménou
jednani managementu dojde k transformaci kultury a jednani celé organizace. TQM je

v podstaté zdravy rozum* (Besterfield et al., 2012).
Kazdé slovo ma dle Besterfield et al. (2012) urcity vyznam:
e Total (celkovy) — skladajici se z celku.

e Quality (kvalita) — mira dokonalosti, kterou mize vyrobek nebo sluzba

dosahovat.
e Management (fizeni) — zpiisob zachédzeni, fizeni, samotny akt atd.

Zatimco Dahlgaard et al. (2002) slovni spojeni Total Quality Management rozdéluje

nasledovné:
e Kyvalita — neustale uspokojovat ocekavani zakaznikd.
e (Celkova kvalita — dosdhnout kvality za nizké naklady.
e Total Quality Management — dosahnout celkové kvality prostiednictvim Ucasti
vSech.
1.2.2 Lean Management

Zamétuje se na princip, diky kterému docilime neustalého zlepSovani jako je zvySovani
produktivity, zefektivilovani procesii a taktéz kvality. Patermann (2022) toto pojal jako
védomé jednani, pomoci kterého feSime redlné problémy jak externich, tak i internich

zakaznika.

,Lean pfistup je postaven na respektu k jedinecnosti kazdého znds a k pfirozené

ruznorodosti lidské spole¢nosti* (Patermann, 2022, s. 15).
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,Lean je sdruzenim principli a metod, jez se zaméfuji na identifikaci a eliminaci
¢innosti, které nepfinaseji zadnou hodnotu pfi vytvafeni vyrobkll nebo sluzeb jenz maji

slouzit zakazniktim procesu* (Womack a Jones in Svozilova, 2011, s. 96).
Lean metody

Pro implementaci lean myS$leni do dilenského fizeni podniku je nutnd znalost
zakladnich metod. ,,VétSina téchto metod vychdzi z metodického aparatu primyslového

inzenyrstvi® (Patermann, 2022, s. 17).
e Analyza a méfeni lidské a strojni prace (cyklové Casy),
e kapacitni planovani,
e mgéieni produktivity a efektivity prace na dilng,
e strukturované feSeni problémd,
e zlepSovani procest,

e standardizovana prace,

e kanban,

e Poke-yoke,
e 5§,

e SMED,

e partboard.

Dle Dolezala (2023) neni lean pouze o vyrobé, ale o komplexni organizaci. Tvrdi,
ze lean ma snahu délat pouze to, za co je zakaznik schopen zaplatit a eliminovat to, za co

zaplacené nikdo nedostane. V tomto sméru piedstavuje lean jako pét zakladnich krok:

1. Identify value —urci hodnotu. Je zjiSté€no, jaké ma zdkaznik potieby a za co je ochoten
platit. Co se musi udélat, aby to bylo efektivni. Je dilezité toto nepodcenit

a hloubkové tyto otazky identifikovat.

2. Map the value — prozkoumej tok hodnoty. Identifikujeme vstupni body, co je potieba

ud¢lat, tedy kroky procesu a eliminovat kroky neptidavajici hodnotu.
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3. Create flow — vytvor tok. Snaha o hladky pribéh. Nastava ptrerozdeleni subprocest
nebo jejich jiné seskupeni, zména pracovni sily, tymi nebo pracovist. Dé¢la

se cokoliv pro plynuly tok operaci.

4. Establish pull — zaloz tah. Snaha o minimalizaci rozpracovanosti (systém tahu).

Ptedpoklad toho, Ze vyrabime a dodavame v moment¢, kdy je to realné potieba.

5. Persue perfection — wusiluj o dokonalost. Integrace a snaha vSech lidi
zainteresovanych vprocesu o bezchybném provedeni prace, feSeni problému

a zefektiviiovani.

1.2.3 Six Sigma

V této metodice Ize pouzit nékolik modeld, Juran (in Vanzant Stern, 2019) uvadi, ze
nejoblibengjs$i model, ktery se pouziva je DMAIC. DMAIC je zkratka piedstavujici pét fazi.
Tato metodika zjednodusuje pojeti problematiky pro vice u€astnikd, umoziuje jim sledovat

pokrok a uspésné spolupracovat. Nize jsou rozebrany a stru¢né popsany vsechny faze.

Define (definuj) je prvni faze, ve které jsou identifikovany a stanoveny priority.
Specifikuje, kterych procesii se to bude tykat, jaky dopad to bude mit na zakaznika, jaky

bude vystup, pfipravi se potfebné podklady a sestavi se tym. (Juran in Vanzant Stern, 2019)

Druhou fazi je Measure (méf), kterd ma za kol ziskat a analyzovat data procesu.
Stanovi se kliCové parametry vykonosti a samotna spolehlivost méfeni. Cilem je ziskat

kvalitni data pro dal$i zpracovani. (Juran in Vanzant Stern, 2019)

Analyze (analyzuj) je tfeti fazi. V této fazi je nutné analyzovat kofenové pficiny
problémt a jejich dopad na kvalitu. Juran (in Vanzant Stern, 2019) do této faze fadi korelacni
analyzy nebo studie rozptylu, které napomahaji odhalit vztahy mezi vstupem a vystupem

procesu.

Ctvrtou fazi metodiky je Improve (zlepsi), pobiha zhodnoceni navrhovanych feSeni,
které maji vést k feSeni pficin problému. Vybrané feSeni je nasledné diskutovano se vSemi
zainteresovanymi  stranami  nebo  témi, ktefi budou zménou  ovlivnéni.

(Juran in Vanzant Stern, 2019)

Pétou, posledni, fazi je Control (kontroluj), Juran (in Vanzant Stern, 2019) tuto fazi
popisuje jako cast, kde se klade diraz na zavedeni kontrolniho planu (definuje kontrolni
body a zptisob monitorovani procesu). Kontrolni plan ma za cil identifikovat odchylky vcas.

Hodnoti se uspesnost, aktualizuje se dokumentace a projekt se uzavira.
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DEFINE I ’ MEASURE

DEFINU) MER

CONTROL ANALYZE
KONTROLUJ ANALYZU)

\ IMPROVE /

VYLEPSI

Obrazek 1 DMAIC cyklus
(zdroj: DMAIC — cyklus zlepSovani (Improvement Cycle), 2016)
1.2.4 Projektovy a procesni tym

Dle FiSera (2014) se projektové tymy obvykle sestavuji za i€elem dosaZeni konkrétniho cile
v omezeném casovém ramci (napi. pfi implementaci nového informacniho systému).
Oproti tomu procesni tymy maji ¢asto dlouhodoby charakter a jejich hlavnim ukolem je
sledovani, analyza a neustalé zlepSovani konkrétnich procesii v organizaci, v¢etné jejich

kazdodenni koordinace a realizace.

Tym nebo tymova prace (teamwork) jsou v manaZerské terminologii velmi béZné,
avSak ve skutecné praxi se s plnohodnotnymi tymy setkavdme méné Casto, spiSe jsou
realizovany pracovni skupiny. Rozdil mezi témito dvéma formami spocivé predevSim v mire
spolupréce a vzdjemného propojeni jejich ¢lent. V tymech dochézi k synergickému efektu,
zatimco skupiny casto funguji spiSe jako soubor jednotliveli bez vyrazného propojeni.
Nasledujici tabulka (Tabulka 1) vyobrazuje hlavni znaky, jak rozpoznat mezi sebou tym

a pracovni skupinu. (FiSer, 2014)
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Tabulka 1 Hlavni znaky tymu a pracovni skupiny

Podminky

Tym

Pracovni skupina

Typ ulohy

Oteviené ulohy, kde neni jasné feseni.

Strukturované tlohy, ve kterych je
predem jasny postup feseni.

Pocet ¢lenti

Doporucuje se 5-12, vétsi pocet jiz zabra-
nuje efektivni komunikaci uvnitf tymu.

Stfedni nebo velky.

Kromé odbornosti je velmi dilezité vyvaze-

Diraz je kladen hlavné na odbor-

spolecné feseni.

Slozeni™ ni lidskych charakteristik ¢lend tymu (tymo- nost
vych roli). ’
o . | Spoluprace - na feseni dili spolecné ,
Zpusob pra- poltprace = ha resent 5¢ podill SPO'eCN® 1 | dividualni rozd&lent dloh. Vysledek
vsichni ¢lenové tymu. Vysledek tvofi jedno v e e
ce tvofi suma individualnich feseni.

Zplsob Fize-
ni

Rotujici nebo sdilené vedeni.

Jediny vedouci.

Pravidla

Dohodnuté uvnitf tymu.

Definovana firmou nebo stanovena
vedoucim skupiny.

Zplsob roz-

Konsenzus (viichni se na rozhodnuti shod-

Hlasovani nebo rozhodnuti vedouci-
ho tymu (néktefi clenové skupiny

vztahi (tymovych roli) v tymu.

hodovani nou). P .
nemusi s feSenim souhlasit).
. Proménna - vykonnost tymu nardsta (nebo f s o we
Dynamika ; . . VT Konstantni - zavisi na zpUsobu fizeni
: klesd) v souvislosti s vyladénim lidskych P ]
vykonu skupiny jejim vedoucim.

¥) Koncept tymovych roli publikoval Dr. Meredith Belbin v knize Management Teams: Why They
Succeed Or Fail (1981). Za vice nez tficet let vyuzivani se tento koncept rozsifil do fady zemi,
v soucasné dobé je také Siroce podporovan informaénimi technologiemi. Jeho vyhodou je, Ze
jej mohou vyuzivat i manazefi bez hlubsiho psychologického vzdélani.

(zdroj: Fiser, 2014, s. 281)
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1.3 Efektivita a produktivita

Tyto dva pojmy jsou jednoduse zaméniteln¢, Patermann (2022) tvrdi, Ze pokud se
zaméeiujeme na dlouhodobé cile, které chce podnik realizovat je pfinosnéjsi pouzivat pojem

produktivita.

Produktivita je pomér mezi tim, co tvofi v procesu vystup a tim, co do procesu vstupuje.
Vyslednym ukazatelem je Cislo, které piedstavuje ks/jednotku vstupu. Zatimco efektivita
predstavuje procentudlni pomér mezi aktualnim vstupem a vystupem, ktery pozadujeme.

(Patermann, 2022)

1.4 Plytvani

Jakykoliv druh plytvani lze zatadit dle Jurové (2016) do jedné ze sedmi skupin. Tyto skupiny

jsou:
e Nadprodukce (vyrabi se vice nez je potieba),
¢ nadbyte¢né zasoby (hromadéni ve skladu),
o defekty (opravy),
¢ nadbyte¢na manipulace,
e Spatné zpracovani, tzv. overprocessing (nepozadované mnozstvi nebo kvalita),
e ¢ekani (prostoje),
e transport (sloZita pfeprava).

Jakékoliv druhy plytvani se navzdjem ovliviyji. Je pomémné slozité¢ je od sebe
jednotlivé oddélit, proto pokud se otazka plytvani ve spole¢nosti zacne fesit, je nutné ji fesit

z celkového hlediska a nezamé&fovat se pouze na jeden druh. (Jurova, 2016)

1.4.1 Nadprodukce

Nadprodukce je vyrabéni vét§iho mnozstvi, nez je pozadovéano zakaznikem. Pti¢inou vzniku
nadprodukce byva snaha o vyuziti vyrobnich kapacit nebo vytvotfeni pojistné zasoby
produktti pro ptipad neocekavanych udalosti. Timto uvaZzovanim vznikaji pozadavky na
vys$i skladové kapacity a s tim spojené vyssi nadklady na administrativni 1 dopravni tkony.

(Jurova, 2016)
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1.4.2 Nadbyte¢né zasoby

Tento druh plytvani se castecné poji s predeslou kapitolou. Nadbyteéné zdsoby jsou
a prebytecného materialu. Odstranénim nadbytecnych zasob se eliminuji naklady na

skladovaci kapacity a administrativu. (Jurova, 2016)

1.4.3 Defekty

Nekvalitni vyrobky tvoii n¢kolik nadbyte¢nych nédklad. Mimo cas, ktery je nutno vynalozit

wevr

Vv

1.4.4 Nadbyteéna manipulace

Ne vSechny pohyby operatort jsou pohyby pfidavajici hodnotu. Mnoho pohybii, které
pracovnici, byt neimysiné, provadi jsou zbytecné a je tieba je snizit. Spravnym sestavenim
pracovniho mista nebo uloznymi prostory, které eliminuji nutnost operatora chodit
do skladu, zna¢n€ =zvySujeme produktivitu price i1 pohodli samotného operatora

na pracovnim misté. (Jurova, 2016)

1.4.5 Spatné zpracovani

Toto plytvani je mozné pomoci selského rozumu jednoduse odstranit. Spadaji sem napf.
zmetky zplisobené nekvalitnim néstrojem, nevhodné uspofadand vyrobni linka,
nebo kontrola kvality, kterd neni ze strany zdkaznika nebo technologie vyroby potfebna.

(Jurova, 2016)

1.4.6 Cekani

Prostoje jsou jedny z nejéastéjSich druht plytvani. Vznikaji tehdy, pokud nejsou vyrobni
procesy dobie nastaveny nebo vlivem poruch. Upravenim vyrobniho procesu lze eliminovat
plytvani vlivem nedostatku materialu, neuplnych informaci nebo pftiliSnou kontrolou
a potteby mnoha podpisii (byrokracie). Muze se zdat, ze potieba fesit plytvani je pouze
v fadu minut nebo sekund, ale n¢které spole¢nosti maji procesy nastavené tak, ze je ovlivni

1 desetiny sekundy. (Jurova, 2016)
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1.4.7 Transport

Poslednim druhem plytvani je transport. Transport je pfitomen v kazdé spolecnosti.
Pod slovem transport si ¢lovék predstavi dodani materialu do firmy a poté vyexpedovani
hotového vyrobku, to ale neni kompletni. Transport zahrnuje i tok materialu ve vyrob¢,
jelikoz se material musi nékde uskladnit, poté s nim manipulovat na urcita pracovisté, hotovy
vyrobek se musi taktéz nékam prevazet a uskladiovat, nez je vyexpedovan. Tato interni
doprava zvysSuje naklady, kviili potfebé manipulacni techniky a operatort, které ji budou

cvwr

(Jurové, 2016)

1.5 Casova studie

Pomoci ¢asové analyzy se méfi doba, kterou pracovnik stravi na dané ¢innosti, tkolu nebo
pro zjisténi obsahu prace. Podstatou méteni je zjisténi pracovni naplné, ktera dale pomaha
pfi hodnoceni efektivity pracovnika, srovnavani nebo vypracovani norem pro planovani

a kontrolu operaci. (Work Measurement, [b.r.])
1.5.1 Pi#imé méreni

Chronometraz

Chronometraz se vyuziva predev§im pro analyzu predem vybranych operaci, které
se vétSinou vykonavaji nepravidelné. Nez je méteni provedeno, musi byt o ném informovan
nejen sledovany pracovnik, ale také mistr vyroby, ktery poskytne relevantni informace pro

objektivni stanoveni normy Casu. Osoba odpovédna za méfeni néasledné rozc¢leni danou

¢innost na jednotlivé kroky a ziskana data zaznamena. (Slaichova, 2013, s. 16-17)
Slaichova (2013, s. 17) rozélefiuje metodu chronometraze na tii zakladni typy:

e plynuld chronometraz, ktera slouzi ke zjiSténi casové narocnosti jednotlivych

ukont i celé operace,
e vybérova chronometraz, pfi niZ se zaznamenavaji pouze zacatky a konce
vybranych ¢innosti,

e snimek prace (snimkova chronometraz), jenz se pouziva v situacich, kdy
operace nelze predem specifikovat — cilem je zaznamenat ¢asovou strukturu

a ucel jeho vyuZiti.
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Snimkovani pracovniho dne

Tato metoda se zaméfuje na sledovani pracovnika, pii které zaznamenavame jeho
¢innosti. Udaje, které 1ze touto metodou shromazdit se prevadéji na procenta a diky tomu lze
efektivné urcit, jak travi svij ¢as. (Everhart, 1997)

1.5.2 Neprimé méreni

Metoda MTM

Maynard et al. (1948) tvrdi, ze méfeni casu podle metod prace je postup, ktery analyzuje
jakoukoliv manudlni operaci na zakladni pohyby potitebné k jejimu provedeni. Kazdému
pohybu nebo ¢innosti je piifazen jasné stanoveny ¢asovy standard, ktery je ur¢en povahou
pohybu a musi se brat také v potaz podminky, pii kterych je prace vykonavana. Mize se to
lisit povahou objektu, pokud je objekt stabilni, prace prob¢hne rychleji a postupem casu si ji
operator zautomatizuje a nema potiebu se na predmét divat. Zatimco pokud ma pfedmét na
nestabilnim misté je nucen se na ichop vice zaméfit a tim se protahuje i doba, za kterou tuto
¢innost operator vykona. Je to tedy néstroj, diky kterému dosdhneme vysledki bez potieby

provadéni ¢asovych studii.

Maynard et al. (1948) definovali deset odvétvi, pii kterych je vhodné tuto metodu

vyuzivat:
1. Vyvijeni efektivnich metod pfed zahajenim vyroby.
2. ZlepSovani stavajicich metod.
3. Stanoveni ¢asovych norem.
4. Vytvéfeni ¢asovych vzorcil nebo standardizovanych tdaju.
5. Odhadovani (napt. doby trvani operaci).
6. Voditko pro navrhovani produkta.
7. Navrhovani efektivnich néstroju.
8. Vybér vhodného vybaveni.
9. Skoleni vedoucich pracovnikil pro vétsi pochopeni v oblasti metodiky.
10. Reeni stiznosti a sportL.

11. Vyzkum — zejména v souvislosti s metodami, dobou zavadéni a hodnocenim

vykonnosti.
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Dle Ktist'dka (2017) jsou nejvice zkoumané faktory pfi analyze pohybu ovliviujici

dobu potiebnou k vykonani ¢innosti:

e vzdalenost,
e hmotnost,
e Uhel,
e typ pohybu.

Nasledn¢ Krist'ak (2017) rozdéluje pohyby do tech hlavnich skupin
e pohyb hornich koncetin (8 pohybi),
e pohyb o¢i (2 pohyby),
e pohyb dolnich koncetin a trupu (15 ohybt).

Mapovani toku hodnot

Mapovani toku hodnot je nastroj, ktery se pouziva k identifikaci ptileZitosti ke zlepSeni
procesu a sledovani vykonnosti. Umozinuje specifikovat soucasny stav procesu a ziskat
aktualni informace a také budouci stav procesu a jeho podobu, az bude nové definovan.
Vse se vyobrazuje ve vyvojovém diagramu pomoci méfeni jednotlivych krokl v procesu

a pozorovanim. (Laman, 2022)

Mapovani toku hodnot je rozdéleno do Sesti procesnich krokl, které definoval

Walter (2024). Tyto kroky jsou:

1. Na zacatku vyrobniho procesu se identifikuji vyrobni procesy, které se zamétuji

na popis hlavnich vyrobnich ¢innosti véetné analyzy toku materialti a informaci.

2. Poté se musi zaméfit na popis obchodnich procest, jako je zpracovani

objednavek a planovani a koordinace vyroby.

3. Analyzuji se materidlové toky, aby bylo mozné optimalizovat dopravu
materidli mezi jednotlivymi vyrobnimi procesy, vcetné¢ skladovéani, baleni

a pohybu.

4. Déle se hodnoti tok informaci mezi obchodnimi a vyrobnimi procesy, aby byl
zajistén efektivni pfenos dat a dokumenti.

5. Dtlezitym krokem je zohlednéni potieb zdkaznikli, coz umoziuje ptizplsobit

vyrobu a nastavit optimalni zatizeni systému.
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6. Stejné tak je nezbytné zahrnout analyzu vztahti s dodavateli, aby bylo zajisténo

adekvatni zasobovani surovinami a komponenty pro vyrobu.

Pti optimalizaci procesu se nejprve seskupi vyrobky, které prochdzeji podobnymi
kroky, a tyto kroky jsou uvedeny v matici. Pokud maji vyrobky spole¢né kroky, 1ze je spojit
do skupiny. Pokud to neni mozné, provede se samostatnd analyza toku hodnot pro kazdy
produkt. Po vytvoreni skupin vyrobkl se aktudlni stav vizualizuje pomoci diagramu toku
hodnot. Klicové je pochopit potieby zakazniki a stanovit zakaznicky cyklus, ktery ukazuje,
jak casto zédkaznik poptava vyrobek. Synchronizace vyroby s poptavkou zajistuje efektivni

tok hodnot. (Walter, 2024)

Diagramy toku hodnot maji pevnou strukturu, zacinaji u zakaznika a pokracuji
analyzou hodnotového toku. Tyto diagramy piedstavuji potencial pro zlepSeni, naptiklad
v oblasti dodacich lhlt, a poméhaji identifikovat pfilezitosti pro synchronizaci pracovnich

procest. (Walter, 2024)

1.6 Projektové rizeni

Z historického hlediska mély dle Kerznera (2022) firmy na vybér, zda pfijmou piistup
projektového fizeni nebo ne. Dnes jsou firmy na spravném projektovém fizeni zavislé a diky

tomu se udrzuji v konkuren¢nim prostiedi.

Nize jsou rozdéleny procesy do 10 znalostnich oblasti pomoci PMBOK (Project
Management Body of Knowledge). PMBOK je standard projektového fizeni, ktery je

zpracovan americkou organizaci PMI (Project Managment Institute). (MBI, [b.r.])

1.6.1 Rizeni integrace

Cilem fizeni integrace projektu je spojit procesy, systémy a pouzit¢é metodiky tak,
aby vysledna strategie byla komplexni. Jednd se o dosazeni takové spoluprace mezi ¢leny
tymu, kde je vSech hlavni cil splnit cil projektu a jsou schopni €init kompromisy, diky kterym

se posouvaji k poZzadovanému vysledku. (Adobe Communications Team, 2022a)

1.6.2 Rizeni rozsahu

»Rozsah projektu znamena celkové mnozstvi prace potfebné k uspéSnému dokonceni
projektu”. Ukolem projektového managera je cely tento proces fidit tak, aby byl efektivni

a dodrzel se hlavni cil projektu. (Caflou, [b.r.a])
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1.6.3 Rizeni ¢asu

Zahrnuje analyzu a tvorbu ¢asového harmonogramu (¢asové osy) projektu. Jsou ruzné
metodiky, které projektovy manazer muze zvolit. Jako jedna z moznosti je agilni fizeni,
feSeni probléml v redlném case (vhodné pro vyvoj aj.). Dalsi moznosti je

[ 24

(Adobe Communications Team, 2022b)

1.6.4 Rizeni nakladi

Odhadovani, planovani a kontrola veSkerych néakladii vynaloZzenych b&hem projektu.
Cilem je dodrzeni pifedem stanovené¢ho rozpoctu na projekt. Do fizeni ndkladt spada
pfiprava rozpoctu, prerozdélovani a kontrola cerpani finan¢nich prostiedkd, analyza a sbér

dat. (Caflou, [b r.b])

1.6.5 Rizeni kvality

Zaobira se neptetrzitou kontrolou kvality vSech ¢innosti a hledanim optimalnich napravnych
opatfeni. Diky spravnému fizeni kvality Cinnosti eliminujeme negativni dopad na projekt
samotny (nespokojeny zdkaznik nebo selhdni projektu). (Adobe Communications Team,

2022¢)

1.6.6 Rizeni lidskych zdroji

Popisuje procesy, které umoznuji projektovému manazerovi organizovat a efektivné vést
projektovy tym. O zdrojich je nutno uvazovat jiz pii pldnovani projektu, aby byl vhodné
zvolen projektovy tym, za ktery je manaZer projektu nasledné zodpovédny,
splioval pozadavky a kapacitné splioval predikce, které jsou definovany.

(Project Management Institute, 2017)

1.6.7 Rizeni komunikace

Dulezity aspekt, ktery jasné urcuje, kdo a kdy mé jaké informace védét. Zamezuje prehlceni
informacemi Cleny, ktefi nemusi byt do této smycky zapojeni a naopak. Zajistuje,
aby data a informace byly spravné ukladany, shromazd’ovany a distribuovany.

(Adobe Communications Team, 2022d)
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1.6.8 Rizeni rizik

Hledani, analyza a nésledna reakce na rizika, kterd se béhem projektu objevila. Ukolem
fizeni rizik je samotné feSeni problémi béhem prabéhu projektu, ale taktéz predikce
moznych rizik. Do rizika spadd vSe, co miize ovlivnit ¢asovy nebo financni pribeh.

(VSB (Technicka univerzita Ostrava), [b.r.])

1.6.9 Rizeni externich zdroji

Ma za cil rozdélit odpovédnosti a pravomoce v nakupnim procesu, coz vede k efektivnimu
toku informaci a jejich spravné evidenci. Nedostate¢nd informovanost vede ke zpozdéni

dodéavek, hromadéni zasob atd. (Tvrdon et al., 2020)

1.6.10 Rizeni zainteresovanych stran

Zainteresovand strana je kdokoliv, kdo mize projekt ovlivnit (€lenové tymu, dodavatelé,
investofi aj.) bud’ pfimo nebo neptimo. Pomoci efektivniho fizeni mizeme dosdhnout mnoha
vyhod, jako je napf. lepsi porozumeéni ocekavani, minimalizaci rizik a pfipadnych konflikti.
Pomoci zpracovani mapy zainteresovanych stran miize manazer efektivné fidit vliv

a informovanost t&chto &lanki. (Rizeni zainteresovanych stran projektu, [b.r.])
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2 MODULARNI VYSTAVBA

Zakladem modularni architektury jsou tfi principy, které dneSni doba vyzaduje.

Prefabrikace, mobilita a variabilita. (Kout et al., 2023)

Prefabrikaci lze chépat jako opakujici se dil neboli modul. Tyto moduly maji
preddefinované ISO rozméry a dané mnozstvi variant, pro zajisténi jednoduché vyroby.
Moduléarni architektura ma jasné stanovena pravidla, diky kterym Ize rychle a efektivné

budovat. (Kout et al., 2023)

Mobilita hraje v modularni architektufe dalsi dilezitou roli. Moduly musi byt lehce
premistitelné a umistitelné. Proto zminéné rozméry v predeslém odstavei musi spliiovat

rozmérové podminky pro masové pievazeni. (Kout et al., 2023)

Diky standardizovanym moduliim, 1ze jednoduse vytvéaiet Sirokou Skalu variabilnich
staveb, které naslednym vyrobnim procesem ziskdvaji na originalité. Moznosti lakovani,
interiérového designovani, vnéjsiho oplastovani aj., jsou rozsahlé. Toto odvétvi se neustale

vyviji a prizpiisobuje pozadavkiim kazdého zakaznika. (Kout et al., 2023)

2.1 Historie modularity

Historie modularity sahd dle Kouta et al. (2023) do 17. stoleti, kde jako prvni zaznamenana
stavba, kterd je spojend s modularitou, je Lodénice v Cape Ann. Velky rozmach méla
modularita ve 20. stoleti, kde pfiSli do popularity hausboty a maringotky. Zaroven
s upadajicim stylem koc¢ovného zivota se firmy snazily vytvofit jednoduché a levné domy,
to se podafilo americké firm¢, ktera na trh ptisla s domem zvanym ,.kit homes*. Prikopniky
modularity v Ceské republice jsou podnikatel Tomas Bata s jeho architektem, ktery pouzil
modulovy systém staveb roku 1928 pro vystavbu Masarykovych Skol. Dalsi projekty, které
jsou pojeny s modularitou, jsou napt. Dymaxion, ktery je povazovan za zlomovy bod sérioveé
vyroby ve stavebnictvi. Dymaxionav nastupce je Witchita House, ktery je dnes znam jako

karavan, neboli mobilni dim na koleckach.
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2.1.1 Lodénice v Cape Ann

Lodénice je prvni dohledatelna prefabrikovana stavba, ktera se datuje zroku 1624.
Do amerického mésta ji piivezli Britové za ucelem umisténi své flotily rybatskych lodi.
Byla dovezena v rozlozeném stavu a postavena az na misté. Britové ji opakované
demontovali a pfesouvali na mista, kam se piesouvala i jejich flotila. Lodénice nevznikla
klasickym stavebnim procesem, nicméné ji lze diky prefabrikaci povazovat za zarodek

modulérnich staveb. (Kout et al., 2023, s. 10)

2.1.2 Hausbot

Dalsi prefabrikovana stavba vznikla na pocatku 20. stoleti. Hausboét neboli diim na vodé¢, byl
naslednikem jiz zminéné lodénice s tim rozdilem, ze hlavni myslenkou bylo pfemistovani
stavby v celku. Slouzily k docasnému bydleni, ale také k drobnému podnikéni.
V soucasnosti jsou dlouhodobé zakotveny a neuvazuje se, tak asté ptemistovani jako dfive.

(Kout et al., 2023, s. 10)

2.1.3 Maringotka

V Ceské republice nebylo mozné vyuzivat hausboty, tak je na pielomu 19. a 20. stoleti
nahrazovaly maringotky. Plvodni ndzev maringotky byl ,,vostavak®, ktery se na nasem
uzemi rozsifil diky spisovateli Eduardu BeneSovi, ktery psal knihy o Zivoté v cirkusu.
Kout et al. (2023, s. 11-13) popisuje maringotky jako prefabrikat mobilnich staveb na izemi
tehdejSiho Rakouska-Uherska. Nejvétsi rozmach maringotek se datuje do obdobi
ptred 1. svétovou vélkou. Tehdej$i doba umoziovala cestovat po téméf celé Evropé.
Primérné maringotky vyuzivali lidé, kteti méli ko€ovny zpiisob Zivota (cirkus) anebo také

Romové.

2.1.4 Kit Homes

Jako prvni ndhrada zminénych domi, které umoziovali cestovat je , kit homes* (v ptekladu
domov v krabici). Nahradily to dievéné domy americké firmy Sears Roebuck & Co.
Komponenty byly vyrobeny v tovarn€ a novi majitelé si domy sestavovali sami, dle

ptiloZzeného névodu. (Kout et al., 2023, s. 12—13)
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Obrézek 2 Kit Homes
(zdroj: Delfino, 2024)
2.1.5 Masarykovy Skoly

Podnikatel Tomas Bat’a s jeho architektem FrantiSkem Lydie Gahurem piedb¢&hli svou dobu
a stali se prikopniky v modularnich systémech. Prvni pouziti tohoto systému je datovan do
roku 1928, kde pro stavbu jiz zminénych Skol pouZili jasn€ definovany neménny rozmér
mezisloupovych poli, ktery tvofil zaklad vSech staveb. Diky tomuto prikopnickému pohledu
jeho firma expandovala 1 do =zahrani¢i, kde se tento systém hojné¢ vyuZival.

(Kout et al., 2023)
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Obrazek 3 Masarykova Skola

(zdroj: Masarykovo Skola Zlin., 2010)
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3 STROJIRENSTVI

Strojirenstvi spada do technickych obort, které jsou postaveny na pochopeni problematiky
mechaniky, dynamiky, termodynamiky a materialového inzenyrstvi. Zamétuje se na vyrobu
a navrh dilci nebo sestav. Pokryva oblast navrhu, vyroby a nésledné udrzby vyrobnich
zafizeni, letadel, robotiky, zbrani a 1ékatskych ptistrojii. Tato technicka disciplina je jednou

z nejrozsifenéjSich a ma letitou historii. (Sharma, 2020; Dixit et al., 2016)
3.1 Historie

3.1.1 Pocatek strojirenstvi

Strojni inZenyrstvi zasahuje az do obdobi starov€ku, kde Aristoteles a Archimédes polozili
klicové principy mechaniky, které¢ vyznamné ptispély k budoucimu vyvoji. (Dixit et al.,

2016)

V obdobi renesance byla prvné aplikovand Newtonskd matematika a fyzika, kterad
zapocala védecky pfistup ke strojirenstvi. Jejim hlavnim ptedstavitelem byl Bernard

Forest de Belidor. (Traetta, 2020)

V 19. stoletim byly polozeny zaklady kinematiky prikopnikem Ferdinandem
Redtenbacherem, ktery je povazovéan za zakladatele védeckého pfistupu ke strojirenstvi
a také vyukou v tomto odvétvi. (Wauer et al., 2009)

3.1.2 Primyslova revoluce

Primyslovéa revoluce formovala svét. Prosla Ctyfmi pievratnymi fazemi, diky kterym
zapocala velkovyroba v tovarnach, namisto manufaktur, ve kterych pievladala ru¢ni prace.
Zacali se vyuzivat nové zdroje energie, nové stroje a specializovand prace pracovnikil.

(Colombo, 2021)
e Pramysl 1.0 — ran4 automatizace.
e Primysl 2.0 — masova vyroba, nové zptisoby dopravy.
e Primysl 3.0 — elektronika, telekomunikace, plna automatizace a robotizace.

e Primysl 4.0 — internet, digitalizace.
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3.2 Vyrobni technologie

Nize v této kapitole jsou vypsany hlavni vyrobni technologie, které jsou vyuzivany pro

vyrobu ocelovych konstrukci pro modularni stavby z kontejnert.

3.2.1 Svarovani

Singh (2020) specifikuje svafovani jako spojovani dvou materidli pomoci adheznich
a koheznich sil. Jinak feceno je to spojovani dvou materialu pomoci tepla a tlaku, které
vytvoii trvaly, nerozebiratelny spoj. Pfi svafovani je nutné vytvofit takové termodynamické

podminky, diky kterym lze dosdhnout meziatomarnich vazeb.

Svarovaci procesy vyuzivaji uritou energii, ktera je, jak jiz bylo zminéno, ve formé
tepla (elektricky oblouk, plamen nebo plazma), plastickou deformaci (tfeni, vybuch,
kovarska ¢innost) nebo radiace (elektronové nebo iontové zareni). Pii procesu svarovani
dochazi k jevim jako je difuze, rekrystalizace, deformace nebo vznik novych fazi (vse se

odviji od druhu pouzité metody). Svafovani se fidi dle CSN EN 287-1. (Svafovani, [b.r.])
Obloukové svarovani obalenou elektrodou

Tato metoda je jednou z nejstarSich pouzivanych metod, kterd ma stale své vyuziti,
a to z divodu flexibility, kterou tato metoda nabizi. Lze svafovat ve vSech polohach, nejsou

potieba specialni zdroje ani material, tato metoda je finan¢n€ nenaro¢na. (Svarovani, [b.r.])

Nevyhody mé z pohledu obsluhy, jelikoz je mén¢ vykonnd, je nutnd velmi dobra
manualni zru€nost svarece a zkuSenosti. V tomto pfipadé¢ dosahuje metoda vynikajicich

vysledki. (Svafovani, [b.r.])

Obdobna metoda je svafovani plnénou elektrodou bez obalového plynu (trubickovy
drat naplnény tavidlem), nicmén¢ tato metoda neni tak hojné vyuzivana jako prvni. V obou

ptipadech tavidla zaji$t'uji vznik ochranné atmosféry. (Svafovani, [b.r.])
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Obrazek 4 Obloukové svafovani obalenou elektrodou

(zdroj: MMA (Manual Metal Arc Welding), [b.r.])

Obloukové svarovani metodou MIG/MAG

Svafovani MIG/MAG se fadi mezi celkové nejvyuzivanéjsi metody svarovacich
procest. Je to svafovani v ochranné atmosféie. Ochrannd atmosféra slouzi k zamezeni

kontaktu tavné 1azné pted vzdusnym kyslikem. (Fronius Content Creator, 2020)

Pod zkratkou MIG je definovan svafovaci proces v internim plynu (Metal Inter Gas).
Tyto plyny jsou malo reaktivni, fadi se mezi né napf. argon, helium nebo jejich smési.

(Fronius Content Creator, 2020)

Zkratka MAG definuje svarovaci proces v aktivnim plynu (Metal Aktiv Gas). Opét je
zde vyuzivan argon, ale k nému se pfidavaji jiné aktivni ochranné plyny (oxid uhli¢ity nebo

kyslik) nebo se vyuziva i samostatny Cisty oxid uhli¢ity. (Fronius Content Creator, 2020)
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Plynova hubice

Pfidavny materidl—__ Kontaktni Spicka
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Svarova lazef :
Zakladni matenal

{ Elektricky oblouk
ol ‘ Svarovy kov

Obrazek 5 Obloukové svarovani metodou MIG/MAG
(zdroj: Fronius Content Creator, 2020)

TIG/MIG svarovani

Pii této metod€¢ se vyuzivd netavna elektroda z wolframu v ochranné atmosféte.
Wolfram ma vysoky bod tani, diky tomu se elektroda béhem procesu netavi. Je pouzit
pfidavny material ve formé dratu, ktery se pfidava oddélené do svarového spoje. Diky
tomuto je metoda piesnéj$i, a proto je vhodna pro vyuziti tam, kde je nutnost vysoké kvality

svaru. (Svafovani MIG/MAG a TIG/WIG, [b.r.])

5 hlava hoidku
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f privod elektrického
" proudu
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ochranného plynu
pridavny _f kontaktni klestiny
i netavici se wolframova
" elektroda
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(voliteiné) ochranny e

plyn

Obrazek 6 TIG svafovani

(zdroj: Princip svarovani metodou TIG, 2025)
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3.2.2 Stiihani

Oberg et al. (2020) definuji stiihani jako bezttiskové déleni plosného materialu, jako jsou
plechy, pasy nebo desky a také rGzné profily. Provadi se na specialnich strojich s riznymi
typy nozii nebo fréz. Stroje mohou byt ruéni nebo s elektrickym pohonem a jsou vybaveny
dlouhymi nebo rota¢nimi nozi. Horni ntiz byva z pravidla naklonén pod urcitym thlem,
jelikoz to snizuje pottebnou silu k rozdéleni materidlu. Pfi stfihdni jsou zaznamenavany
tfi faze:

e Faze | — pruznd deformace.

e Faze Il — plastick4 deformace.

e Faze IIl — smykova deformace.

Stithani délime podle teploty (Oberg et al., 2020):

e Stiihani za studena — pro oceli do pevnosti 400 MPa (mé&kké oceli) nebo plechy.
e Stiihani za tepla — pro tlustsi a tvrd$i materialy.
striznik

pridrzovac

stfiZnice

vyhazovaé

u~5%s
-

utrzeni ;
otfep

zaobleni

Obrazek 7 Kvalita stfihu pro normalni a presné stiihani

(zdroj: Lenfeld, [b.r.])
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3.2.3 Ohybani

Spada do procesu tvareni materialu, material pii tomto procesu je trvale deformovan do
urcitych ahli. Stroje vyuzivajici se k ohybani se nazyvaji ohybadla. Maji dvé hlavni ¢asti,
a to ohybnik a ohybnice. Vyrobek, ktery je touto metodou zpracovan se nazyva vylisek nebo
ohybek (tento tvar je rozvinutelny do piivodniho polotovaru). Vyuziva stejnych principti

deformace jako stfihani (pruzna a plasticka deformace). (Lenfeld, [b.r.])
Technologicky postup ohybani se d€li do tfi hlavnich skupin (Lenfeld, [b.r.]):

e podle stroje: ohybani ru¢ni, na lisech (mechanické, hydraulické nebo specialni)

nebo na valcich,

e podle poloméru zakifiveni: s malym polomérem zakfiveni pii velké plastické

deformaci nebo naopak,

e zplsobu vyroby: ohybani trubek neboli klasické ohybani, ohrafiovani na lisech
(pro tenkosténné profily), lemovéni, navijeni (na valec), zakruZovani,
valcovani, profilovani nebo staceni na lisech.

~ o

L
—

oc - uhel chybu
7 — Uhel odpruzen

ohyb tvaru V ohyb tvaru U

Obrazek 8 Ohyb materialu do tvaru Va U

(zdroj: Lenfeld, [b.r.])
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Uvodem je popsana podstata primyslového inzenyrstvi, které se zaméfuje na zvySovani
efektivity procest, eliminaci plytvani a dosazeni vysSsi produktivity pomoci optimalizace

materidlovych, ¢asovych i lidskych zdroji.

Naésledné¢ jsou rozebrany konkrétni metody zlepSovani procest, jako je
Lean management, Six Sigma nebo Total Quality Management. Soucasti je také vysvétleni
zékladnich pojmu jako efektivita, produktivita nebo plytvani, pticemz plytvani je roz¢lenéno
do sedmi hlavnich kategorii. Popsédny jsou také metody c¢asovych studii, jako je
chronometraz a MTM, které umoziuji presnéji méfit pracovni ukony a odhalovat slaba
mista. Doplnéna je metoda mapovani toku hodnot, kterd slouzi k pfehlednému zachyceni
vyrobniho procesu a jeho optimalizaci. Zafazena je i oblast projektového fizeni, ktera
shrnuje hlavni oblasti fizeni projektti od planovani ¢asu, nakladu, lidskych zdroji az po

Fizeni rizik a komunikace.

Nasledujici kapitolou teoretické ¢asti je pfedstavena problematika modularni vystavby,
kterd je zalozena na prefabrikaci a moZnosti flexibilni montdZe jednotlivych moduld.
Popsany jsou jeji vyhody, principy konstrukce, historicky vyvoj a vyuziti v moderni stavebni

praxi.

Zavé&rem je rozebrana oblast strojirenstvi, zejména vyrobni technologie jako svafovani,
stithani a ohybéni. Tyto procesy jsou klicové pro vyrobu ocelovych ramii pouZivanych
v modularnich stavbach. Je popsan jejich princip, rozdéleni metod a praktické vyuziti

v podminkéch vyrobniho podniku.
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II PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI VYBRANE SPOLECNOSTI

Diplomova prace byla zpracovdna ve spoleCnosti Moravia Containers, a.s. na divizi
Contimade v Kanovicich (dale jen spoleCnost). SpoleCnost se sklada ze tii divizi.
Jiz zmitiovaného Contimadu v Katovicich, divize Pegas v Zelechovicich nad Dievnici
adivize Imecon v Trnavé. Spolecnost se zameéfuje na realizaci vyrobkll z oblasti
modularniho stavebnictvi. Do portfolia vyrobkl spadaji obytné, sanitarni a technologické
kontejnery. Spolecnost zastit'uje kompletni proces vyroby modularni stavby od projektovych
podkladli az po samotnou montaz u zékaznika. Na zdkladé pozadavkl zakaznika jsou

realizovany jedinecné projekty jako napft. ubytovny, skoly, skolky, rozvodné skiing, aj.

MORAVIA

CONTAINERS

Obrazek 9 Logo spole¢nosti

(zdroj: interni)
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5.1 Vypis z obchodniho rejstiiku

Tabulka 2 Vypis z obchodniho rejstiiku

Obchodni firma: Moravia Containers, a.s.

Datum vzniku a zapisu: 28. prosinec 2016

Sidlo: Kanovice 104, 763 41 Kanovice

Identifikacni ¢islo: 05661986

Pravni forma: Akciova spole¢nost

Pi'edmét ¢innosti: Prondjem nemovitosti, bytii a nebytovych prostor
Vyroba

Obchod a sluzby neuvedené v piilohdch 1 az 3
zivnostenského zakona
Obrabécstvi

Zamecnictvi, nastrojarstvi

Z:ikladni kapital: 24 000 000 K¢

(zdroj: viastni zpracovani dle Obchodni rejstrik, 2016)
5.2 Historie a soucasnost spole¢nosti

Spolecnost Moravia Containers, a.s. vznikla slou¢enim tii plivodnich firem, které¢ se
specializovaly na modularni stavby. Toto slou€eni bylo zrealizovano investi¢ni spolenosti

Orinets, ktera vSechny tfi firmy odkoupila a spojila do jedné.

V roce 1993 byla zalozena spole¢nost ContiMade, spol. s.r.o., ktera vznikla z prvotni
spolecnosti Agrokombinat SluSovice. Tato spolecnost se zabyvala jednoduchymi
kontejnery. Jejich vyrobky, kviili své jednoduchosti, byly vyuzivany pfevazné jako zazemi

na stavbach.

V Trnavé byla roku 1999 zalozena spoleénost IMECON s.r.0. a v Zelechovicich nad
Dievnici byla v roce 2001 zaloZena spolecnost PEGAS CONTAINER s.r.o. Ob¢ tyto

spolecnosti se také zaméfily na oblast vyroby modulérnich staveb.
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V roce 2017 prob¢hla akvizice spole¢nosti IMECON s.r.o. a v roce 2019 akvizice
PEGAS CONTAINER, s.r.o. Toto spojeni umoznilo spole¢nostem rozsifit své vyrobni

kapacity a utlacit konkurenceschopné prostiedi pro prospéch vsech firem.

Po dvou letech spoluprace vSech tii spolecnosti byla zaloZzena spole¢nost Moravia
Containers, a.s., kde figuruji vSechny tii jiz zminéné spolecnosti jako jedna. Kovovyroba se
realizuje na hlavni divizi Contimade v Kanovicich a kompletace se realizuje na vSech
divizich.

V roce 2023 zacala spole¢nost Moravia Containers, a.s. realizovat novou divizi vyroby
v Husténovicich, kde skoupila stavajici prostory z byvalé firmy STEELMART s.r.o. Tato

investice do dlouhodobych majetki umoziuje spole¢nosti rozsifovat skladovaci a vyrobni
prostory.

Jedinym akciondfem Moravia Containers, a.s. je firma Alpha Modular & Rentals, a.s.,
predsedou predstavenstva a CEO je Ing. Tomas Flajsar. Majitelem spole¢nosti je Krisztian

Orban z Mad’arska. (O nés, [b.r.])

5.3 Organizacni struktura spolecnosti

CEO
L ] ¥ v L
Vyrobni feditel Finanéni odd. IT odd. HR odd.
0Odd. kvality a [+ * TPV odd.
montize
v ! ! l
Divize CM Divize IME Divize PG Divize SM
. J ¥ ¥ l
Vrobai editel Virobni feditel Virobni feditel Virobni feditel
T oM IME PG M
Virobni feditel
EOVQ

Obrazek 10 Organizaéni struktura spole¢nosti

(zdroj: viastni)
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CEO je nejvyssi vykonny manazer spolecnosti, ktery zastfeSuje vSechny divize ze
strany strategie, fizeni a vykonnosti spolecnosti. Je ¢lenem predstavenstva a komunikuje

s majiteli spolecnosti, kterym predava prabézné informace o fungovani a profitu spolec¢nosti.

Vyrobni feditel nese zodpovédnost za celkovou vyrobu na vSech divizich. Ma pod
sebou feditele vSech divizi, kam spadd kompletace kontejnerti a vyroba ramu, kterd se

provadi na divizi Contimade (CM).

Finan¢ni odd€leni fesi agendu z pohledu finan¢ni stranky spole¢nosti, véetné planovani
a analyzy finan¢nich zdroji. Sestavuji rozpocty, vykazy, fesi ucetnictvi a soulad

legislativnich pozadavk.

IT oddéleni zajisStuje spravu, udrzbu a zabezpeceni siti a dat. Poskytuji technickou
podporu, spravuji databdze a zajiStuji hladky chod vSech softwarti, které pouzivaji

pracovnici THP.

HR oddéleni neboli personalni odd€leni pokryva nabor, $koleni a rozvoj zaméstnanctl.

Poskytuje oporu zaméstnancim v feSeni pracovnépravnich zalezitosti.

Oddé¢leni kvality a montéze je zfizeno na kazdé divizi. Zodpovida za finalni kontrolu
kontejneru pted expedici, poptipad¢ za rychlé feSeni nejasnosti na montézi nebo reklamaci
od zakaznika. Spojeni kvality a montdze do jednoho oddéleni umoznuje rychlejsi reakce na

nepiedvidatelné situace.

TPV oddéleni neboli technické ptiprava vyroby je na kazdé divizi a vénuje se pfiprave
podkladii pro kompletaci na dané divizi. Zadavéa podklady pro kovovyrobu a podili se na

ptipravé nabidkovych vykresii pro zakaznika.
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5.4 Portfolio produktii spolec¢nosti

Spolecnost nabizi Siroké spektrum produktti od jednotlivych kontejnera az po komplexni
moduldrni stavby se specifickymi pozadavky. Maji standardizovanou modulovou fadu
obytnych, sanitarnich a technologickych kontejnerti. Tato fada je pro zdkaznika plné
namyslena a lze z ni poskladdat plnohodnotnou, kompletné¢ vybavenou modulérni stavbu

dle jejich potieb.
Zékladni technické parametry (Obytné kontejnery, [b.r.]):
e Délka modulu: do 12 m standard, do 14 m na poptavku.
e Siitka modulu: do 3,5 m standard, do 4 m na poptavku.
e Vyska modulu: do 3,6 m standard, do 4 m na poptavku.
e Stohovatelnost: do 3 podlazi standard, do 5 podlazi na poptavku.

e Pozarni odolnost: az 90 min (EN a DIN).

5.4.1 Modularni stavby a zakazkova vyroba

Modularni stavby vynikaji variabilitou a unikatnim konstrukénim feSenim. Konstrukéni
feSeni umoznuje jejich vyuziti v jednoduchych projektech az po slozité individudlni stavby.
Jsou vhodné jak pro trvalé uzivani, tak 1 doCasné¢ diky jednoduchému seskladani.
Jejich flexibilita umoZznuje rozSifovani, zmenSovani ¢i piemistovani dle potfeb uZivatele.

(Obytné kontejnery, [b.r.]; Modularni stavby a zakazkovéa vyroba, [b.r.])

Zakladnim prvkem je samonosnd ocelova konstrukce, kterou lze modifikovat dle
pozadavkl zakaznika s ohledem na energetické nebo protipozarni naroky. Rychlost
vystavby zajistuji predem piipravené moduly, které se na misté sestavi béhem nékolika
hodin nebo dnl. Po montazi je mozné se ihned nasté¢hovat. (Obytné kontejnery, [b.r.];

Modularni stavby a zakazkova vyroba, [b.r.])



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

49

Moznosti podklada pro stavby (Modularni stavby a zakazkovéa vyroba, [b.r.]):
e projektova dokumentace a vizualizace,
e stavebni povoleni,
e prikaz energetické narocnosti budovy,
e staticky a tepelny vypocet,

o certifikét na pouzité materialy.

Obrazek 11 Modularni stavba
(zdroj: Fotogalerie, [b.r.])

e Obytné kontejnery

Obrazek 12 Obytny kontejner

(zdroj: Fotogalerie, [b.r.])
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e Sanitarni kontejnery

Obrazek 13 Sanitarni kontejner
(zdroj: Fotogalerie, [b.r.])

e Technologické a specialni kontejnery

Obrazek 14 Technologicky kontejner

(zdroj: Fotogalerie, [b.r.])
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Obrazek 15 Kontejner s abrollem
(zdroj: Fotogalerie, [b.r.])

e Doprava, montaz a servis

Obrazek 16 Sestaveni obytnych kontejnert

(zdroj: Fotogalerie, [b.r.])
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e Stiechy

Obrazek 17 Pfidavna stfecha na modularni stavbu
(zdroj: Fotogalerie, [b.r.])

e Priistfesky

Obrazek 18 Piistfesek

(zdroj: Fotogalerie, [b.r.])
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o Fasady

Obrazek 19 Dievéna fasada
(zdroj: Fotogalerie, [b.r.])

e Schodisté, rampy, podesty

Obrazek 20 Schodisté

(zdroj: Fotogalerie, [b.r.])
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5.5 Vybrané procesy ve spole¢nosti

Tato kapitola je zaméfena na vybrané procesy ve spolecnosti tykajici se procesu svafované
konstrukce ramu. Procesni diagramy jsou rozdéleny do 3 skupin, a to na poptavkové fizeni,
kovovyrobu a kompletaci ramu. Kazda skupina mé nékolik subprocest, které jsou nize

v kapitole rozebrany a popsany.

Cely vyrobni proces za¢ind poptavkovym fizenim, kdy zdkaznik zada poptavku na
pozadovany projekt ve spole¢nosti na obchodnim oddéleni. Obchodni oddé€leni v ndvaznosti
na zakaznikliv pozadavek zahdji poptavkové fizeni, které zahrnuje nékolik klicovych
subprocesii. Do poptavkového fizeni spadd oddéleni technicka piiprava vyroby (dale jen
TPV) a konstrukéni oddé€leni, odd€leni ndkupu, oddéleni sklad a logistiky a odd€leni
vyroby.

TPV pftipravuje pottebné podklady pro zakaznika, jako jsou vykresy pudorysi
kontejnert, detaily skladeb podlah, stén a stropii, navrzeni zakladu, a dalsi specifikace nutné
pro ujasnéni pozadavku. Konstrukéni oddéleni naceni ramy (ocelovou konstrukei, coZ je

klicova polozka pro kalkulaci celkovych nakladi).

Nakupni oddéleni zajistuje nacenéni veskerych nestandardnich pozadavkl zékaznika,
coz muze zahrnovat vybaveni interiéru, pouzité materialy nebo piidavné komponenty, které
nejsou soucasti béznych skladovych zasob. Pokud neni nutné zajiStovat tyto polozky,
obchodni oddé¢leni vychazi ze standardnich tabulkovych hodnot. Oddéleni logistiky
poskytne kalkulaci nakladi na prepravu a stanovi dostupné logistické moznosti v ramci
dodavatelského fetézce. Vyrobni oddéleni posoudi své kapacitni moznosti a stanovi nejblizsi

mozny termin vyroby, ve kterém je spole¢nost schopnéa poZzadované kontejnery dodat.

Na zékladé¢ shromdzdénych informaci a vykresi, obchodni oddéleni pfipravuje
souhrnnou nabidku, kterou predava zédkaznikovi. Pokud zékaznik navrh schvali, obchodni
odd¢leni vypracuje smlouvu a pieda projekt k dalSimu zpracovéani. V opacném piipadé,
kdy zékaznik navrh neschvali, jsou podklady vraceny k ptfepracovani na oddéleni, kterého
se to tyka. Podklady jsou upraveny a cely proces schvalovani se opakuje. Po findlnim

schvaleni dochazi k zaplanovani projektu a implementaci do informaéniho systému.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

——
TPV - technické
podklady
./

KON - cena ramu

h 4

N 0@ 4

—_——————— ¥
N&kup - cena

. Obchodni odd.

nestandardnich Palairigy

+ — poZadavki — + predava podklady
(kooperace) X

Obchodni odd.
zahajuje poptévkoveé
Fizeni

zakaznikovi

Zakaznik zada poptaviku
Ty,

.| Logistika - cena
prepravy
.

»{  Vyroba - termin

N

Zakaznik vikresy Zakaznik vikresy
neschvaluje schvaluje
N e
v v
P — P —
TPV - dprava Obchodni odd.-
podkladd wytvofeni smlouvy
.~

Obchodni odd. -
zaslani zakaznikovi

Zaplanovani projektu Implementace do IS

Konec poptavkovéno fizeni
Obrazek 21 Schéma procest poptavkového fizeni

(zdroj: vlastni)
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Po implementaci projektu do informacniho systému je zahajen proces kovovyroby,

jehoz cilem je vyroba ocelové konstrukce kontejneru.

V pfislusném terminu je zahajena tvorba vyrobnich dokumentti na oddé€leni konstrukce
a TPV. Soucasn¢ s piipravou podkladii, posilaji oddéleni pozadavek na nakup potfebného
materialu, aby byl zajistén v dostatecném mnozstvi a v daném terminu. Pokud je potieba
vyrabét v kooperaci, posild se pozadavek na ndkup s dostatecnym predstihem. Po splnéni

téchto krokii se zahajuje vyroba.

Konstrukéni oddéleni predava podklady kovovyrobé a ta zahajuje samotny proces
vyroby. Probihd déleni a ohranovani jednotlivych dilti konstrukce. Dily se nésledné
pfesouvaji na svafovnu, kde je postupné svarena celd kostra kontejneru. Po dokonceni

svafovacich praci nésleduje rozmérova kontrola ramu.

Pii spravnych rozmérovych pozadavcich nésleduje proces lakovani. Kontejner se
prevazi na lakovnu, kde je nanesena zakladova barva a prob&hne schnuti. Hotovy ram je
odlozen na odkladaci plochu. V pfipad¢, ze je rdim vyhodnocen jako nevyhovujici, dochazi
k jeho okamzité opravé a nasledné opétovné kontrole. Timto krokem je proces kovovyroby

ukoncen a rdm je ptipraven k dal§im fazim vyrobniho procesu.
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Obrazek 22 Schéma procest spadajici do kovovyroby

(zdroj: vlastni)
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Po procesu kovovyroby je na fad€ proces kompletace kontejneru. Tento proces probiha
ve dvou vyrobnich haladch. Vyroba si piebird ptipravené podklady z oddé€leni technické
piipravy vyroby a zac¢ina proces kompletace. Nejprve je kontejner pievezen do haly 14, kde

probihda montaz skeletu.

Skelet je vnitini vyztuz kontejneru. Do stén se vkladaji dievéné ramecky, které jsou
oporou pro interiérové i exteriérové oplasténi. Po usazeni dievénych rameckd probiha
zaizolovani podlahy a stropu, vnéjsi zaplechovani podlahy oplastovacim plechem, vnitini
zaklopeni podlahy pozadovanym materidlem (cementotiiskova deska, OSB deska, plech, aj.)

a vnitini zaklopeni stropu (sadrokartonova deska, OSB deska nebo plech).

Po dokonceni praci na hale 14 je kontejner piesunut na halu 15, kde probihd montaz
zbylych komponentii. Tento proces zahrnuje instalaci oken, dvefi, sanitdrnich prvkd,
rozvodi elektroinstalace a vodovodnich trubek. Nasledné dochazi k zaklopeni vnitinich stén
sadrokartonovymi nebo OSB deskami v zévislosti na pozadavcich v projektu. Po dokonceni
predeslych kroki nésleduji povrchové tpravy interiéru, kam spadaji obkladacské prace,

tapetovani stén, vymalba stén nebo pokladka podlahové krytiny.

V névaznosti na dokonceni praci v interiéru kontejneru nasleduji findlni dokoncovaci
prace. Dochazi k zaplechovani spoji kontejneru a utésnéni spoji silikonem nebo jinym

tésnicim materidlem a tiklid kontejneru.

Dokonceny kontejner je podroben kontrole kvality. Povéfeny pracovnik ovétuje, zda
hotovy kontejner odpovida zadanym specifikacim a zda na ném nejsou Zadné vady, které by

mohly vést k budoucim reklamacim.

Pokud kontejner spliiuje vSechny poZadavky, je pfipraven pro findlni lakovani.
V piipad€ zjisténi nesrovnalosti je kontejner vracen k opravé a opétovné kontrolovan.
Po finadlnim lakovani je kontejner pfemistén na plochu ur¢enou k expedici, kde probéhnou

posledni dokon€ovaci prace (lakovani odfenych nebo jinak poskozenych mist).

Expedice zahrnuje vystaveni faktury a ukonceni zakazky v informacnim systému.

Timto krokem je vyrobni proces uzavien.
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Obrazek 23 Schéma procesii spadajici do kompletace kontejneru

(zdroj: vlastni)
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6 ANALYZA PROCESU VYROBY SVAROVANE KONSTRUKCE
RAMU

Kapitola se zaméfuje na analyzu procesu vyroby svarované konstrukce ramu. Tento proces

spada do kovovyroby, schéma procesti kovovyroby lze vidét v predesié kapitole. Samotna

vyroba svafované konstrukce ramu zacinad predanim podkladii do vyroby a konci kontrolou

ramu. V Uvodu je piedstavena zakladni konstrukce rdmu, déle zainteresovana pracovisté

a detailn€ rozebran cely proces vyroby svarované konstrukce ramu.

6.1 Svarovana konstrukce ramu

Svatovana konstrukce neboli rdm, je nosnym prvkem celého kontejneru. Sklada se
z nékolika ocelovych dilcti. VSechny ocelové konstrukce kontejnerti jsou postaveny na
stejném principu, aby byla zajiSténa rychlost zpracovani vykresové dokumentace,
a 1 samotna vyroba. Mimo rozméry se odliSuji pouze tlouStkou nebo typem zvolen¢ho
materidlu. Materidl se méni kvuli statickym preferencim zdkaznika (napt. vicepodlazni

budovy, vyssi zatizeni vlivem vétru, snéhu nebo zemétiesent).

Ocelovou konstrukei je mozné rozdélit do tfi skupin, kde v kazdé skupiné jsou

zohlednény zakladni nosné prvky konstrukce:
1. Podlaha

Podlaha se skldda z obvodovych profila (Obrazek 24) rozdélenych na ¢elni
a podélné (lisi se od sebe délkou) a dale pri¢nikli viz Obrazek 25 (jejich
rozte¢ v ramu je dana specifickym zatiZzeni podlahy — ¢im vyssi pozadované
zatizeni, tim vy$si zhus$téni pficniki).

(—

— ]

Obrazek 24 Obvodovy profil podlahy

(zdroj: viastni)
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. _.-,|\. = -

Obrazek 25 Podlahovy piicnik
(zdroj: vlastni)
2. Stifecha

Obdobné jako u podlahy se také stiecha sklada z obvodové Casti a vnitinich
pri¢niki. Nicméné tyto profily se nelisi jen délkou ale i tvarem. Celni
obvodovy profil je zobrazen viz Obrazek 26. Diky korytu je zajistén odvod
vody smérem ke slouptim, kde je svedena voda rynou. Podélny odvodovy
profil viz Obrazek 27. Stiesni pfi¢niky vnitini, viz Obrazek 28, pfenasi
zatizeni snéhem, stejn¢ jako u podlahovych pti¢nikd, se pfi vyS$Sim zatizeni

nahustuji.

L

Obrazek 26 Celni obvodovy profil stfechy

(zdroj: vlastni)

(| —

Obrazek 27 Podélny obvodovy profil stfechy

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 28 StieSni pti¢nik vnitini

(zdroj: viastni)

3. Sloupy

Sloup se sklada ze dvou profili. Vnéjsi plast’ a vnitini vyztuzovaci profily.
Sloupy se li§i na levé a pravé a je v nich svedena voda pomoci svodu
napojen¢ho na rynu ve stteSnim korytu. Vné&js$i plast’ s vyztuZovacimi

profily je zobrazen nize (Obrazek 29).

Obrazek 29 Sloup

(zdroj: vlastni)

. Kostky

Kostky jsou umisténé v rozich v podlaze i ve stfeSe. Uzaviraji profily
obvodovych nosnikli a slouzi pro uchyceni hadka pro pfemistovani. Jsou
opatfeny ISO oky, coZ jsou normalizované otvory s piesn¢ definovanym

umisténim.

Horni kostka se sklada z plasté a horni plotny. Spodni kostka je kompletné
uzaviena a je sloZzend ze dvou plasth, opct vnéjSiho a vnitiniho, horni
a spodni plotny. Kostky jsou soucasti sloupu a jsou popsany nize v kapitole.
Pohled na sestavu spodni kostky (Obrazek 30) a pohled na sestavu horni
kostky (Obrazek 31) je nize.
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Obrazek 30 Spodni kostka

(zdroj: vlastni)

Obrazek 31 Horni kostka

(zdroj: vlastni)
6.2 Pracovisté

Pted analyzovanim celého procesu vyroby je nutné si predstavit pracovisté, které¢ do vyroby
spadaji. Nize je zobrazen layout haly (Obrazek 32) s jednotlivymi pracovisti. Prostory, které

nejsou zminény, nespadaji primarn¢ do procesu, kterym se tato diplomovy prace zabyva.

22A Sklad hutniho materidlu — zde je uskladnén vSechen plo$ny material, ktery si

odebira pracovisté laseru nebo pracovisté déleni a ohraiiovani.
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22B Pracovisté laser — toto pracovisté slouzi pro pfipraveni dilt, které je nutné palit

laserem (slozité otvory, tvary nebo pozadavky na piesnost).

22D Deéleni a ohranovani — pracoviste¢ funguje jako ptipravna dilit pro naslednou
kompletaci ramu. Plo$ny material, ktery je sem dopraven ze skladu, je na strojich délen

a nasledn¢ ohyban do pozadovanych tvara.

22F Ptiprava podkonstrukci — zde jsou kompletovany podkonstrukce (¢asti, ze kterych

je dale sestaven cely ram). Odebiraji material z predeslého pracovisté a z pracovisté laseru.

22G Svafovna —svarovna je urcena pro zkompletovani celého ramu. Material odebira

z piedeslého pracoviste.

S N — .H...,.H@ﬁﬂ?,..r.q

22A @ 22B 22C 22D 22F 22G

U S R .ijuaL--.....]:.i---dJ‘bb-j

Obrazek 32 Layout pracovist

GI—J

(zdroj: vlastni)
6.3 Proces vyroby svarované konstrukce ramu

Cely proces zacina ve sklad¢, vySe zminéné pracovisté 22A. Manipulant vysokozdvizného
voziku vychystavd material pro pracovisté laseru (22B) a pracovisté déleni a ohranovani
(22D), transport materialu ze skladu na pracoviste je zobrazen niZe (Obrazek 33). Na téchto
pracoviStich vedou urcité zasoby standardizovanych typi materidli. Nestandardni
pozadavky operatoii na obou pracovistich musi fesit operativné. Zavolaji si manipulanta na
své pracoviSté a na zaCatku smény mu sdéli jaké materidly a v jakém poctu potiebuji.
Tyto informace maji ve vypisu materidlu, ktery jim ptedava mistr vyroby vzdy pted sménou,

Jiz v daném potadi vyroby.
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Obrazek 33 Materialovy tok ze skladu hutniho materialu
(zdroj: vlastni)

Operator na pracovisti 22B obsluhuje laserové palici zatizeni. Jeho napli prace je hlidat
zasobu plosného materidlu v zdsobovaci vé€zi stroje, odebirat hotové vypalené plechy
a material ukladat na pfepravni voziky. Programy, které na tomto zatizeni jedou, jsou Casové
odlisné, a ne vzdy je mozné eliminovat prostoje operatora. Nejdelsi programy, na jiz diive
zminén¢ plotny pro rohové kostky, se nechavaji palit pies noc. Pti za¢atku smény operator
musi tyto vypalené plechy zpracovat. Diky tomu se nahromadi ostatni plechy, které mu
¢aste¢né plni prostoj, kdy pracuje pouze stroj a operator by cekal. Zpracované a ulozené
vypalené dily mu manipulant pribézné¢ odebird a piemistuje na pracovisté¢ 22D.
Toto pracovisté pracuje v minimalné dennim ptedstihu nez pracovisté 22D a to z dlivodu
eliminovani prostojti, kdy operatofi na nasledujicim pracovisti by potiebovali dily palené na

laseru.

Na pracovisti déleni a ohrafiovani prvni zpracovani ¢asti materialu nastava na ntizkach,
kde se material nadéli dle pfiloZzenych vypist materidlu a dale je pfemistén na ohranovaci
lisy. Material, ktery dochéazi z pracovisté laseru, si pfebiraji operatofi ptimo na ohranovaci
lisy. Se v§im se manipuluje ru¢né a pfemistuje pomoci manipulac¢nich vozik. Naohybany
material na ohrafiovacich lisech operatofi pfesouvaji na konec pracovisté, kde si ho prebiraji
operatofi z dalSiho pracovisté. Obrazek 34 zobrazuje schématicky tok materialu na

pracovisti déleni a ohranovani.
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Transport 222F

v

Transport

Nuz
Ohranovaci lis
Ohranovaci lis

Obrazek 34 Materidlovy tok na pracovisti 22D
(zdroj: vlastni)

Po piebrani vseho potiebného materidlu zacind kompletace jiz zminénych
podkonstrukci. Tuto ¢ast je potfeba detailnéji rozebrat a najit prostor k zefektivnéni procesu.
Hlavnim divodem je nepomér mezi pracovisti, kdy pracovisté laseru a pracovisté déleni
a ohraflovani pracuji na jednu ranni sménu, zatimco piiprava podkonstrukci a svatfovna jako
takova funguji na dvé smény, aby pokryli kapacity pro kompletaci kontejneru na vSech
divizich. V ptipad¢é, kdy by spolecnost potiebovala kapacity navysit, kovovyroba by

kapacity méla nedostacujici.

Jak jiZz bylo zminéno v uvodu kapitoly, celkova konstrukce ramu se sklada
z tzv. podkonstrukci, které se pfipravuji na pracovisti pted svafovnou. Pracovisté je
rozdéleno na Ctyfi ¢asti, na kazdém pracovisti svafuji operatofi urcité dilce, které jsou
podrobnéji rozebrany niZe. Na kazdém pracovisti (mimo pilu) jsou dva operatofi, z davodi
manipulace s dily. Se v§im je opé€t manipulovano ru¢né, coz pro piipadné navyseni kapacit
vyroby bude tfeba eliminovat. Z pozorovani a rozhovord s operatory vyplynulo, ze tato
manipulace je pro né fyzicky naro¢nd, s tim se poji i doba, kterou operator stravi na vyrobé
jedné podkonstrukce. Mimo narocnou manipulaci pii vyrobé&, pozorovani odhalilo i velkou
vzdalenost presuntl dili. S mnoha dily je manipulovani vice, néz je tieba, a pracovisté nejsou
vhodné rozmisténa v navaznosti na svafovnu, napt. pracovisté pily je na opacné strané, nez
pracovisté kompletace (kde jsou tvarové taZzené profily vyuZivany nejvice). Zminéné

pfesuny materidlu mezi pracovisti zobrazuje Obrazek 35.
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Operatofi maji své pfifazené pracovisté a mezi nimi nijak nerotuji. Pro piehlednost je
zobrazen layout pracovisté pro pfipravu podkonstrukci (Obrazek 36) i pracovisté svafovny

(Obrazek 37).

Svaf. nosnily podlaha Svaf. sloupy Eompletace

Transport ‘ Odlozeni Svaf Strana P

¥
3

Svaf. Strana L.

Pila Svaf. nosniky stfecha + koryta

Obrazek 35 Materidlovy tok 22F+22G

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 36 Layout pracoviste 22F

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 37 Layout pracovisté 22G
(zdroj: vlastni)

6.3.1 Podkonstrukce podlaha

Na toto pracovisté spada svatfovani podélnikii a pricnikli. Podélnik se sklada ze tii dila.
Operatofi na pracovisti dostanou z predchoziho pracovisté piipravené naohybané dily, jak je
Jiz zminéno v kapitole vySe. Z manipulaéniho voziku je ru¢né pfemistén vnéjsi dil podélniku
(Obrazek 38), tento dil je rozdélen na dvé poloviny, z divodid rozmérovych kapacit

ohranovacich strojii a manipulace operatorti.
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Obrazek 38 Vn¢;jsi dil podlahového podélniku
(zdroj: vlastni)

Do zminéného dilu operatofi navafi plotny, které slouzi jako vyztuzujici profily celého
podélniku. Eliminuji deformace od ptipadnych vyztuh stén nebo pokud jsou ramy stohované

na sebe do vice pater. Podélnik s navafenymi plotnami viz Obrazek 39.

Obrazek 39 Vyztuzujici plotny podlahového podélniku

(zdroj: vlastni)
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Posledni dil podkonstrukce podlahového podélniku je vnitini dil. Stejné, jak jiz
zminény prvni dil, je svafen ze dvou polovin z divodu rozmérovych a manipulacnich

omezeni. Zkompletovany podlahovy podélnik viz Obrazek 40.

Obrazek 40 Podlahovy podélnik

(zdroj: vlastni)

Podlahovy pfi¢nik je principialné obdobny jako podélnik. Sklada se z Sesti dild.
Na rozdil od podélniku se pti¢nik nesvaruje ze dvou polovin. Rozmér obvodového pii¢niku
je do 3 m, coz rozmérové i manipulacni limity dovoluji. Dalsi rozdil je v po¢tu vyztuzovacich
profild. U podélniku jich je vyobrazeno Sest (Obrazek 39), zatimco u ptic¢nikd pouze dve,
a to v krajni ¢asti, viz Obrazek 41. Tento rozdil je z diivodu jiZ zminéného pienosu zatiZeni
ze stén. U delSich profild je tato deformace zna¢né vyssi, néz u profild rozmérove kratsich.

Vzdélenost mezi t€émito vyztuzujicimi profily je z pravidla 1 m.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 71

Obrazek 41 Vyztuzujici plotny podlahového pii¢niku
(zdroj: vlastni)

K podlahovému pti¢niku pfipadaji jesté tii profily, pfepravni profil a dva L profily,
které slouzi jako podpora pro podlahovy plech. Kompletni sestavu podlahového pti¢niku

viz Obrazek 42.

Obrazek 42 Podlahovy pfi¢nik

(zdroj: vlastni)
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Posledni podkonstrukce spadajici na toto pracoviste je vnitini pti¢nik podlahy. Oba dily
z manipula¢niho voziku se pfenesou na svafovaci stil a k nosnému profilu U se pouze
naboduje profil L (nenese zadné zatizeni, nemusi byt tedy pévné spojen). Sestava vnitiniho

podlahového ptic¢niku je zobrazena nize (Obrazek 43).

Obrazek 43 Vnitini podlahovy pti¢nik
(zdroj: vlastni)

Po zpracovani postupu kompletace podkonstrukei je nutné zjistit Cas, ktery operatoti
vyrobou stravi. Spole¢nost mé stanovené normy na vyrobu jednoho kusu. Tyto normy nejsou
aktualizované a vychdzi ze starych namérl. Je potieba tuto normu porovnat s aktudlné

méfenymi Casy, zda je norma nastavena spravné nebo je mozné piimé zefektivnéni.

V nasledujici tabulkach jsou pomoci chronometraze naméteny Casy pro kompletaci celé
jedné podkonstrukce 1 s odloZenim na manipula¢ni vozik. Bylo provedeno deset méfeni.
Nameéteny Cas je vzdy vynasoben vykonnostnim koeficientem, ktery predstavuje, zda méteni
odpovidd normé (Ky = 1), operator je rychlejsi (Ky < 1) nebo pomalejsi (Kv > 1).
V poznamkach je uvedeno, co se pomoci pozorovani operatorti zdalo rychlejsi, poptipadé

pomale;jsi.
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Podlahovy podélnik

Aktuélni norma na sestaveni jednoho kusu podlahového podélniku je stanovena na
870 sekund. Primérny cas dle méfeni je 746 sekund a po zohlednéni koeficientu vykonosti
690 sekund. M¢éteni odpovida stanovené normeé a dle pozorovani lze fici, Ze operatoii byli
pfevazné rychlejsi pfi montdzi dilti do sestavy nez pii manipulaci. Potvrzuje se prvotni

tvrzeni, které je zminéno vyse v kapitole, ze pro operatory je ru¢ni manipulace naro¢na.

Tabulka 3 Chronometraz — podlahovy podélnik

(Vll'vslo ] lv\Iaméf'en)'f {(umulativni V)'fkmfnostni Ejpraven)'f Poznimky

méreni | cas (s) cas (s) koeficient cas (s)

1 660 660 0,85 561 Rychlejsi montéz

2 695 1355 0,9 625,5 Rychlejsi montéz

3 650 2005 0,85 552,5 Rychlejsi montéz

4 730 2735 0,9 657 Rychlejsi manipulace
5 790 3525 0,95 751 Rychlejsi montaz

6 820 4345 1 820 Normalni pribéh

7 730 5075 0,9 657 Rychlejsi manipulace
8 890 5965 1 890 Normalni prib¢h

9 750 6715 0,9 675 Rychlejsi montaz

10 745 7460 0,95 708 Rychlejsi montaz
Pramér | 746 689,625

(zdroj: vlastni)
Podlahovy pri¢nik

Pro podlahovy pfi¢nik je primérny cas dle méfeni 293 sekund a po zohlednéni
vykonnostniho koeficientu 292 sekund. Aktudlni norma na sestaveni jednoho kusu je
stanovena na 300 sekund. Méfeni odpovida aktualné nastavené normé. V ptipadech, kdy byli
operatofi vychyleni od normy se jednalo o rychlejs$i manipulaci. Nicméné toto méteni neni
vyrazné vychylené od nastavené normy pro vyrobu jednoho kusu, aby bylo nutné normu

pfenastavit.
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Tabulka 4 Chronometrdz — podlahovy pii¢nik

él’vslo ] lv\Iaméf'en)'f {(umulativni Vykorfnostni EJpraven)'f Poznimky

méreni |cCas (s) ¢as (s) koeficient ¢as (s)

1 295 295 1 295 Normalni pribeh

2 285 580 1 285 Normalni pribeh

3 275 855 0,95 261,25 Rychlejsi manipulace
4 285 1140 0,95 270,75 Rychlejsi manipulace
5 305 1445 1 305 Normalni pribeh

6 270 1715 0,9 243 Rychlejsi manipulace
7 360 2075 1,25 450 Pomalé ptiprava

8 285 2360 0,95 270,75 Rychlejsi manipulace
9 300 2660 1 300 Normalni prib¢h

10 270 2930 0,9 243 Rychlejsi manipulace
Prumér | 293 292,375

Vnitini pri¢nik podlahy

(zdroj: vlastni)

Vnitini podlahovy pfi€nik mé na jeden kus stanovenou normu 120 sekund. Primérna

doba vyroby je dle méteni 115 sekund a po zohlednéni vykonnostniho koeficientu vychazi

stejné. Méfeni dopovida aktudlnimu nastaveni norem.

Tabulka 5 Chronometrdz — vnitini podlahovy pfi¢nik

(le'vs!o ] IV\I améreny {(umulativni Vykon.nostni Ejpraveny Poznémky

méreni |cas (s) cas (s) koeficient cas (s)

1 108 108 0,95 102,6 Rychlejsi manipulace
2 103 211 0,95 97,85 Rychlejsi manipulace
3 116 327 1 116 Normalni prubéh

4 117 444 1 117 Normalni prub¢h

5 115 559 1 115 Normalni prub¢h

6 112 671 1 112 Normalni prub¢h

7 120 791 1 120 Normalni prub¢h

8 130 921 1,05 136,5 Pomala piiprava

9 115 1036 1 115 Normalni prub¢h

10 117 1153 1 117 Normalni prubéh
Pramér 1153 114,90

(zdroj: vlastni)
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V nasledujicim grafu jsou zobrazeny naméfené aktualni casy a ¢as stanoveny normou.
Muizeme tedy vidét, ze nejveétsi prostor pro zefektivnéni je pii kompletaci podlahového
podélniku. zanedbatelné vychyleni od normy je u podlahového pticniku. U vnitiniho

podlahového pii¢niku je odliSnost minimalni.

Pracoviste podkonstrukce podlahy

0:17:17
e kompletace podlahového
0:14:24 A podélniku
\/ Norma na kus
01131
3
< 0:08:38 kompletace podlahového
2 piicniku
>U . .
0:05:46 Norma na kus
0:02:53
— ==k ompletace vnitiniho
0:00:00 podlahového pfiéniku
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Norma na kus
Cislo mefeni

Obrazek 44 Graf porovnani chronometraze a normy na kus u podl. podkonstrukce
(zdroj: vlastni)
6.3.2 Podkonstrukce stiecha

Obvodovy podélnik stiechy je stejné jako podélnik podlahy svafovan ze dvou polovin, kvili
jeho rozmértim. Sklada se ze dvou dili, a to opét plasté a vyztuzovaciho L profilu, ktery
slouzi jako zesileni plaste, ale také jako prostor pro uchyceni sténovych ramecka. Kvili
vyfezim na vyztuzovacim L profilu, je tento profil vypalen na laseru. Operatofi si prvné

svafi obé poloviny dilti dohromady a poté je svafi k sobé&, viz Obrazek 45.
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Obrazek 45 Podélnik stiechy
(zdroj: viastni)

Cela sestava stieSniho obvodového pti¢niku se sklada z péti dilti. Z toho je jeden palen
na laseru. Operatoii zac¢inaji vnéj$Sim plastém (Obrazek 46 - tvarové je stejny jako plast

obvodového podélniku).

Obrazek 46 Vnéjsi plast’ stiesniho pricniku

(zdroj: viastni)
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K plasti je ptivaren zlab (Obrazek 47), ktery slouzi pro odvod vody ze stiechy, jak jiz

bylo zminéno v ptedeslé kapitole.

Obrazek 47 Zlab
(zdroj: vlastni)

V posledni fad¢ je ptivaren L profil slouZici k pfichyceni sténovych rdmecki a svody
ke korytu, které jsou realizovany z trubky. Celou sestavu lze vidét viz Obrazek 48 (Zlab je

zprithlednén, aby bylo mozné detailné vidét svody a L profil).

Obrazek 48 StieSni pti¢nik

(zdroj: vlastni)
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Stejné jako u podkonstrukei podlahy je potieba porovnat aktudlné nastavenou normu,
zdali odpovida a zda je prostor pro zefektivnéni procesu. V nasledujicich tabulkach jsou
pomoci chronometraze namétfeny casy vyroby jednoho kusu podkonstrukce. Provedlo se

deset méfeni a tato méfeni se porovnala s nastavenou normou na vyrobu jednoho kusu.
Sti‘eSni podélnik
Primérny c¢as pro stie$ni podélnik je pomoci chronometraze naméfen na 995 sekund.
Po zohlednéni vykonnostniho koeficientu je to 986 sekund. Aktualni norma je stanovena na

1020 sekund, méieni odpovida a nejsou zjistény zadné velké odchylky od nastavenych

norem, kde by bylo mozné proces zefektivnit na zakladé tohoto méteni.

Tabulka 6 Chronometraz — stiesni podélnik

Cislo |Naméfeny | Kumulativni | Vykonnostni | Upraveny .
v o | < . « Poznamky

méreni |cas (s) cas (s) koeficient ¢as (s)

1 1005 1005 1 1005 Normalni pribeh

2 995 2000 1 995 Normalni pribeh

3 970 2970 0,95 921,5 Normalni pribéh

4 1055 4025 1,05 107,75 |Pomald
manipulace

5 1020 5045 1 1020 Normalni prabéh

6 960 6005 0,95 912 Rychlejsi
manipulace

7 950 6955 0,95 92,5 | Ryehleisi
manipulace

8 985 7940 1 985 Normalni pribeh

9 1015 8955 1 1015 Normalni pribeh

10 995 9950 1 995 Normalni pribeh

Priamér | 995 985,88

(zdroj: viastni)
StieSni pri¢nik
StieSni pficnik ma stanovenou normu na vyrobu jednoho kusu na 840 sekund. Pomoci
méteni bylo zjiSténo, ze primérny cas je 793 sekund a po zohlednéni vykonnostniho
koeficientu, jelikoZ v 90 % byla vyroba rychlejsi, 727 sekund. Méteni odpovida normé a lze

fict, ze zde bude prostor pro mozné zefektivnéni jak pii montazi, tak pii manipulaci.
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Tabulka 7 Chronometrdz — stesni pii¢nik

Cislo |Namé¥eny | Kumulativni| Vykonnostni | Upraveny .
v o | x » . x Poznamky

méreni |cas (s) ¢as (s) koeficient ¢as (s)

1 815 815 1 815 Normalni prub¢h

2 790 1605 0,9 711 Rychlejsi montaz

3 805 2410 0,95 764,75 Rychlejsi manipulace

4 765 3175 0.85 65025 |Rychlejsimanipulace i
montaz

5 725 3900 0,8 580 Rychlej$i manipulace i
montaz

6 820 4720 0,95 779 Rychlejsi montaz

7 810 5530 0,95 769,5 Rychlejsi manipulace

8 805 6335 0,95 764,75 Rychlejsi manipulace

9 795 7130 0,9 715,5 Rychlejsi montaz

10 800 7930 0,9 720 Rychlejsi montaz

Prumeér | 793 726,98

(zdroj: vlastni)

Pro ptehledné porovnani namétenych ¢asi a Casu, ktery je stanoven dle normy, je nize

zobrazen graf (Obrazek 49).

U stfeSniho pficniku jsou naméfené casy znacn€ pod

nastavenou normou pro vyrobu jednoho kusu a bude potieba tento ¢as upravit, aby byla

vyroba efektivnéjsi. To stejné 1 u podélniku, 1 kdyz ne v tak velkém rozdilu mezi Casy.

0:20:10

0:17:17

0:14:24

0:11:31

0:08:38

Cas (hod)

0:05:46

0:02:53

0:00:00

Pracoviste podkonstrukce stfechy

—

1 2

3

AN

4 5 6 7
Cislo mefeni

8

\/‘

9

10

e kompletace stiesniho

podélniku

Norma na kus

kompletace stifedniho
pricniku

Norma na kus

Obrazek 49 Graf porovnani chronometrdze a normy na kus u stf. podkonstrukce

(zdroj: vlastni)
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6.3.3 Podkonstrukce sloupi

Sloup se sklada ze 3 dilct. Z vnéjsiho plasté a dvou stejnych vyztuzovacich profili. Celou
sestavu svafi operator na svarovacim stole (druhy operator svatuje spodni kostku, rozepsano

nize), viz Obrazek 50.

Obrazek 50 PIast sloupu s vyztuzujicimi profily
(zdroj: vlastni)

K sestavé sloupu jsou navatreny vnéjsi rohové plasté strechy (druhy operator ceka, az
bude moci piedat spodni kostku). Tyto dily jsou opatfeny ISO oky a stejné jako spodni
kostky maji stejny ucel. K vné&jsimu plasti kostky nalezi i horni plotna opatfena ledvinou
a vyztuzujicimi profily. P1&st’ i plotna jsou pfichystany na laseru. Sestava rohové kostky je

zobrazena nize (Obrazek 51).
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Obrazek 51 Horni kostka

(zdroj: vlastni)
Spodni kostka

Spodni (podlahové) kostky jsou sestaveny ze 4 dilii. Z dvou plasta a dvou ploten.
Spodni kostky jsou opatfeny ISO oky, coz jsou normalizované otvory, jak jiz bylo zminéno
vyse. Operatofi maji dily ptipravené z predeslého pracoviste. Tyto dily jsou palené na laseru,
jelikoZ maji mnoho vystupkli a draZzek pro jednodusi a piesnéj$i usazeni prilehlych dild.
VSechny tyto detaily Ize vidét na nasledujicich obrazcich. Vnéjsi plast’ kostky s ISO oky
viz Obrazek 52.
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Obrazek 52 Vnéjsi plast spodni kostky
(zdroj: vlastni)

Dale jsou k vnéj$imu plasti ptivareny plotny. Horni plotna je opatiena otvorem pro svod

a spodni plotna tzv. ledvinou. Sestava s plotnami je zobrazena nize (Obrazek 53).

Obrazek 53 Plotny spodni kostky

(zdroj: vlastni)
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Posledni dil spodni kostky je vnitini plast. Vnitini plast je tvarove stejny jako vné;jsi,

jen neni opatfen ISO oky. Cela sestava spodni kostky je zobrazena nize (Obrazek 54).

Obrazek 54 Spodni kostka

(zdroj: vlastni)

V posledni fade se tedy na sestavu sloupu navafi spodni podlahovéa kostka, ktera je jiz

kompletné pfichystana od druhého operatora. Sestava sloupu i s kostkami viz Obrazek 55.
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Obrazek 55 Sloup

(zdroj: vlastni)

Jak jiz bylo zminéno, operator, co svafuje kostku, ma prostoj, kdy ¢eka na operatora,
ktery kompletuje sloup, toto je kritické misto v této ¢asti procesu. Pomoci chronometraze
jsou tyto Casy porovndny s aktudlné nastavenymi normami a v nasledujicich tabulkach

rozepsany.
Spodni kostka

Primérny naméieny Cas je 705 sekund a po zohlednéni vykonnostniho koeficientu je
pramérny ¢as 651 sekund. Kompletace kostky spada do normy pro kompletaci celého sloupu

(viz nize).
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Tabulka 8 Chronometrdz — spodni kostka

Cislo |NaméFeny | Kumulativni| Vykonnostni | Upraveny .

v o | x » . x Poznamky
méreni |cas (s) cas (s) koeficient cas (s)
1 700 700 1 700 Normalni pribéh
2 680 1380 0,95 646 Rychlejsi montaz
3 595 1975 0,8 476 Rychlejsi montaz
4 750 2725 1,05 787,5 Pomala montaz
5 760 3485 1,05 798 Pomala montaz
6 705 4190 1 705 Normalni priubéh
7 690 4880 0,95 655,5 Rychlejsi montaz
8 685 5565 0,95 650,75 Rychlejsi montaz
9 705 6270 1 705 Normalni prib¢h
10 710 6980 1 710 Normalni prub¢h
Pramér | 698,00 683,38

(zdroj: vlastni)
Sloup

Norma pro kompletaci jednoho sloupu je stanovena na 900 sekund. Pomoci métenti je

primérny c¢as stanoven na 860 sekund, pfi zohlednéni koeficientu 814 sekund. Méteni

odpovida aktudlnim stanovenym normam. Nicméné do této normy se poc€itd i kompletace

spodni kostky. Ta je zna¢né€ nizsi a operator ma zbyte¢ny prostoj.
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Tabulka 9 Chronometraz — sloup

Cislo |NaméFeny | Kumulativni | Vykonnostni | Upraveny .
v |« ¥ . » Poznamky

méreni |cas (s) ¢as (s) koeficient ¢as (s)

1 870 870 0,95 826,5 Rychlejsi montaz

2 850 1720 0,95 807,5 Rychlejsi montaz

3 920 2640 1 920 Normalni priubéh

4 815 3455 0,9 733,5 Rychlejsi — manipulace
montaz

5 835 4290 0,9 752 Rychlejsi — manipulace
montaz

6 800 5090 0,85 680 Rychlejsi  manipulace
montaz

7 905 5995 1 905 Normalni pribeh

8 855 6850 0,95 812,25 Rychlejsi montaz

9 865 7715 0,95 821,75 Rychlejsi montaz

10 880 8595 1 880 Normalni pribéh

Prumér | 859,5 813,8

(zdroj: viastni)

V nasledujicim grafu (Obrazek 56), 1ze vidét porovnani stanovené normy na kompletaci
celého jednoho sloupu a naméfenych Casii. V grafu je vyobrazen i naméfeny Cas na

kompletaci spodni kostky, jelikoZ operatofi pracuji soucasne.

Cas pro kompletaci kostky je znaéné niZ$i, néz celkova nastavena norma a operator ma
zbyte¢ny prostoj. Toto pracovisté bude tfeba upravit tak, aby operatofi neméli zbyte¢né

prostoje a nebyli na sob¢ zavisli.
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Pracoviste podkonstrukce sloupy
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Cislo mefeni

Obrazek 56 Graf porovnani chronometraze a normy na kus u sloupu
(zdroj: vlastni)
6.3.4 Kompletace ocelové konstrukce ramu

Kompletace ramu je rozdé€lena na 3 pracovisté, a to jsou dvé pracovisté, kde se kompletuji
bocni stény ramu, a tfeti, kde se ram kompletuje cely. Tato pracovisté obsluhuji 4 operatofi
rozde¢leni na dva a dva operatory. V prvni fad¢ ve dvojicich zkompletuji levou i pravou stranu
rdmu a nasledné ve Ctyfech ram seskladaji do findlni podoby. VSe je podrobné sepsano nize.

V Gvodni ¢asti této kapitoly je zobrazen layout svarovny (Obrazek 37).
Svarovani levé a pravé stény ramu

Jako zékladni nosné prvky rdmu slouzi boc¢ni stény. Kazda dvojice operatort dle
vykresu kompletuje levou a pravou stranu. Z ptrevazné vétSiny jsou tyto stény stejné, ale
vyskytuji se ptipady kdy ne. Tato varianta nastava tehdy, pokud mé zdkaznik specifické
pozadavky na prostupy skrze sténu, poptipadé vyztuhy nebo vevatrené stény. Pokud tyto
prostupy zasahuji do nosnikd, operatofi je musi ruéné vypalit plazmou. Zde nastava problém
s casem. Jedna dvojice operatori dokonci svou praci diive nez druhéd a musi na sebe ¢ekat.

Vznikaji zbytecné prostoje, které je tfeba eliminovat.
Operatofi maji nachystané dily na manipulacnich vozicich rozdélenych pro kazdou
skupinu. Vozik usnadituje manipulaci s dlouhymi a t€zkymi dily z ptedeslého pracoviste.

Operatoti maji k dispozici portalovy jetab, kterym si pfemistuji dilce na svafovaci stolice.
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Samotny postup prace je nasledovny. Operator si pfemisti na svatfovaci stolici
ptipravené podkonstrukce, které spadaji do bo¢ni stény. Radi se tam podlahovy a stiesni
podélnik, levy sloup a pravy sloup. Dle vykresové dokumentace svaii tyto dily k sobé.
Operatotfi dodrzuji predepsané postupy a typy pouzitych svaru na kazdou dvojici
komponentii. Tyto piedpisy nejsou soucasti kazdé vykresové dokumentace, kterou operatoti
obdrzi z oddéleni konstrukce. Predpisy maji standardizované, jelikoz zékladni konstrukce

ramu je vZdy je stejnd. Obrazek 57 zobrazuje bocni sténu ramu.

Po svafeni musi nastat kontrola rozméri. Na vykresech maji operatofi stanovené

tolerance, ve kterych se musi pohybovat.

Obrazek 57 Boéni sténa ramu

(zdroj: viastni)
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Po kompletaci bo¢nich stén se vSichni ¢tyfi operatofi pfesouvaji na pracovisté, kde se
ram kompletuje cely. Pomoci jefdbu zvednou jednu sténu a zafixuji ji k ptipravku.
Tento piipravek je fixni ploSina, po které se operatofi mtizou pohybovat u sttechy ramu,
sténa ramu se o tuto plosinu opfe a zafixuje pomoci rucnich stahovaku. Pfipravek udrzuje
sténu ve svislé poloze, pomoci ru¢nich stahovaki a vodovahy ji operatofi dostanou
do spravné pozice. To stejné probihd i na druhé stran¢, kde ale neni fixni ploSina.
Tuto druhou sténu fixuji pomoci pripravku (Obrazek 58) a opét za pomoci ru¢nich stahovakt

dostanou sténu do svislé polohy.

Obrazek 58 Pripravek pro usazeni stény

(zdroj: vlastni)
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V momenté, kdy jsou ob¢ stény zafixovany v dané poloze, si operatofi opét pomoci
jetabu usadi obvodové pti¢niky, podsestavy, které jsou zminény vyse v kapitole. Podlahové
obvodové pficniky fixuji pomoci magneti. Po zafixovani operatoii kontroluji rozmeéry
a vzajemnou kolmost dilti vii¢i sobé. Pokud vSe odpovida, operatoii piiboduji podlahové
obvodové pricniky. To stejné se opakuje i u stteSnich obvodovych pficnikl s tim rozdilem,
ze pticnik pfidrzuje jetab, operatofi piicnik zafixuji pomoci magnetl, zkontroluji kolmost
a ptiboduji. Stejny postup je proveden i na druhé strané ramu. Po piibodovéani vSech
obvodovych pti¢nikl je operatofi dle predepsanych standarda svaii. Zkompletovana kostra

ramu z obvodovych profilt viz Obrazek 59.

Obrazek 59 Kostra ramu

(zdroj: viastni)

Na kostru rdmu se navaii propojovaci profil na podlahovou kostku, viz Obrazek 60.
Tento profil slouzi ke spojeni piehybti na podlahovych obvodovych nosnicich. Opira se

o n¢ho podlahova krytina nebo dfevéné hranoly.
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Obrazek 60 Propojovaci profil
(zdroj: vlastni)

Po kompletaci obvodovych dilcli jsou na fadé vnitini pficniky rdmu. Dva operatofi
svafuji podlahu a dva stfechu. Skupiny operatorti zacinaji na protilehlych stranach,
aby operatofi, co kompletuji stfechu neohrozovali operatory, co kompletuji podlahu.
Pred zacatkem usazovani vnitinich pfi¢nikl si operatofi navaii usazovaci jekl do podlahy
1 sttechy. Tento jekl slouzi k jednodus§imu usazeni vnitinich pfi¢nikli, primérné€ na stieSe,
kde je manipulace komplikovanéj$i. Konstrukce s pfivarenymi jekly viz Obrazek 61

a detaily uchyceni jekli viz Obrazek 62 a Obrazek 63.

Obrazek 61 Konstrukce ramu s podélnymi jekly

(zdroj: vlastni)



92 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Obrazek 62 Detail uchyceni stesnich jekla

(zdroj: viastni)

Obrézek 63 Detail uchyceni podlahového jeklu

(zdroj: viastni)
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Nésledné si operdtofi pfesunou k podlaze a na stfechu pfislusné pficniky.
Dle vykresové dokumentace si na obvodovych profilech zaznaci polohy pfi¢nikda.
Na vykresové dokumentaci maji vzdalenosti mezi pti¢niky a taktéz vzdalenost od vnéjsi
hrany ramu. Toto slouzi jako dvojita kontrola a pro jednodussi zaméfeni. Po zaznafeni
zacinaji bodovat piislusné pticniky. Jak jiz bylo zminéno, za¢inaji na opacnych stranach.
Operatoti svatujici podlahu si pfi¢niky rozhodi na ptiblizna mista. Operatofi u stropu je
pfesouvaji a usazuji postupné. Na strop€ postupuji tak, Ze pfi¢nik piesunou na dané
zaznafené misto, zafixuji pomoci magnetl a ptiboduji. Toto opakuji se vSemi pii¢nikami
a nasledné je ptivafi dle predepsanych standardi. U podlahy je postup obdobny, nicméné
tam si v prvni fadé pricniky pfesunou na zaznacené mista a nasledné jeden po druhém vzdy
zafixuji magnetem a pfiboduji. Pokracuji takto v celé podlaze a na zavér je svaii dle
pfedepsanych standardi. Detaily usazeni stfeSnich pficniku (Obrazek 64) a detaily
podlahovych pti¢nikl (Obrazek 65) jsou zobrazeny nize. Dokoncend konstrukce ocelového

ramu viz Obrazek 66.

Obrazek 64 Detail uchyceni stiesnich pfi¢nikt

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 65 Detail uchyceni podlahovych pti¢nika

(zdroj: vlastni)

Obrazek 66 Ocelova konstrukce ramu

(zdroj: vlastni)
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V aktudlnim stavu se vyrabi 6 rdmi béhem smény, coz odpovida 1:05:00 hod. Pomoci
chronometrdze vySel primérny cas na zkompletovani celého rdmu na 3794 sekund
(1:03:14 hod.), probehlo Sest namérti (aby byla pokryta jedna cela sména). Po zohlednéni
vykonnostniho koeficientu je primérny &as vyroby 3395 sekund (0:56:35 hod.). Casova

studie odpovida normé a je zde prostor pro zefektivnéni procesu vyroby.

Tabulka 10 Chronometraz — kompletace ramu

Cislo Naméreny | Kumulativni | Vykonnostni | Upraveny | Poznamky

meéieni | ¢as (s) ¢as (s) koeficient ¢as (s)

1 3750 3750 0,85 3187,5 Rychlejsi manipulace

2 3650 7400 0,8 2920 Rychlejsi manipulace +
montaz

3 4050 11450 1,05 4252.5 Vice prace — vev. stény

4 3795 15245 0,95 3605,25 Rychlejsi manipulace

5 3855 19100 0,9 3470 Rychlejsi manipulace

6 3665 22765 0,8 2932 Rychlejsi manipulace +
montaz

Pramér | 3794,17 3394,46

(zdroj: vlastni)

V grafu 4 je pro piehlednost zobrazen naméteny ¢as kompletace ocelové konstrukce
rdmu a Cas, ktery je nastaven normou. Vychyleni, které¢ je v grafu vidét je odivodnéné
v poznamce Vv tabulce vySe, vzniklo to nestandardnim pozadavkem na vyztuzeni jednoho
boku rdmu. Zde se i diky pozorovani potvrdilo, Ze se musi eliminovat zavislost operatoru

vzajemné vUCi sobe.
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Obrazek 67 Graf porovnani chronometraze a normy u kompletace ramu

(zdroj: vlastni)
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6.4 Shrnuti analytické ¢asti

Cilem analyzy svafované konstrukce ramu bylo identifikovat uzka mista v procesu,
které¢ povedou k zefektivnéni celého procesu. Spolu se zefektivnénim procesu je cilem
spoleCnosti navysit kapacitu vyroby ze stavajicich 6rami, které je vyroba schopna

vyprodukovat béhem jedné smény, o alespon 30 %.

V ramci analyzy procesu svarované konstrukce ramu byly identifikovany nedostatky
v riznych Castech vyrobniho procesu. Hlavni nedostatky byly objeveny na pracovisti

pro piipravu podkonstrukci a svafovné.

Na pracovisti pro laser a pracovisti pro déleni a ohranovani byl zjistén pomoci
pozorovani a rozhovord s operatory jediny nedostatek, ze ne vzdy maji vSechny potiebné
typy materialu na pracovisti. Tento nedostatek vyplyva ze specifickych pozadavki, které

ram musi splilovat a nelze to zcela eliminovat. Moznym feSenim by bylo rozsifeni

skladovacich prostor na pracovisti, coz za soucasnych podminek neni realizovatelné.

Nedostatky, které byly objeveny na pracovistich pro ptipravu podkonstrukci a svafovny

vewr

Nejzavaznéjsim problémem je ru¢ni manipulace na pracovisti pfipravy podkonstrukce,
kterou je potfeba eliminovat na minimum. Na kazdém pracovisti jsou kviali tomu dva
operatofi, primarné jeden operator svaiuje a druhy slouzi jako manipulant. Tato varianta
vznikla z podnétu zaméstnancii, pfi feSeni tohoto problému diive. Manipulant poméaha
prvnimu operatorovi s pfemistovanim dilit a manipulaci s manipula¢nim vozikem. Odvazi

nachystany material k pracovisti kompletace, zatimco prvni operator kompletuje dalsi dil.

Ru¢ni manipulace tvofi vyznamnou ¢ast normovaného ¢asu na vyrobu jednoho kusu,
coz negativné ovliviiuje produktivitu. Jeji eliminace by vedla ke zvySeni efektivity a sniZzeni

potieby jednoho operéatora.

Soucasné uspotadani pracovist’ vyzaduje nadmérnou manipulaci s materidlem a jeho
pfemist'ovani na vétsi vzdalenosti. To zvySuje asovou narocnost procesu a vytvari zbyte¢né
ztraty. Operatofi na kompletaci museji materidl pferozdélovat podle strany ramu, kterou
kompletuji, coZ ptedstavuje dalSi zdrzeni. Tyto neefektivity lze eliminovat optimalizaci

layoutu pracovist’ a upravou pracovniho postupu.
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V posledni fad¢ se s piedeslymi body poji prostoje operatori. Na kazdém pracovisti je
operator, ktery slouzi jako manipulant, kviili vy$§i hmotnosti svafovanych dilct a delSim
trasam pro premisténi. Manipulace tvoii velkou ¢ast ¢asu normy a je v ni zahrnuto premisténi
dilt z manipulac¢niho voziku na svarovaci sttil, a naopak, a odvezeni zkompletovanych dila

k pracovisti kompletace.

Manipulace a kompletace se castecné piekryvaji. Oba operatofi premistuji dily
na svarovaci sttil, zatimco prvni operator svaiuje, druhy (manipulant) vycka a po kompletaci
pomiize tento dil pfemistit zpét na manipulacni vozik. Tento cyklus kon¢i poslednim kusem

k danému rdmu a manipulant mé pfipraveny vozik na ptemisténi ke kompletaci.

Zatimco odvazi manipulacni vozik ke kompletaci prvni operator jiz svafuje dalsi
podkonstrukci. Cyklus zacind vzdy dilem, ktery trva zkompletovat nejdéle, aby byl
eliminovan cas prostojii manipulanta. Nicméné€ na zacatku smény ma manipulant prostoj,

ktery je nutné eliminovat.

Stejny prostoj kvuli vzajemné fixaci je 1 u operatord, kteti kompletuji celkovy ram.
Jak jiz bylo zminéno, dva operatoti kompletuji levy bok a dva pravy bok, poté se spolecné
pfesouvaji na kompletaci a ram déavaji dohromady. Pokud jsou v nékteré ze stran rdmu
specifické pozadavky na prostupy aj., je nucena druha skupina operatorti vyckat, i kdyz
jejich strana je jiz nachystana. Druhy problém nastdva v pfipadé¢ kompletace vnitinich
pri¢nik, mimo standardni ramy mizou v podlaze nebo ve stropé zékaznici pozadovat
kompletovala strop jiz miize pokracovat a kompletovat dalsi stranu kontejneru, nicméné

bude muset zase ¢ekat, az bude zkompletovana i druha.
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7 PROJEKT RACIONALIZACE PROCESU VYROBY SVAROVANE
KONSTRUKCE RAMU

Tato kapitola se veénuje zefektivnéni procesu vyroby svaifované konstrukce ramu ve

spolecnosti Moravia Containers, a.s.

V analyze procesu vyroby svarované konstrukce ramu byly nalezeny nedostatky, které
jsou nize v kapitole rozebrany a eliminovany. Splnéni téchto pozadavki vyzaduje konkrétni
opatieni, kterd budou funk¢ni, udrzitelnd a povedou k celkovému zlepSeni procesu.
Tato opatfeni nebudou zasahovat do celkového procesu vyroby, nybrz se budou zaméfovat
na dil¢i Casti procesu.

Zefektivnéni procesu vyroby svarfované konstrukce ramu povede i k moznosti navyseni
kapacit vyroby. Cilem spole¢nosti je navysit vyrobu alespoii 0 30 % — ze stavajicich 6ramd,

které je vyroba schopna vyprodukovat za 8hodinovou sménu, na 8 rami za jednu sménu.

7.1 Definice problémi

Diky analyze procesu vyroby byla nalezena uzka mista primarné v piipravé podkonstrukci
pro svafovnu. Nize v tabulce jsou tyto problémy sepsdny. VSechny problémy na sebe
navazuji a musi se feSit komplexné. Jsou zde zahrnuty Casové ztraty 1 ergonomické

nedostatky.

Tabulka 11 Nedostatky ve vyrobnim procesu

Poradi Problém

1 Ruc¢ni manipulace

2 Neefektivni pfesuny materialu

3 Zdvojenéd manipulace s materidlem (pietiidéni pfed kompletaci)
4 Prostoje operatort

(zdroj: vlastni)
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7.2 Vymezeni projektu
Hlavni cil projektu: Zefektivnéni procesu vyroby svaifované konstrukce ramu
Dildi cile projektu: Navyseni vyroby o 30 %

Eliminovani ru¢ni manipulace

Zefektivnéni materidlového toku

Zefektivnéni procesu vyroby na pracovistich 22F a 22G
Projektovy tym: Bc. Veronika Hrosikova

Hlavni konstruktér

Mistr kovovyroby

Rozpocet projektu: 1500 000 K¢
7.3 Rozsah projektu a ¢asovy harmonogram

7.3.1 Rozsah projektu

Racionalizace se primarné¢ zamétfuje na pracovist¢ 22F a 22G, coz jsou pracoviste
pro ptipravu podkonstrukci a kompletaci ocelové konstrukce ramu. Navrhy zmén, které zde
jsou predstaveny, nezohlednuji kapacity pracovisté pro ohybani a déleni materialu

a pracovisté laseru.

Pokud se spole¢nost rozhodne toto feSeni realizovat (zvySend poptavka po vyrobcich,
roz§ifeni spolecnosti atd.), bude potfeba vypracovat projekt pro racionalizaci predchozich
pracovist. Resent, které se nabizi, je udélat interni analyzy pro nalezeni kroki neptidavajici

hodnotu nebo ptidani odpoledni smény.

Celkova finalni konstrukce zlstava stejna, vSechny pouzité profily i jejich pocet je
totozny. Zména nastane u piipravy podkonstrukci. Zméni se postup vyroby podkonstrukci
1 kompletace ramu, ktery povede k ¢asové tspoie. Zaroven se zménou postupu vyroby se
provede 1 rekonstrukce layoutu téchto dvou pracovist vedouci k efektivnéj§imu toku

materidlu mezi pracovisti a eliminaci ru¢ni manipulace.
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7.3.2  Casovy harmonogram projektu

Harmonogram projektu je stanoven na 23 tydni bez samotné realizace navrhovanych feseni.
Diivodem absence samotné realizace je soubéznost s pifedchozi vyrobou, kdy se musi

zanalyzovat i doba trvani prestavby ptedeslych pracovist, aby bylo zefektivnéni ucelné.

Aktivita tydny 1|2 |3|4|5]6|7]8]|9]|20|1a]|22]23]|24]|25][26]17[28]|19]|20]21[22]23
zahajeni projektu
vymezeni projektu
Sestaveni projektového tymu
seznameni s projektem
Analyticka ¢ast
Analyza vyrobniho procesu
Casova studie
Vyhodnoceni ndmérd
definice nedostatkd
vyhodnoceni analytické ¢asti
realizace projektu
navrh na zefektivnéni procesu
prezentace navrhu
zhodnoceni navrhu
zavér
vyhodnoceni cild
nakladové zhodnoceni projektu
rizikové zhodnoceni projektu
poptavkové fizeni na nakup
pozadovanych zafizeni
zpracovani vykresové dokumnetace
odsouhlaseni vykresové dokumenatce
realizace navrhovanych feseni -

Obrazek 68 Casovy harmonogram projektu
(zdroj: vlastni)
7.4 Navrh nového procesu vyroby svarované konstrukce ramu

Celkova konstrukce ramu se skladda z tzv. podkonstrukci, jak jiz bylo zminéno v analyze
stavajiciho procesu. V této kapitole jsou podrobné rozepsany zmeény na piipraveé
podkonstrukcich, které vyzaduji novy postup vyroby ocelové konstrukce ramu. V zévéru
kapitoly je zobrazen novy layout zohlediiujici zmény provedené v procesu vyroby.

7.4.1 Svarovani podkonstrukce

Podkonstrukce, u kterych postup vyroby zlstava nemeénny:

e Obvodové nosniky podlahy.

e Vnitini pficniky podlahy.

e Obvodovy podélnik strechy.
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Svarovani obvodového pri¢niku stiechy

Cast podkonstrukce obvodového piiéniku stfechy ziistava ponechéna, s rozdilem, Ze
vnové podkonstrukci se k pficniku kompletuji 1istieSni kostky. Zékladni, stejna,

podkonstrukce je zobrazena zde (Obrazek 69).

Obrazek 69 Stiesni pticnik

(zdroj: vlastni)

Déle se navaii vnéjsi plasté kostek, které jsou opatfeny ISO otvory, jak jiz bylo
zminéno, slouZici pro prepravu a kotveni ramu. K vngj$imu plasti nalezi horni plotna
s ledvinou a vyztuzujici profily. Kompletni podkonstrukce stfesniho obvodového nosniku

viz Obrazek 70.
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Obrazek 70 Sttesni pti¢nik — novy
(zdroj: vlastni)
Svarovani sloupu

Sloup zlstava opét z Casti stejny. Sklada se ze tii dild, a to vnéjsiho plasté a dvou
vyztuzovacich profild. V aktualnim stavu se na zkompletovany sloup pfivaruji kostky, jak
spodni, tak i horni. V novém névrhu sloup zlstava bez kostek (Obrazek 71). Snizi se tim

vaha sloupu a diky tomu je potieba pro manipulaci se sloupem pouze jeden operator.

Obrazek 71 Sloup — novy

(zdroj: vlastni)



104 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Svarovani spodni kostky

Je navrhnut pfipravek, ktery ma zjednodusit kompletaci kostky (Obrazek 72).
Navrh ptipravku byl konzultovan s kvalifikovanymi operatory, kteti maji letité¢ zkuSenosti
s kompletaci té€chto dilcl a s mistry kovovyroby. Tito zkuSeni operatofi tvrdi, Ze pfi pouZiti

ptipravku bude uspofeno az 50 % cCasu stravenych na tomto pracovisti.

Operator nadale neni zavisly na pomoci pii svafovani sloupt. Eliminovaly se prostoje,

které operator na pracovisti mél a jeho cas miize byt vyuzit na jiném pracovisti.

Obrazek 72 Navrh ptipravku pro kompletaci spodnich kostek

(zdroj: viastni)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 105

7.4.2 Kompletace ocelové konstrukce ramu

Kompletace ocelové konstrukce je rozd€lena na 3 pracovisté. Pracoviste, kde se kompletuje
podlaha, pracovisté pro kompletaci stfechy a v posledni tadé celkovd kompletace.
Vse je zobrazeno v novém ndvrhu layoutu (Obrazek 81). Na kazdém pracovisti jsou pfitomni
dva operatofi. Maji k dispozici konzolovy jefab pro jednodussi manipulaci s rozmérové
vétsimi a téz8imi nosniky. Operatofi mezi pracovisti nijak nerotuji.

Operatofi na pracovisti pro svaifovani stiechy svaruji tuto konstrukci oto¢enou naopak,
nez pozdéji figuruje v celé sestaveé. Tento postup je zvolen kviili jednodussimu kompletovani
vnitinich pfi¢nikd. Vnitini stfesni pfi¢niky lezi 50 mm od horni hrany stieSniho obvodového
nosniku, operatofi maji k dispozici ptipravek, kterym tento pti¢nik jednoduse usadi. Vse je

popsano nize v kapitole.
Kompletace podlahy probihd soubézné s kompletaci strechy.
Svarovani podlahy

Operatofi maji predpiipravené podkonstrukce spadajici k podlaze. Radi se do toho
podlahové obvodové nosniky, vnitini podlahové pticniky a podlahové rohové kostky.
Tyto podkonstrukce maji nachystany z ptedeslého pracoviste¢ na manipulaénim voziku.
Operatofi si presunou podlahové kostky na svafovaci stolici, kde si pomoci pripravku
zaaretuji poZzadovany rozmér. Dale pfesunou na svarovaci stolici obvodoveé nosniky. Pomoci
magnetl je srovnaji k rohovym kostkam, ptiboduji a zkontroluji rozméry. Zkompletovany

obvod podlahy viz Obrazek 73.
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Obrazek 73 Obvod podlahy
(zdroj: viastni)

Po zkompletovéani obvodu podlahy si operatoii dle vykresu zaznac¢i pozice vnitinich
podlahovych pii¢niki na obvod ramu. Pfiboduji stfedovy jekl, ktery jim usnadiiuje usazeni
vnitinich pricnikl. Po zkresleni si pfesunou vnitini podlahové piic¢niky na svafovaci stolici
a rozmisti je do pfibliznych pozic. Pomoci magnetu pfi¢nik zafixuji do ptislusné pozice
a ptiboduji. Timto zplisobem pokracuji u vSech pti¢nikli a nasledné je dle pfedepsanych

standardi svaii. Zkompletovanou konstrukci podlahy lze vidét nize (Obrazek 74).

Obrazek 74 Konstrukce podlahy

(zdroj: viastni)
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Svarovani stiechy

Jak jiz bylo zminéno vySe v kapitole, operatofi konstrukci sttechy svaiuji obracené.
Obrazky tykajici se postupu svafovani stiechy jsou orientované tak, jak figuruji v celé

sestave.

Pti kompletovani stfechy si operatofi, stejn¢ jako u kompletovani podlahy, pfesunou na
svafovaci stolici komponenty, které jsou potfebné ke svareni obvodu stfechy. V tomto
piipadé€ jsou to pouze dva, a to stfeSni obvodovy pricnik a podélnik. Kostky jsou jiz soucasti
obvodového pticniku. Pomoci magneti dily vyrovnaji vzdjemné vici sobé a piiboduji.
Opét probiha kontrola rozméri. Pokud je vSe v potadku, operatoti dle ptislusného standardu

obvodové nosniky k sobé svati. Obvod stfechy je zobrazen viz Obrazek 75.

Obrazek 75 Obvod stfechy

(zdroj: vlastni)

Po zkompletovani obvodu stfechy si operatofi zaznaci pozici vnitinich pfic¢nikd,
pficniky si pfesunou na svafovaci stolici a rozmisti. Pomoci magnetu zafixuji pozici
v obvodovém sméru a pripravek jim udava vysku ulozeni piicniky. Pozici pticnikli vici

obvodovému nosniku lze vidét nize Obrazek 76.
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Obrazek 76 Odsazeni stieSnich pticnikl
(zdroj: vlastni)

Kazdy pti¢nik ptfiboduji a poté je dle danych standardi pfivaii. V posledni fad¢ si
operatofi piesunou na svarovaci stolici podstropni jekly, rozmisti dle vykresu, ptiboduji

a svafi dle standardu. Cela konstrukce stiechy je zobrazena viz Obrazek 77.

Obrazek 77 Konstrukce stfechy

(zdroj: viastni)
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Zkompletovani ramu

Na poslednim pracovisti kompletuji dva operatoii podlahu, stiechu a sloupy. Sestavu
podlahy a stfechy maji pfipravenou z ptedeSlého pracovisté a podkonstrukei sloupti také.
Operatofi pomoci jetdbu wusadi podlahu na vyznacené misto. Piesunou sloupy
z manipula¢niho voziku k pfislusnym rohtim podlahy (sloupy se déli na pravé a levé).
Operatofi sloup postavi na podlahovou rohovou kostku (rohova kostka je opatfena vystupky,
které umoziuji pohodInéjsi a pfesnéjsi usazeni sloupu - Obrazek 78) a zafixuji pomoci
magnetu. Jeden operator piilozi vodovahu a sloup dorovnd do pfislusné polohy. Zatimco
prvni operator sloup ptidrzuje ve spravné poloze, druhy operator spodni Cast sloupu

priboduje k podlahové rohové kostce. Takto postupuji operatoti u vSech sloupti.

Obrazek 78 Usazeni sloupt na kostky

(zdroj: vlastni)

Po usazeni vSech sloupti a jejich pfibodovani nésleduje usazeni stiechy na postavenou

konstrukci (Obrazek 79).
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Obrazek 79 Konstrukce podlahy se sloupy

(zdroj: vlastni)

Usazeni stfechy operatofi provadi pomoci jefabu a posuvnych plosin. Pfisadi si plosinu
k postavené konstrukci, pomoci hakl na fetézech zvednou konstrukei stiechy a ptesunou ji
nad postavenou konstrukei. Operatofi se pfemisti na posuvné ploSiny, které maji usazeny
v Cele na obou stranach konstrukce. Stfechu pomalu spousti nad sloupy tak, aby jim rohové
kostky sedly na vystupky sloupti, které lze vidét vyse (Obrazek 79). Po usazeni stfechy
operatoii odhdknou haky a zkontroluji, jestli stifecha vSude dosedla. Pokud stiecha né¢kde
nedosedla pofddné, pomoci kladiva a vlastni vahy stfechy tuto konstrukci usadi.

Celé konstrukce viz Obrazek 80 (vysledek je stejny jako ve stdvajicim procesu vyroby).
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Obrazek 80 Konstrukce ramu

(zdroj: vlastni)
Po zkompletovani operatoti zkontroluji rozméry ramu. Pokud vSe odpovida vykresiim,
operatofi dle pfisluSnych standardd pfivafi sloupy k rohovym kostkdm, jak podlahovym,

tak 1 stfeSnim. Nasledné ram odjizdi ze svafovny.
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7.4.3 Navrh layoutu

Nové rozlozeni pracovist' je zobrazeno nize (Obrazek 81). Diky zméné postupu svaiovani
piestavaji byt operatoifi na pracovistich pro podlahu a strop (diive svafovani levé a pravé
strany rdmu) na sob¢ Casove zavisly. Pro ob¢€ pracoviste je vytvoren odkladaci prostor vedle
pracovisté kompletace. Na kompletaci jsou piidani dva samostatni operatofi, ktefi se uSetiili
z pracovist’ pro piipravu podkonstrukci. Diky prostoru na odkladani a dvéma operatorim
navic se eliminuji prostoje, kdy na sebe operatoii vzajemné ¢ekaji, a proces vyroby bude
plynuly (zadné pracovisté nebude prazdné). Z divodi toku materidlu a zjednoduSeni
manipulace se pracovisté pily presunulo pifimo vedle ke kompletaci ocelové konstrukce
ramu. Tim se pfesun materidlu (jekly) eliminuje na minimum a vznikne ¢asova i manipulacni

uspora.

Se zménou postupu svarovani se zjednodusi i manipulace s podkonstrukcemi. Operatofii
si nemusi dily prerozdélovat, ale pfesouvaji si je z prislusnych predchozich pracovist
(priprava podkonstrukce na podlahu ptimo k pracovisti kompletace podlahy, aj.). Pracovisté
pro svafovani podkonstrukci stfechy je ponechdno vedle pracovisté pro svafovani strechy.
Opét je zde minimalni pfesun materidlu a diky pfidani dilenského jetabu je eliminovana
ruéni manipulace a usetfen jeden operator (manipulant), ktery se presunul na kompletaci
ramu. Pracoviste pro svarovani sloupt a kostek je rozdéleno na pracovisté pro samostatnou
pfipravu sloupll a samostatnou ptipravu kostek. S tim souvisi i zména poctu operatora.
Pro pracovisté na svafovani podkonstrukci sloupl je pfifazen pouze jeden samostatny
operator. Na pracovisté, kde jsou svafovany spodni kostky, je pfifazen na ¢ast smény jeden
operator (podrobné&ji rozepsano nize v kapitole). Diky rozdéleni pracovist’ na sloupy a spodni
kostky se zjednodusil tok materialu. Sloupy se piesouvaji pfimo na kompletaci a kostky se
odkladaji vedle pracovisté pro podlahové podkonstrukce, kde si je operator u podkonstrukei
podlahy odebira dle potieby. K pracovisti pro kompletaci podkonstrukei podlahy byl taktéz
pridan dilensky jetab, tim se eliminovala potieba dvou operatord, nicméné navrhnuty layout
nedokazal kvuli pevné stanovenym rozmérim hal eliminovat dlouho trasu pro pfemisténi

zkompletovanych podkonstrukeci.
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7.4.4 Navrh kapacit pracovist’

Pomoci provedenych Casovych analyz aktualniho stavu procesu lze urcit ptibliznou dobu

vyroby po zavedeni zmén v procesu vyroby svaiované konstrukce ramu.
e Pracovisté podkonstrukce podlahy

Dle casové analyzy aktudlniho stavu trva zkompletovat vSechny komponenty
0:59:00 hod. Tabulka 12 zobrazuje aktualni piedpis normy na vyrobu jednoho kusu a Ize
vidét, ze manipulace tvofi ca 40 % casu. Pouziti ru¢niho jefabu eliminuje potifebu dvou
operatori na manipulaci, operator si vSe usadi a pfemisti sam. S tim odpada i faktor unavy
operatora a pomald manipulace. Za pomoci kvalifikovanych operatord a mistrti vyroby lze
tvrdit, Ze ¢as manipulace klesne o 50 %. Po sniZeni by byl celkovy ¢as 0:45:25 hod.

0: 06: 00) o (O: 03: 00) 10 x (O: 00:55

:59:00 — 2 x
059002(2 > >

) — 0:45:25 hod. (1)

Z Casov¢ analyzy lze vidét, Ze norma pro podlahovy podélnik mé velkou toleranci.
V pievazné vétSiné méfenych cykld bylo zjisténo, Ze operator mél rychlejsi kompletaci,
n¢z udava norma. Celkovy cas po zohlednéni Casu v ¢asové analyze (celkového Casu
s vykonnostnim koeficientem) je 0:11:30 hod., potom by se celkovy ¢as pro podkonstrukce
podlahy snizil na 0:53:00 hod. Pomoci vypoctu a ptedpokladu poklesu ¢asu pro manipulaci
o 50 %, by zpracovani podkonstrukci podlahy trvalo necelych 0:40:00 hod. To znaci

navyseni kapacity o témei 50 %.

0:06: 00 0:03: 00 0:00:55
)—2><< )—10><(

0:53:00—2><< )= 0:39:25 hod. &

Tabulka 12 Norma - prac. podkonstrukce podlahy

Nazev Kompletace | Manipulace | Po¢et ks | Celkovy ¢as
(hod.) (hod.) (hod.)
Podlahovy podélnik 0:08:30 0:06:00 2 0:29:00
Podlahovy pri¢nik 0:02:00 0:03:00 2 0:10:00
Vnitini podlahovy pfi¢nik | 0:01:05 0:00:55 10 0:20:00
Celkova norma 0:59:00

(zdroj: viastni)
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e Pracovisté podkonstrukce stfechy

Pro pracovisté na kompletaci podkonstrukci stiechy lze pouzit stejnou metodiku jako
vyse. Pfedpoklada se, Ze je Cas pro manipulaci diky dilenskému jefabu snizen o 50 %. Norma
na jeden kus je zobrazena viz Tabulka 13.

0:12:00 0:09:30
1:02:00—2><(T)—2><<T> = 0:40:30 hod. 3)

Nastava stejnd situace jako u podkonstrukce podlahy. Pro redlnéjsi predpoklad
pouzijeme celkovy Cas kompletace stfesniho pti¢niku, jelikoz i tam se objevuje z vétsi Casti
rychlejsi montdz. Celkovy Cas i s vykonnostnim koeficientem pro kompletaci stfeSniho
pfi¢niku je 0:12:07 hod. Celkovy ¢as na vyrobu podkonstrukei klesne na 0:52:14 hod.

0:12:00 0:09: 30
O:52:14—2><<T)—2><<T> = 0:30:44 hod. (4)

Celkovy cas pii predpokladu pouziti dilenského jetdbu a dat z Casové analyzy
je 0:30:44 hod. Musime ale zohlednit, ze do nového postupu kompletace stieSniho pii¢niku
spadd ptivafeni rohovych kostek. Tuto hodnotu lze jednoduse odvodit z Casové analyzy
kompletace sloupii, 204 s = 0: 03: 30 hod. (Tabulka 15). Po celkovém secteni tato hodnota
odpovida 0:37:44 hod. Timto Ize dokazat, ze na tomto pracovisti Ize provést zefektivnéni,

které ptinese navyseni kapacity.
0:30:44 + 2 x 0:03:30 = 0:37: 44 hod. (5)

Tabulka 13 Norma - prac. podkonstrukce stiechy

Nazev Kompletace | Manipulace | PoCet ks | Celkovy ¢as
(hod.) (hod.) (hod.)
Sti‘eSni podélnik 0:05:00 0:12:00 2 0:34:00
StieSni pri¢nik 0:04:30 0:09:30 2 0:28:00
Celkova norma 1:02:00

(zdroj: vlastni)
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e Pracovist¢ podkonstrukce sloupt

Kompletace podkonstrukce sloupti je nutné rozdélit na vice casti, abychom mohli
stanovit ¢as, ktery operator stravi kompletaci jednoho sloupu. V aktudlnim stavu kompletuje
télo sloupu a k nému 1 horni a spodni kostku (kompletaci spodni kostky zastdva druhy

operator na pracovisti).

V navrhu nového postupu operator kompletuje pouze télo sloupu (vnéjsi plast a dvé
L vyztuhy). Jelikoz odpadla montdz kostek, operator zvladne manipulovat se sloupem sam

a presun na nasledujici pracovisté je minimalni (viz novy layout).

V aktudlni situaci trva kompletace ctyf sloupi 1:00:00 hod., ztoho jeden sloup
0:15:00 hod. Samotnd kompletace jednoho sloupu (mimo manipulaci) je 0:10:10 hod.
(viz Tabulka 14). Abychom zajistili data pro presnéjsi ureni dil¢ich ¢ast u kompletace,

probéhlo méfeni tkond, viz Tabulka 15.

Tabulka 14 Norma - prac. podkonstrukce sloupti

Nazev Kompletace (hod.) | Manipulace (hod.) | Pocet ks | Celkovy ¢as (hod.)
Sloup 0:10:10 0:04:50 4 1:00:00

(zdroj: vlastni)

Tabulka 15 Chronometraz kompletace sloupii

cast méreni 1 [ méfeni 2 |méfeni 3 |méreni4 |méreni5s Primér (s)
kompletace | (s) (s) (s) (s) (s)
télo sloupu |355 380 340 350 420 369
fg‘;ﬁi‘; 85 70 92 87 72 81,2
ﬂg:ﬁ;ﬂ 195 215 180 205 225 204

(zdroj: viastni)

Z provedeného méfeni vyplyva, ze kompletace slouptt trva 0:06:09 hod.

Pokud k tomuto ¢islu pfi¢teme manipulaci, kterd spocivéa v presunuti pouze poloviny dilct,

tak vypocet potfebného ¢asu na jeden sloup je:

0:04:30
0:06:09 + <T> =0:08:24 hod - 0:08:24 x 4 = 0:40: 00 hod. (6)
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Pti zméné postupu vyroby je pracovisté podkonstrukce sloupti schopno pokryt 150 %

stavajici kapacity.
e Pracoviste pro spodni kostky

Zkompletovat jednu spodni kostku trva dle ¢asové analyzy 0:10:51 hod. Po zahrnuti
predpokladu operatort a mistrl, kde uvazujeme s novym piipravkem, ktery praci urychli
0 50 %, je ¢as na kompletaci jedné kostky ca 0:05:30 hod. Tedy na jeden ram, kde jsou
potieba spodni kostky Ctyfi, by byla kompletace stanovena na 0:22:00 hod.

V piipad€ vyuziti pracovisté na celou sménu, kdy uvazujeme s Cistou ¢asovou dotaci
6:30:00 hod., by operator pokryl vyrobu, ktera by vyrabéla 17 rdmu. Pracovisté tedy lze
vyuzit dvémi variantami. Bud’ bude pracovisté vyuZito pouze na ¢ast smény potiebné
k pokryti jedné smény (prioritizované ve zbytku prace), nebo bude vyrabét do zasoby i pro

druhou denni sménu.
e Pracovisté¢ kompletace podlahy, stfechy a rdmu

Nyni je pro kompletaci jednoho ramu potieba 1:05:00 hod., pokud se navysi kapacity
ptedeslych pracovisti, je nutné navySeni i zde. V normé pro kompletaci ramu lze vidét,
ze manipulace trva 0:18:00 hod. Jiz z toho lze vyvodit, Ze diky rozdéleni pracovist’ odpada

slozité usazovani bo¢nich stén rdmu a manipulace s materidlem ve vysce.

Tabulka 16 Norma — prac. kompletace ocelové konstrukce ramu

Nazev Kompletace Manipulace | Pocet ks | Celkovy ¢as
(hod.) (hod.) (hod.)
Kompletace ramu 0:47:00 0:18:00 1 1:05:00

(zdroj: vlastni)

Provede se stejné rozdéleni &innosti jako u slouptl. Ukony délime na kompletaci obvodu
stény (tento Cas nahradi kompletace obvodu podlahy i stfechy, diky stejnému poctu

podkonstrukci) a na montaZ podlahovych a stfeSnich vnitinich pfi¢niki.



118 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Tabulka 17 Chronometraz kompletace ocelové konstrukce ramu

méfeni 1 [méfeni 2 |méreni 3 |méreni 4 |méreni 5|Prumér

Q) () Q) () Q) Q)
Obvod 555 570 495 620 585 565
Podl. P¥. 1170 1125 1210 1195 1080 1156
Stf. Pr. 1140 1250 1195 1255 995 1167

(zdroj: viastni)

Z méfeni vyplyva, ze kompletace obvodu trva 0:09:25 hod. Montdz pfi¢nikt jak

stteSnich, tak obvodovych po zaokrouhleni vysla obdobné a to ca 0:19:30 hod.

Po secteni tedy Ize tvrdit, Ze operatofi jsou schopni sestavit konstrukci podlahy i stfechy

za 30 minut.
0:09:25 4+ 0:19:30 = 0:28:55 = 0:30: 00 hod. (7

Pokud budeme uvazovat o case, zdali zvladnou operatoii usadit sloupy na podlahu
a dale stiechu, 1ze to vyvodit spojenim manipulaénich ¢asi. Cas, ktery ve stavajicim stavu
trva usadit bo¢ni stény, nahradi ¢as pro usazeni sloupii a kontrolu rovinnosti. K tomu
pficteme opét Cas pro kompletaci obvodu, tim se nahrazuje usazeni stfechy a pfivafeni
ke slouplim (tento Cas je pouze orientacni, jelikoz to neni mozné nijak zméfit ze stavajiciho

postupu).

0:18:00 + 00:09:25 = 0: 27: 25 = 0: 30: 00 hod. ()
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7.5 Nakladové zhodnoceni

V nasledujicich bodech jsou shrnuty naklady, které spolecnost musi vynalozit pro realizaci

projektu, a v zavérecné ¢asti dlouhodoby zisk, ktery firma pomoci této realizace ziska.
1. Technologie a nové vybaveni

V naésledujici tabulce (Tabulka 18) jsou zobrazeny néklady, které¢ spole¢nost musi
vynalozit pro realizaci. Je zde zafazen nakup potiebnych technologii a pfipravky,
které racionalizace procesu vyroby svarované konstrukce vyzaduje. Piestavba pracovisté
azavadéni vyroby je stanoveno na 3 pracovni dny, kdy bude vyroba pozastavena.
Do nékladt je tedy zapocitdna mzda vSech zaméstnanct a usly zisk. Piipravky (Castecné
mimo piipravek pro kompletaci kostek) jsou feSeny interné ve spolecnosti, ndklady na tyto
ptipravky stanovil feditel kovovyroby z odepsaného materidlu, vyroba se bude realizovat

v dobg, kdy probéhne ptestavba pracovisté.

Tabulka 18 Naklady na technologie a nové vybaveni

Nazev Pocet Cena/kus Celkova cena
kust

Dilensky jefab 2 292 699 K¢ | 585.398 K¢

Invertorova svarecka profi 2 54 225 K¢ 108 450 K¢

Piipravek pro kompletaci Kkostek | 1 7 650 K¢

(nakup 4ks el. magnetu + interné)

Svarovaci stil pro kostky 1 Interné 1 750 K¢

Svarovaci stiil pro podkonstr. sloupt 1 Interné 2 500 K¢

Regal pro sti. jekly 1 Interné 3500 K¢

Prestavba pracovisté 513 732 K¢

(zdroj: vlastni)
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2. Provozni néklady
Mzdové naklady — uSetfeny %2 operatora

hod.naklady x 8 470 x 8

> = 1884 K¢ 9)

Mzdové naklady — konstruktér

Do nékladt je potfeba zapocitat 1 ¢as konstruktéra. Po zpracovani casovych namért,
navrhii zmén a stanoveni kapacit pracovisté je potieba zpracovat nové standardy, upravit
stavajici vykresovou dokumentaci a implementovat zmény do materidlovych vykazi. Cas

straveny témito pracemi je stanoven na 4 mésice (dle harmonogramu projektu).
mésicni naklady X 4 = 62 690 x 4 = 250 760 K¢ (10)
3. Uspory pii navyseni kapacity vyroby

- Plvodni néklady na kus:

_ celkové naklady za sménu  pocet operatori X hod.naklady x8  (11)
Piv = p8vodni potet vyrobenych kust 6
9%x470+2x335) %8 12
Coptw = ( 6 ) = 6634 K¢/kus (12)
- Nové naklady na kus:
_ celkové naklady a sménu  polet operdtorl X hod.mzda X 8 (13)
"V " novy potet vyrobenych kust 8
10,5 x 470 x 8 . (14)
Crov = 3 = 4935 K¢/kus
- Uspora na kus:
Cpiw — Cnoy = 6634 — 4935 = 1699 K¢ (15)

- Celkova uspora za sménu:
Celkova uspora = Uspora na kus X novy pocet vyrobenych kusi = 1699 x 8  (16)
Celkova uspora = 13 592K¢ (17)
- Ro¢ni tspora:

Roc¢niuspora = 13592 X 2 X 226 = 6 143 584 K¢ (18)
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5. Navratnost investice pomoci ROI
ROI = celkové 1’1.spory.— investice 100 = 6143584 —1473740 «100 (19
investice 1473740
ROI = 316,87 % (20)
Navratnost investice pfevedena na casové obdobi:
doba navratnosti = ive?tlice = 1475 740 ~ 0,24 roku ~ 3 mésice (18)
celkové Uspory 6143 584
Tabulka 19 Ptehled uspor
Mzdova tspora — '; operatora na sméné 1 884 K¢
Uspora na 1 ks vyrobku 1 669 K¢
Celkova uspora za sménu 13 592 K¢
Ro¢ni uspora 6 143 584 K¢

(zdroj: vlastni)
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7.6 Analyza rizik

Na analyzovani rizikovosti projektu byla pouzita metoda RIPRAN. Tato metoda byla
zvolena kviili tomu, Ze je urCena pro stiedné velké projekty. Data se Cerpaji predevsim
z odhadu a predpokladii, které maji historicky vyvoj ve spole¢nosti. Pomoci této metody
bylo stanoveno né¢kolik rizik, které mzou ovlivnit vysledek projektu. Jelikoz jde pouze
o navrh, tyto rizika se prevazn¢ vztahuji k tomu, Ze firma projekt realizovat bude. Rizika,

které z analyzy vyplynula jsou:
e Zastaveni vyroby vlivem zmén na delsi nez predikovanou dobu.
e Neefektivni investice.
e Nespoluprace zaméstnanci.
e Nepfijmuti navrhu firmou.
e Chybn4 analyza.
e Nevhodné zvoleny projektovy tym.
e Nedostatecna poptavka.

Celou analyzu Ize vidét v piiloze P I, kde jsou tyto rizika rozepsana i s moznymi scénafi

prabéhu a procenty pravdépodobnosti vyskytu.

v r

7.7 Shrnuti projektové ¢asti

Racionalizace byla zaméfena na dil¢i ¢asti procesu vyroby svafované konstrukce. Samotny
proces zustal neménny. Odhalené nedostatky v procesu vyroby svarované konstrukce ramu
jsou feSeny pteskupenim pracovist, zménou postupu vyroby svafované konstrukce ramu
a doplnénim potiebnych pracovnich pomticek ulehcujici operatorim praci. Byla ovétena
moznost navyseni kapacity o 30 %, coZ byl zamér spolec¢nosti pro ptipad zvysSené poptavky.
Naklady na implementaci téchto opatfeni ¢ini 1473 740 K&, nicméné navratnost této

investice je necelé 3 mésice a rocni vynos po zavedeni ¢ini 6 143 584 K¢.
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ZAVER

V praktické casti prace byla v ivodu predstavena spolecnost Moravia Containers, a.s.,
ve které se racionalizace vyrobniho procesu svafované konstrukce ramu realizovala.
Prvné je stru¢né popsan vznik spole¢nosti, az po soucasny stav, jeji organizacni struktura
a portfolio produktu, které spole¢nost nabizi. Jsou vyobrazeny jak standardizované vyrobky,
kterymi se zaobira tato prace, tak i1 zakazkova vyroba. Pro pichlednéjsi pochopeni
problematiky byly popsany vybrané procesy ve spole¢nosti, které popisuji vznik vyrobni
zakazky az po finalni kontrolu hotového kontejneru ptipravené¢ho na predani zakaznikovi.
Rozd¢leni do tfi skupin umoznilo tyto procesy jednoduse pochopit a odd¢lit na procesy,
které predchazi vyrob€, samotnou vyrobu svafované konstrukce rdmu (kovovyroba)
aprocesy, které ndsleduji. Prace se =zaobirala druhou ¢asti vyrobnich procest,

a to kovovyrobou.

Cilem spolecnosti je racionalizovat vyrobu svafované konstrukce rdmu a s tim spojené
navyseni kapacity alesponi 0 30 %. Analyza souc¢asného stavu objevila nedostatky v procesu
vyroby svafované konstrukce rdmu na pracoviStich pro pfipravu podkonstrukci
a kompletace. Je zde vysokd mira ru¢ni manipulace, prostoje operatorti, manipulace s dily
vice néZ je tieba a neefektivni piesuny materiald. Casové ndméry umoznily nalézt uzka
mista, kterd v procesu jsou a potvrdily, Ze normy jsou sice splnény, ale je zde prostor

pro zefektivnéni.

Neefektivni proces vyroby svafované konstrukce ramu fesi zména postupu prace.
V kapitole pro navrh procesu vyroby svafované konstrukce ramu je postup jednotlivé
rozepsan. Se zménou postupu prace bylo nutné navrhnout i novy layout pracovist’. Toto nové
rozmisténi eliminovalo pfesuny materidlu na dlouhé vzdélenosti a manipulaci s materidlem
vice, nez je tfeba. Pracovisté¢ jsou rozmisténa tak, aby na sebe co nejvice navazovala
a zefektivnil se tok materialu. Zkraceni pfesunu materidlu nelze realizovat pouze pro

pracovisté piipravy podkonstrukci podlahy z divodu rozmérového omezeni haly.
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Rucni manipulace, kterd vyrazné zpomaluje cely proces vyroby, byla feSena s operatory
a mistry kovovyroby. Bylo navrhnuto vyuziti dilenského jefabu, ktery dle jejich tvrzeni
urychli praci az o 50 %. Vyuziti dilenskych jefabt je zaneseno v ndvrhu nového layoutu pro
pracovisté pripravy podkonstrukce podlahy a stfechy. Dilenské jetaby eliminovaly potifebu
dvou operatorti na pracovisti. Tito dva operatofii se pfesunuli na pracovisté kompletace, které
je v novém stavu rozdéleno na tii pracovisté¢ — kompletace podlahy, stfechy a celého ramu.

Tim se eliminovalo vzajemné ¢ekani na sestavni konstrukce ramu.

Navyseni kapacity alespoit o 30 % se podafilo ovéfit pomoci €asovych namérim
a predpokladu operatorti a mistrit kovovyroby o zkraceni ¢asu diky pouziti dilenskych
jerabl. Ze stavajicich 6ramt za smeénu, by dle propoctl, bylo mozné navysit na 9 ramd, coz
je navySeni o 50 %. Pro nékladovou analyzu bylo uvazovano navySeni vyroby na 8 raml
(30% navyseni). Pokud by se spolecnost rozhodla tuto racionalizaci zrealizovat, bylo by
vhodné po zavedeni vyroby provést dal§i ¢asové ndméry a normy upravit dle realnych
nameéru.

Spolecnost stanovila hrani¢ni rozpocet na projekt, a to na 1 500 000 K&. Nakladové
zhodnoceni projektu se dostalo na investici 1 473 740 K¢, coz splituje omezeni ze strany
spole¢nosti. Celkovy rocni zisk diky této investici by ¢inil 6 143 584 K¢, tedy navratnost
investice by byla v obdobi 3 meésicti od plnohodnotného zavedeni vyroby. Byla provedena
nedostatecnd poptavka po vyrobcich nebo chybné analyza. Obé rizika je mozné eliminovat,

a to vicetrovitovou kontrolou dat a vhodnou spolupraci s obchodnim oddélenim.
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TQM
MIG
MAG
DMAIC
MTM
PMBOK
mm
MMA
MPa

%

PMI

aj.

atd.

Cpﬁv
Cnov
ROI

RIPRAN

Total Quality Management (Celkové fizeni kvality)
Metal Inert Gas

Metal Active Gas

Define, Measure, Analyze, Improve, Control
Methods-Time Measurement

Project Management Body of Knowledge
milimetr

Manual Metal Arc

megapascal

procento

Project Managment Institute

ajiné

a tak dale

akciova spolecnost

puvodni naklady

nové naklady

Return on Investment (névratnost investice)
Risk Project Analysis (analyza rizik projektl)
pravdépodobnost

hodina

sekunda
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PiilohaPI: RIPRAN ANALYZA



PRILOHA P I: RIPRAN ANALYZA (VLASTNI ZPRACOVANI)

Hodnot
Hrozba P-st hrozby |scéndr P-st scénal | P-st celkovd |Kategorie |Dopad aritika Opatreni
zastaveni viraby vlivemn nefunkéni nova technologie 10% 1,50% NP 5D NHR akceptace rizika
1 zmén nadeldi, ne: 15% -
i nevhadné naplanovana
predilmyancy debu ) planavan B5% 12,75% NP MD | NHR akeeptace rizika
prestavba pracovisté
. . . konzultace s operatorya
o ) nevhodné volené nové o .
2 neefektivni investice 40% technalgie 15% 6,00% NP MD NHR zhodnoceni jejich viastniho
£ navrhu dle zZkuZenosti
edostatek predanych .
necosialer predanyc 45% 27,00% NP SHR prezentace ndvrhu
informaci
nespoluprice
3 - . 60% wei ar . VD .
zaméstnanc nepfijeti navrhu na aménu 30% 18,00% 5P WHR prezetace navrhu
umyslne nedodrzeni .
35% 21,00% NP SHR akceptace rizika
nastavenych norem
nepfijmuti ndvrhu L o
4 firmau B5% nezxrealizovani projektu 20% 17,00% NP VD SHR akceptace rizika
5 chybnd analyza 5% zkreslend vysled ky a0% 22,50% NP VD SHR vicedroviiova kontrola dat
. . Spatné navrhnuté feseni -» Provedeni workoshopd a
nevhodné zvoleny ) ) e e
6 ) L 10% wyEl investicenebo 95% 9,50% NP 5D MHR | zainteresovaniviceflend do
projektowvy tym e . . L.
nedspeind racionalizace zthodnoceni ndvrhu
konzultace s obchodnim
- . . . . oddélnim, zda vyrobu naplni,
7 nedostatedna poptavka 65% nefunkénost racionalizace 35% 22,T75% NP VD SHR

komukace se makamiky,
atraktivnéjdi terminy wyroby
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