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1.Uvod

Tato prace se bude zabyvat optimalizaci technologi¢nosti konstrukce
vyrobnich stroji ve spolupraci s firmou Huddy Diamonds s.r.o. Firma se vénuje
vyrobé malé stavebni mechanizace pod vlastni znackou Diakat. Pfislusenstvim
pro stroje jsou diamantové nastroje taktéz vlastni vyroby. Podmétem
optimalizace je snaha o redukci ndkladl spojenych s montéazi. Jejich eliminaci
se nabizeny sortiment stane konkurenceschopnéjsi avyrobni proces
efektivnéjsi. S rostouci poptavkou po produktech avizi expanze spolecnosti
jsou kladeny naroky na zajisténi snazsi duplikace tak, aby mohlo probihat
zaskoleni novych pracovnikll v kratSim case. V neposledni fadé je snahou
zkratit celkovy Cas potrfebny na realizaci zakazky.

Cilem prace je optimalizovat technologi¢nost konstrukce za ucelem
snizeni vyrobnich nakladl a pracnosti, a eliminovat vyrobu vadnych dilG.

V druhé kapitole budou objasnény zdkladni pojmy potfebné
pro pochopeni dané problematiky. Témi jsou vyrobni systém, proces a postup.
Dale budou popsany rlizné druhy montaze a podrobné definovdn pojem
technologi¢nost konstrukce.

Ve tfeti kapitole bude pfiblizena problematika stihlé vyroby a vybrany
konkrétni metody a nastroje, jakymi Ize pfistoupit k optimalizaci vyrobniho
procesu. Zaroven bude také uvedena moznost hodnoceni optimalizace
pomoci vicekriterialniho rozhodovani.

Uvod ¢tvrté kapitoly bude vénovan struéné charakteristice podniku
Huddy Diamonds s.r.o. Nasledovat bude podrobnéjsi analyza zvoleného
zastupce dle internich podklad(. Dale bude zpracovan montazni postup
soucasného stavu a popsany kritické body.

Patad kapitola bude obsahovat optimaliza¢ni feSeni za ucelem snizeni
pracnosti a vyrobnich ndakladld. Zkonzultované zmény budou nasledné
implementovany do praxe a podle nich zrevidovdn vypracovany montdzni
postup.

V posledni  kapitole budou navrzené zmény zhodnoceny

dle stanovenych kritérii a bude posouzeno, zda bylo dosazeno vytyceného cile.
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2. Technologi¢nost konstrukce

Pochopeni propojeni vazeb ve vyrobnim systému je pro tuto praci
zasadni. Proto nejdfive vysvétlim zakladni pojmy vztahujici se k danému
tématu. Bude popsan celkovy vyrobni systém a jeho substance, dllezZitost
montdzniho postupu a jakymi zplsoby Ize pfistupovat k jeho tvorbé. Nasledné
bude objasnén termin technologi¢nost konstrukce a technické pfipravy

vyroby.

2.1. Vyrobni systém, proces a postup

Vyrobni systém je definovdn jako soubor prostfedkd, pomoci
kterych jsou preménovany vstupy na vystupy. Obsluhou vyrobnich zafizeni
a efektivnim fizenim na zdkladé technologickych a pracovnich postupl

dochdazi k pfeméné vyrobnich faktort za uéelem naplnéni vize firmy. [1]

VYROBNI FAKTORY

|
I I I I |
Kapital Lidsky zdroj Schopnosti

Obrazek 1: Vyrobni faktory [2]

Vyrobnimi faktory jsou mysleny plda, prace kapitdl, lidsky zdroj
a podnikatelské schopnosti a dovednosti. Plda je velmi cenny statek, jelikoz
jeji mnozstvi je omezené. Nejednd se tedy o volny statek. Praci dochazi
k pfemé&né pfirodnich zdroja v uzite¢né statky za vyuziti at uz vlastniho (penéz,
strojd, budov, ...) nebo nevlastniho kapitalu (Gvéry, ...). K tomu jsou potieba jisté
znalosti a praktické dovednosti zaméstnanc(, oznac¢ovanych jako lidsky zdroj
a podnikatelskych schopnosti majitele firmy, ktery na sebe vaze riziko
podnikani. [2]

Cilem kazdého podnikatelského subjektu je pomoci téchto vstupu
naplnit vizi a byt pfidanou hodnotou pro zakazniky. Pojmem vyrobni systém
tedy rozumime souhrn dil¢ich procest viz obrazek 2. Lze je rozdélit

do 5 zakladnich skupin (transformace, kontrola, doprava, skladovani, odbyt).
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Jedinym procesem, kterym lze navySit hodnotu produktu je transformace

vstupl na vystupy. Tu mizeme jesté rozdélit na vyrobni a montazni ¢ast. [2]

Bakalarska prace uzce souvisi s vyrobni Cinnosti, proto podrobnéji

popiSu dalSi pojmy v navaznosti na vyrobni proces. Konkrétné se zamérim

VYROBNI
SYSTEM

W¢W

Obréazek 2: Vyrobni systém [3]

na oblast montaze.

Vyrobni postup je souhrn technologického a pracovniho postupu.
V principu se jednd o sousledné poradi na sebe navazujicich ¢innosti, které
se vzajemné ovliviuji. Na zakladé pracovisté tak rozeznavame bud vyrobni

postup nebo postup montazni. [4]

2.2. Montazni postup

Montazni postup je pfimo navazan na vyrobni postup v ramci hierarchie
vyrobniho systému. Lze ho chapat jako spojovani jednotlivych dilG
do podsestav a sestav, ze kterych vznikne hotovy produkt (stroj). Montaz také
zahrnuje manipulaci svyrobkem apouzivanym nafadim. Béhem tohoto
procesu dochazi k dikladnému ocisténi stroje pred vystupni kontrolou. Tato
etapa pred expedici vyrobkl vyznamné ovlivituje celkovou cenu produktu.

Nevhodnym zplsobem montdze lze cely vyrobek znehodnotit. Je-li naopak

12



montaz provadéna odborng, I1ze odstranit Fadu vyrobnich nepresnosti a docilit
tak vytyleného cile. Vhodnymi zménami v navrhu samotné konstrukce
nebo volbou jednodussiho zplUsobu spojeni s pouzitim normalizovanych ¢asti
mulzeme usetfit podstatnou ¢ast vyrobnich nakladu. [5] [6]

Montazni postup se sklada z technologického postupu a pracovniho
postupu. Zatimco pracovni postup obsahuje pouze vycet jednoduchych tkon(
pracovnika, technologicky postup montaze stanovuje posloupnost operaci
montaze s technologickymi parametry. Pfikladem pracovniho postupu mize
byt utahovani Sroubl, manipulace s materidlem, polohovani soucésti atd.
Technologicky postup obsahuje sled cinnosti, vyrobni zafizeni, nastroje,
aleipfipravky. Technologicky postup miZe obsahovat az 4 substance

viz obrazek 3. [6] [4]

- OPERACE 1 | _>| USEK 1 |_ UKON 1 I— _’| POHYE 1
| OPERACE2 ]- *| USEK 2 UKON 2 ]- *| POHYB 2

»> > >

2NN 2

TECHNOLOGICKY
POSTUP

»| oreracen [ ] vsekw | ' tkoxk ) ] romve1 |

1.STUPEN 2STUPEN | 3 STUPEN | 4 5TUPEN |

Obréazek 3: Clenéni technologického postupu [4]

Montdzni operace je zdakladni strukturalni jednotkou montdzniho
procesu. Rozumi se ji ukonlena cast montaze, realizovand najednom
pracovisti bez nutnosti pfestavby montazniho zafizeni. Pfikladem montazni
operace muzZe byt osazeni motoru naram stroje apod. Nakladnost montdznich
operaci je ovlivnéna nékolika faktory:

1) Pracovnimi podminkami - teplota, hluk, prasnost, velikost

a vhodnost prostor

2) Kvalitou pracovni sily — zru¢nost, zkuSenost, organizovanost

3) Konstrukénim fesenim - slozitost jednotlivych dilG afunkénosti

sestav, zaménitelnost dill, mozZznost mechanizace ¢i automatizace

4) Technologiemi aorganizaci — organizovanost a celkovy pribéh

montaze, pouziti montaznich strategii a nastroja [4]
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MontdzZni Usek, podfazeny pojem montazni operace, je vykondvana cast
operace najednom spoji za stejnych technologickych podminek ¢i jednim
nastrojem. Ta se dale déli na montéazni ikony (ucelené jednoduché pracovni
¢innosti napt. napnuti femen() a montaZni pohyb. (napft. vzit kli¢ a utadhnout
$roub). Podrobny technologicky postup zahrnujici jednotlivé pohyby je uvadén
zvlasté v hromadné vyrobé. Vyhodou je jeho naprosta exaktnost. [6]

Popis pohybl je pro aplikaci vkusové vyrobé nebo montazi
pfedimenzovany. Na zameéstnance, ktery pracuje s malo kusy jednoho
vyrobku, ale s nékolika rdznymi typy, jsou kladeny vyssi naroky na vzdélani
a samostatnost nez vhromadné vyrobé. Prace na mensSich poctech
rozmanitéjsSich vyrobkd vyzZzaduje odlisSny pfistup k tvorbé technologického
postupu nez v hromadné vyrobé. Operace mohou byt demonstrovany

az po jednotlivé ukony, ale ty uz si operator organizuje na pracovisti sam.

14



2.3. Clené&ni montéaze

Findlni vyrobek se montuje takzvané po prvcich. Témito prvky jsou
skupiny a podskupiny sestavané z jednotlivych soucasti. Montazi jednotlivych
skupin nezavisle na sobé lze docilit snizeni ndkladd na skladovani soucastek
a celkového urychleni vyrobniho cyklu. Pokud je umozZnéna prace
na sofistikovanéjsich skupinach dfive, nez je zadana montdz celého vyrobku,
dojde krovnomérnému zatizeni pracovnich sil. V disledku toho je prace

celkové nejen levnéjsi, ale i pfijemnéjsi pro zaméstnance. [7]

— — —
W Lol W
] ] ]
L) ) L)
= =1 =
[=] o [=]
A A A
Hlavni ! ! .
- Vyrobek
soucast T
&
g
f= M
= -
= 73]
7] =
=
=
A
Soucast > -
Podskupina Zikladni
—— L. fadu soudast
Soudast >
-
ERS
Z =
N ©
N O#

Obrazek 4: Rozvétvené technologické schéma montaze [7]

Na obrazku 4 mizeme vidét, Ze montdz strojni skupiny nemusi byt
zavisla na ostatnich soucdastech, které jsou montovany pfimo na hlavni soucast
vyrobku. Touto problematikou se blize zabyva oddéleni planovani
a technologické pfipravy vyroby, kde za uziti dalSich vzorci jsou napfiklad
schopni uréit kritickou cestu a dobu vyroby. Cini tak v ndvaznosti na metody

Stihlé vyroby, které rozvedu v dalsi kapitole.

15



2.4. Druhy montaze

Montaz mizeme délit podle nékolika hledisek. Jeden pohled je
z hlediska stupné automatizace a mechanizace, dalsi dle mista vykonu prace

nebo podle pohybu vyrobku. [8]

Dle stupné automatizace

Dle mista vykonu prace

Dle pohybu vyrobku

Soustredéna

Rozc¢lenéna

] Predmétova

[ Linkova

o Proudova

Obrazek 5: Déleni montaze [8]

V druhé poloviné prace bude provedena analyza na pracovisti
soustfedéné interni montaze, kde je montazni proces uskute¢novan za pomoci
jednoduchych nastroji a pfipravkd. Pro dikaz spravné zvoleného druhu
montaze v dalSich podkapitolach popiSu vSechny zminéné druhy. Vysvétlim

jejich kritéria vyuzitelnosti v praxi.
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2.4.1. Dle stupné automatizace

Ru¢ni montdz se vyznacuje schopnosti rychlé adaptace nazménu
vyroby avelmi nizkymi ndklady na pracovisté. Je vSak provadéna pouze
lidskou silou, proto je vhodna pouze pro zakazkovou &i malosériovou vyrobu.

Mezistupném v automatizaci montaze je mechanizovana montaz, pfiniz
se vyuziva stroji pro usnadnéni prace. Jedna se napfiklad o dilenské jefaby
pro zvedani tézsich vyrobk( nebo pfipravka.

Automatizovand montaz je vhodna pro vétsi série, kde se naplno
eliminuje chyba lidského faktoru. Tim je zarucena stejna kvalita spojeni

na kazdém kusu a také se docili zvy$ené produktivity. [8]

2.4.2. Dle mista vykonu prace

Interni montaz je provddéna v ramci podniku. Zakaznik dostava produkt
jiz ve smontovaném stavu aje pfipraven ho vyuzivat. Pro prepravu se voli
rizné velikosti prepravnich boxid nebo palet. Doruceni probiha spedi¢nimi
spolec¢nostmi, pfipadné se mize jednat o osobni odbér.

Externi montaz probiha u zakaznika. Sestava je nejprve zkuSebné
smontovana u dodavatele, poté dojde krozlozeni vyrobku aexportu.
V pfipadé jednoduchych soucasti muize zdkaznik provadét montdz sam
odbornosti, jsou montovany zaskolenymi pracovniky. Tato sluzba byva
zpravidla spojovana s proskolenim zdkaznikl. Typickym pfikladem pro externi
montdz z oblasti strojirenstvi mohou byt vyrobni stroje (CNC soustruh, CNC
frézka), které se skladaji z nékolika dild. Pro jejich ustaveni na misto a prvotni

nastaveni je potfeba znalosti odborného technika. [9]

17



2.4.3. Dle pohybu vyrobku

Staciondrni (tj. nepohyblivd) montadz byva provadéna pracovnikem
nebo vice pracovniky na nehybné montdazni sestavé.

Pfi soustfedéné montazi jsou vesSkeré operace provadéné najednom
pracovisti standartné za uziti bézného naradi. Vyhodou je vysoka mira
flexibility. Vyuziti nalezne v podnicich, které maji Siroké produktové portfolio
aobjemy zakazek jsou fadové vjednotkdch kusd. Hlavni nevyhodou je
nepravidelny prlbéh prace, dlouhd doba pfipravy pracovisté ajen velmi
pfiblizné stanovené casové normy. Jsou kladeny také vysSSi pozadavky

na kvalifikaci déInikd nez napfiklad u linkové montaze. [5] [6]

Obrézek 6: Soustrfedéna montaz [6]

Rozcllenénd stacionarni montaz je provadéna navice pracovistich
soucasné. Jednotlivé operace jsou provadény naspecializovanych
pracovistich. Tento sytém montaze vyzaduje lepsi logistiku pohybd obsluhy
tak, aby nasebe operace plynule navazovaly. Zahrnuta musi byt asova

rezerva, ve které se promitnou Casové ztraty a ¢as manipulace.

piiprava, sklad

@é@

+@+

D@D

Obrazek 7: Roz¢lenénd montaz [6]
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Mezi vyhody je zarfazena zvySend produktivita diky uzsi specializaci
dil¢ich Gsekl. Na tento typ montdze je potifeba vice pracovnich sil a mezi dalsi
nevyhody se fadi vétsi pozadavky na pracovni prostor. V blizkosti mista
montdZe se ¢asto nachazi mezisklad (bedna, paleta, ..), do kterého jsou
ukladdny zhotovené sestavy apodsestavy. Vedenim podniku je vhodné
obsadit pozici manazera montaze, ktery koordinuje proces tak,
aby se zamezilo zbyte¢nym prodlevam. [5]

Nestacionarni montaz (tj. pohyblivad) se vyznaduje sledem montaznich
operaci provadénych narlznych pracovistich. Tok vyrobkl je zajistovan
pomoci vysokozdviznych vozikl nebo jefdb( s paletami. Jednou z dalSich
moznosti je uziti dopravnikl pro kontinudlni pohyb mezi stanovisti.

U prfedmétné montaze je vyrobek prfemistovdan mezi nékolika
pracovniky, kde kazdy z nich ma za ukol urcitou ¢innost, jez opakuje na kazdém
kusu. Timto typem proudi nékolik druht vyrobk(l, proto je kazdé pracovisté

vybaveno univerzalnim nafadim. [6]

& & &

-7 AN

Obrdzek 8: Pfredmétna montdz [6]

Linkova montaz se vyznacuje pohybem montdzniho celku, na kterém je
vykondvano vice operaci. Tento typ montaze je typicky pro velkosériovou

vyrobu. Vybaveni montaznich stanovist je specializované na dané tkony. [6]
C D
./

Obrdzek 9: Linkovd montaZ [6]
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Proudovd montaz je nejsofistikovanéjsim typem nestacionarni
montaze. Stézejnim parametrem pro hladky pribéh montdze je spravné

uréeni ¢asové naroc¢nosti. [6]

<O~

Zon

Obrazek 10: Proudovd montéz [6]

Spravnym nacasovanim prace dil¢ich c¢innosti se cely proces stava
plynulym. Vysoka produktivita je zajiSténa jednoduchou mechanickou praci
za uziti jednoucelového naradi a pfipravkl. Za prikopnika proudové montéaze
potazmo celé vyroby je povazovan Henry Ford, ktery tento princip uvedl v praxi
v automobilovém prldmyslu. Tyto techniky apostupy se prendsely
i do ostatnich odvétvi. V CR se mezi nejvyznamnéjsi podniky, které zavedly

dle tohoto vzoru proudovou vyrobu fadi Batovy zavody ve Zliné. [6]

V této kapitole vénované druhim montdze jsem ovéfil spravnost
tvrzeni, ze podnik, se kterym spolupracuji, disponuje internim, stacionarnim,
soustfedénym montaznim pracovistém. Ddle v textu se zamérfim na téma
technologi¢nosti konstrukce a technické pfipravy vyroby. Posouzeni
technologi¢nosti totiz zavisi na dvou pilifich technické pfipravy vyroby,

tj. pohledu konstruktéra a technologa na dany koncept.
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2.5. Technologi¢nost konstrukce a TPV

Vliv technologi¢nosti konstrukce se vyrazné propisuje do celkovych
nakladl na stroj. Z toho dlvodu je potieba zajistit vhodné vyuzity zastavény
prostor stroje z mnoha uhld pohledu. Predmétem zkoumani neni pouze poloha
téla zaméstnancl pfi sestavovani produktu, ale technologi¢nost ma také vliv
na ergonomii pfi obsluze.

Technologicka konstrukce spliuje veSkeré pozadavky na jeji funkci
a pouziti s ohledem na pozadavky vyroby. Hlavnimi zdsadami technologi¢nosti
jsou zajisténi funkénosti mechanismu stroje, minimalizace ndkladl spojenych
s pfipravou a procesem vyroby, vyuziti standardizovanych a normalizovanych
dild a polotovar(. Miru technologi¢nosti také ovliviiuje uziti vhodnych tvari
konstrukce tak, aby byla soucast vyrobitelna danou technologii. Stim jsou
spojeny naroky na kvalitu povrchu ajakost materialu. V neposledni fadé je
potfeba zajistit snadnou montaz i demontdaz (servis). [4] [10]

Spoluprace konstruktéra stechnologem je vpodniku klicova
pro celkovy uspéch projektu. Vzdy je nutné brat zretel na velikost vyrabéné
série. Urcité technologické procesy vyhovuji hromadné vyrobé a jiné naopak
kusové. V zajmu uspokojeni potfeb zakaznika by vSak méla byt funklnost
a spolehlivost vyrobku upfednostfiovana prfed technologi¢nosti. VSechny
prvky by mély byt voleny dle podminek pfi redlném pouziti stroje. Konstruk¢ni
vady podléhaji dlouhodobé analyze a lze je v pribéhu vyroby opravit.
Principidlnim vaddm by se mélo zamezit jiz béhem prvotniho vyvoje.
Nevhodné produkty jsou odsouzeny k neuspéchu a veSkerd naslednd prace

neni nikdy ucelna. [4] [10]
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Obréazek 11: Diagram postupu reseni konstrukéni dlohy [11]

Na obrazku 11 je zndzornén diagram reseni konstrukéni dlohy. Nejprve
je uloha zpracovana konstruktérem, ktery zpravidla vypracuje vice variant
feseni. Tato faze se nazyva koncepcni etapou. Poté ndavrhy zhodnoti
arozhodne, ktery z nich odpovida funkénim pozadavkim. Nasleduje zhotoveni
vykresové dokumentace stechnologickymi parametry vyroby (montaze).
Prace konstruktéra a technologa je propojena pravé u rozhodovani, zda navrh
odpovida také vyrobnim kritériim. Timto je definovana druhd &ast procesu

konstruovani, tedy pracovni etapa. [11]
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Konstrukéni uloha je realizovana vramci systému technické pfipravy
vyroby (TPV) viz obrdzek 12, kde jsou vyobrazeny konkrétni parametry

pro dané etapy. [11]

Systém
TPV
. Navrh Modelovani
Konstruovani . .
technologie vyroby
. - CNC | Sefizovaci | Operaéni | Technol. Ulohy:
Vykresy Specifikace programy | postupy | névodky | postupy -plapovam‘ .
- projektovani
{ I - logistiky
C T T ]
Vyrobni

Vyrobky Pripravky | Méfidla

nastroje

Obrazek 12: Systém technické pripravy vyroby (TPV) [11]
Technologickd pfiprava vyroby, jakozto subsystém TPV, je ndaroc¢na
zejména na objem dat. Technolog zdilenského vykresu a dalSich
konstrukénich podminek stanovuje parametry pro vyrobu. Cini tak na zakladé
znalosti technologickych pravidel vyroby a zkugenosti z praxe. Casto je nucen

vykomunikovat dodate¢nou Gpravu vykresu s konstruktérem. [11]

TECHNOLOGICKA
PRAVIDLA
A ZAKONITOSTI

UYKRES
POLOTOUARU

DILENSKY TP  UYROBY
UYKRES TECHNOLOG POLOTOUARU
SQUCASTI ¢SOUCASTI)

KUNKgﬁTNf
PODMINKY
UYROBY

Obrazek 13: Subsystém TPV — navrh technologie [11]
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Hodnoceni technologic¢nosti konstrukce je mozné pojmout individualné.
Sledovanych parametrl byvéa zpravidla nékolik. Pro posouzeni se proto hojné
vyuziva vicekriteridiniho rozhodovani. Hodnocena muZe byt napfiklad
spotfeba materidlu, pracnost vyroby atp. Podrobnéji budou metody hodnoceni

popsany v kapitole 3.3.

V této kapitole byl vysvétlen pojem vyrobni systém ajeho procesy
sdlrazem na vyrobu a montdz. Tvorba montadzniho postupu a hodnoceni
technologi¢nosti konstrukce jsou ovlivnény fadou faktor(, mezi které Ize fadit
i druh montdaze. Proto byly popsény druhy montaze dle rlGznych kritérii. Dale
byla také definovana technologi¢nost konstrukce a systém technické pfipravy
vyroby (TPV).
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3. Optimalizace vyrobnich procesti

Pfed samotnou analyzou je potfeba nejprve definovat cile, ke kterym se
optimalizaci chceme dostat. V Gvodu tfeti kapitoly bude definovan trend stihlé
vyroby a vysvétleny konkrétni principy, na které se zaméruje. Poté budou
popsany vybrané nastroje k optimalizaci s vazbou na dosazeni vyty¢eného cile

bakalarské prace. V zavéru budou uvedeny metody hodnoceni optimalizace.

3.1. 5tihl4 vyroba

Koncept stihlé vyroby (lean production) vznikl v Japonsku zalatkem
druhé poloviny 20. stoleti. Tyto zdsady se ve firmé Toyota osvédcily, a diky
tomu jsou hojné implementovany v rlznych odvétvich. Princip je zalozZen
na zefektivnéni jiz zabéhlé vyroby. Vyzaduje pouze minimalni investice, proto
je aplikace dil¢ich kroki dosazitelnd i pro mensi podniky. Nejednd se
o technicky prevratné inovace, ale spiSe o proménu filozofie podniku a zmeénu
pfistupu k praci celého tymu. Cilem je zoptimalizovat podminky tak, aby byly
zdvazky vici zdkaznikdm plnény ve smluvenych terminech pfi vynalozZeni
nizSich naklad(. V dlisledku zavedeni zmén dojde k navysSeni zisku. Vysledky
aplikace konceptu stihlé vyroby se projevi zejména v dobach vysoké inflace,
kdy nelze skokové ménit cenu produktd zdGvodu zachovani
konkurenceschopnosti. Prozdkaznickym pfistupem ajedndanim srespektem

Ize docilit lepsich obchodnich podminek a upevnéni pozice v ramci trhu. [12]

Stihla vyroba

. . - . , . Princip zaméreni
Princip planovani Princip zamezeni Princip

pull plytvani nepretrzitosti

na podstatné
aktivity

Obrazek 14: Principy stihlé vyroby [13]
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Ctyfi principy §tihlé vyroby viz obrazek vyse jsou podstatnymi aktivitami,
jimiz se podniky v dnesni dobé velmi ¢asto zaobiraji. Jejich fadnou aplikaci
do praxe lze usetfit znacny podil vyrobnich ndkladl. Zdokonalovani procest
vduchu téchto krokl je jednim zprvnich krokl kzavedeni stabilniho

vl

a dlouhotrvajiciho podnikani. V dalsim textu pfiblizim zminéné principy.

3.1.1.Princip planovani pull

Prvni aktivitou v procesu vyroby je spravné naplanovani ¢innosti. Princip
planovani pull se zaklada na systému ,dones". Operace tedy musi byt vyvolana
od vyssiho vyrobniho stupné. Prvotni pozadavek je predlozen zakaznikem.
Tato zprava se prenese pres vsechny vyrobni stupné smérem doll. Vznikne tak
interni zakazka pro prfedchozi vyrobni stupné. Svyrobou se zacne teprve
vmomenté, kdy je zprava evidovana u posledniho clanku fetézce.
Zodpovédnost za zajisténi pozadavkd pro nasledujici pracovisté (oddéleni)
prebira pracovnik nizsiho vyrobniho stupné. Oproti zplsobu planovani typu
push neni potfeba predpovidat odbyt. Tyto predikce mohou byt velmi
komplikované zejména v dobach krize, kdy se zakaznik rozhoduje impulzivné
v zavislosti na momentalni potfebé. Z ekonomického hlediska je vyhodnéjsi
domluvit delsi ¢as dodani produktu, nez aby se vyrdbélo nad rdmec poptavky

a tim se vazal kapital ve skladovych polozkach. [13]
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3.1.2. Princip zamezeni plytvani

DalSim faktorem ovliviujicim efektivitu vyrobniho systému je vhodné
vyuzivani vyrobnich prostifedkd (materidl, pracovni sila, ¢as, ...). O mife plytvani
témito statky se rozhoduje dle toho, zda produkuji pfidanou hodnotu

pro vyrobek, za ktery je zakaznik ochoten zaplatit.

Zmetky

Nadprodukce

Cekani

Nadmeérné zasoby
Princip zamezeni plytvani g

Viceprace

— Plytvani lidskym potecnidlem

Doprava

Zbytecné pohyby

Obréazek 15: Princip zamezeni plytvani [14]

Tvorba zmetki se déli na dvé skupiny, opravitelné a neopravitelné. Zatimco
vady, které lze opravit, vyzaduji Cas, finance a prdci navic, neopravitelné
zmetky se rovnou odepisuji do ztrat. V pfipadé odhaleni defektu je tfeba
neodkladné sjednat ndpravu a situaci fesit vasnym zasahem do vyroby. Doba
odhaleni vadnych dill je pfimo imérna finan¢nimu zatiZzeni rozpoctu. Pfedejit
plytvani timto zplsobem Ize vyuZitim metody Poka-Yoke, kterd omezi vznik
chyb zplsobené ¢lovékem. Pokud jsou dily pfilis podobné, mize dojit k jejich
zaméné a naslednym opracovanim ke znehodnoceni polotovaru. Témto
problémdm by se mélo predchazet proaktivnim pfistupem od konstruktéra.
Na dostatec¢nou kvalitu komunikace mezi nimi a technologickym oddélenim,
pfipadné s pracovniky ve vyrobé, se zaméfruje metoda 3P. [15]

Nadprodukce nabyva opodstatnéni v pfipadé, kdy jsou vyradbény slozité
dily sdlouhou dobou pfetypovani vyrobniho procesu. Vyroba nadrdmec

poptavky prepliiuje sklady. Hotové produkty zatéZuji skladové prostory



a produkuji dalsi naklady stim spojené napf, naklady na administrativu,
zaméstnance apod. [13] [14]

Zakaznik také neni ochoten platit za dobu prostojd (€ekdnf), kdy neni
k dispozici material, pracovni sila nebo vybaveni. Pficinou milze byt
nedostatecné vybavené pracovisté, nespravné nastavené vyrobni casy,
nevhodné nastavené priority v podniku, zmatecnd a nepfesna komunikace atd.
Mezi metody odstranujici pravé tyto negativni vlivy jsou fazeny planovaci
tabule, metoda TPM (preventivni Gdrzba) nebo One-piece flow (tok jednoho
vyrobku). [13] [14]

Tvorbou nadmérnych zasob se vaze kapitdl podniku s materidlem
na skladé, ktery neprodukuje zadny zisk. Stav skladového mnozstvi materialu
by mél byt optimalizovan v navaznosti na potfebné mnozstvi k vyrobé.
Transparentnost eliminuje zbytecné objedndvky a evidence presného poctu
materialu na skladé dokdze vyrazné snizit naklady. Jako protiopatfeni
proti tomuto jevu Ize pouzit metodu Kanban. [13] [14]

Vicepraci se rozumi zbytecné usili pracovnikdl, které nepfinasi zaddnou
hodnotu. Typicky se jednd o ukony, které je potfeba v ndsledujicich operacich
opakovat. Protiopatfeni eliminujici tento zdroj plytvani je napfiklad
po dikladné analyze procesu stanoveni nového technologického (pracovniho)
postupu. V procesu optimalizace je dilezitym prvkem snaha o zavedeni
digitalizace vyrobniho systému. Odstrani se tim zbytecné obstaravani tisténé
dokumentace aveskerda administrativni ¢innost muizZe byt fizena z jednoho
pracovisté. [13] [14]

Pojem plytvani lidskym potencidlem predstavuje nevyuziti dovednosti
pracovnikl nebo nedodrZzovani stanovenych pravidel. Kvalifikace kazdého
pracovnika musi byt itmérna jeho pozici. Spradvhym obsazenim personalu
ve vyrobnim systému lze zvysSit hodnotu produktu a zkratit dobu realizace.
Spravnou motivaci pracovnikl se docili zvySeného zajmu o zlepSeni
pracovnich podminek a zlepSeni vyrobniho procesu. Zaméstnavatel by mél
umoznit proskoleni zaméstnancll na vicero pracovnich pozicich tak,

aby v pfipadé potfeby byly vykryty nenadalé situace. [13] [14]
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MnozZstvi energie a ¢as nutny pro pfepravu materidlu v ramci firmy by
mél byt minimalizovdn. BEhem manipulace vyrobek neméni svij tvar, nejedna
se tedy o produktivni ¢ast vyrobniho procesu. Je vyhodné, aby logistika mezi
spolecnostmi, kooperujicimi na daném produktu, byla zajiStovana v pfesnych
terminech a na co nejkratsi vzdalenost. Ta je totiz pfimo umérna s naklady
na pohonné hmoty a ¢as pracovnika, ktery manipulaci zprostfedkovava. [13]
[14]

Poslednim typem plytvani jsou uvadény zbytedné pohyby. Vhodna
organizovanost pracovisté ma vliv na vyrobni ¢as. V pfipadé, kdy je presné
definovdna poloha kazdého kusu naradi nebo dilu, zamezi se prodlevam
pfijeho hledani. Dalsim faktorem ovliviiujicim produktivitu prace z hlediska
manudlnich pohybl je spravné navrZzeni konstrukce a dodrZzeni
technologickych postupl ve vyrobé. Spravnym sefazenim a dodrzenim sledu
operaci je mozné eliminovat zbyte¢né pohyby na minimum. [13] [14]

Sledovani a vyhodnocovani internich procest je velmi klicovou
dovednosti managementu podniku. V¢asnym zdsahem lze zamezit ndklad(im,
které by zdlouhodobého hlediska mohly byt i likvidacni. V nasledujici
podkapitole uvadim didvody, proc je dllezZité se analyze a optimalizaci déju

vénovat soustavné.

3.1.3. Princip nepfetrzitosti

Podle pravidel ,leanu” neni optimalizace procesl pouze jednorazovou
akci, anirozplanované etapy s danymiterminy akce a vyhodnoceni. ZlepSovani
je kontinuadlni proces, ktery by nemél nikdy koncit. Princip nepretrzitosti nam
fikd, Ze neexistuje definitivné zoptimalizovana ¢innost, nybrz pouze docasny
stav, ktery je potfeba dale zlepSovat. Ukonceni nebo odlozeni procesu
zefektiviiovani neovliviiuje jen technické veli¢iny (ndklady, pracnost, ..),
ale vysledny Uuspéch jako takovy. Prace na nadstandartnich sluzbach
pro zakaznika zajistuji podniku naskok pfed konkurenci. Oteviend komunikace

se stranou kupujicich mize poskytnout cenné podklady pro nové navrhy. [16]
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Témto aktivitdm se vsSichni pfirozené vénuji v dobach ristu
a planovaného rozvoje. MlzZe se jednat o situace, kdy se ocekava novy start
ekonomiky po krizovém obdobi nebo zavedeni nového produktu na trh.
Pfi vysoké poptavce po produktu nebo sluzbé mize vedeni podniku nabyt
dojmu, Ze neni potfeba investovat do dalsiho rozvoje. Na volném trhu mize
kdokoliv pfijit a nabidnout lepsi sluzbu za vyhodnéjsi cenu. Pfi sniZzeni prodejt
jiz nejsou k dispozici potfebné zdroje na investice do inovaci. Navic v pfipadé
stagnace poptavky uz byva vétSinou pozdé na optimalizaci vyrobniho
systému, jelikoz zmény se nestihnout propsat vtak kratkém casovém
intervalu. Proto je princip nepfetrzitosti velmi doporucovan k udrzeni podniku

na trhu a majitelé tak vedou svij tym k neustdlé praci.

3.1.4. Princip zaméreni na podstatné aktivity

Poslednim principem lean managementu je zamérit se pouze na klicové
schopnosti firmy. V pfipadé, ze podnik nedisponuje potfebnymi vyrobnimi
zdroji (pracovni sila, know-how, vyrobni stroje, ...), je vyhodné&jsi zajistit dil&i
vykony formou kontraktu se subdodavateli. Rozhodnuti o tom, ktery proces
bude zajistovan z vlastnich zdroji, a ktery bude realizovan v ramci kooperace,
podléha zhodnoceni a revizi vSech aktivit hodnototvorného fetézce.
Ten zahrnuje celou sit od dodavateld, pres odbyt az po likvidaci odpadd.

Na dalSim obrazku jsou zobrazeny hlavni kritéria pro vyhodnoceni,

zda dand aktivita je ¢i neni podstatna.

=l DodrZeni kvality a funkce
mm DodrzZeni ¢asu dodavky

Kritéria principu zaméreni
se na podstatné aktivity

Dodrzeni financnich
nakladu

Zajisténi dlouhodobého
standardu

Obrazek 16: Zaméreni na podstatné aktivity [16]
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Podnik by meél byt do jisté miry sobéstacny. PfiliSna zavislost
na dodavatelich vede knestabilni pozici na trhu. Na globalnim trhu
si nekonkuruji pouze vyrobci daného produktu, ale i celé hodnototvorné
fetézce. ZlepSeni konkurenceschopnosti je tak vzajmu vSech zucastnénych
stran. To byva hlavnim predmétem vyjednavani o cenach vramci

dodavatelského fetézce. [16]

3.2. Néstroje pro optimalizaci vyrobnich procest

vrve

Po definovani pficiny problému v ramci stihlé vyroby je potfeba zvolit
spravny nastroj k optimalizaci procesu. Kyzeného vysledku lze v ramci této
bakalarské prace dospét vyuzitim metod jako napfiklad Poka-Yoke, 3P, 5S
nebo metody Design for manufacturing and assembly (DFMA). Déle v textu

zvolené metody blize specifikuji.

3.2.1.Poka-Yoke

Metoda Poka-Yoke je doslovné prekladana jako zabranéni neimysinym
chybam. Hlavnim cilem této metody je navrhnout proces z konstrukcniho
pohledu tak, aby byla definovana exaktni poloha kazdého dilu. Diky opatfenim,
zavedenym na pocatku celé vyroby, pak nedochazi ke zhotoveni neshodnych
dild v porovnani s vykresovou dokumentaci. Odfiltrovanim mozZnosti vzniku
chyby vlivem lidského faktoru dojde k redukci plytvani materidlem a pracnosti,
resp. snizeni pozadavkd na odbornou zpUlsobilost operatora. Typicky pfriklad
aplikace Poka-Yoke, kdy je poloha dvou protikusi presné definovana,

je zndzornén na obrazku nize. [17]

e €
& ¢

Obrazek 17: Aplikace metody Poka-Yoke [18]

31



Informaéni prvky (+ a -), napomahaji klepsi orientaci pfi skladani
sestavy. Nezarucuji vSak presnost sestaveni. Svizualizaci predmétl
se nejcastéji Ize setkat v rliznych navodech. Jelikoz ¢lovék premysli vyhradné
v obrazech, je samotny prosty text v ndvodkach nedostacujici. Vyobrazeni
konkrétniho Ukonu snizuje chybovost, zvySuje miru bezpeclnosti

vrs v

a v neposledni fadé setfi ¢as operatora. [18]

3.2.2. 3P

Proces pfipravy produkce (3P-Production Preparation Process) je
metoda zamérend podobné jako Poka-Yoke na eliminaci plytvani jiz pfi
pocate¢ni fazi procesu optimalizace. Hlavnim cilem je spolupraci
multiprofesniho tymu vyhovét potiebam zdkaznikl pfi nizsi casové
a materidlové ndarocnosti. Optimalizaci predvyrobnich ¢&innosti je mozné
odfiltrovat fadu nepfesnosti, které by byly zjistény v pribéhu vyroby.
Tim, Ze navrhem optimalizace se zabyva nékolik pracovnikld z rliznych c&asti
vyrobniho systému soucasné, jsou navrhované zmény efektivnéjsi. Vyhodou

této metody je rychlé testovani novych ndpadui. [19]

3.2.3. Metoda 5S

DalSim prostfedkem k zamezeni plytvani na pracovisti je metoda 5S.
Jizz ndzvu je patrné, Ze obsahuje 5 dil¢ich krokl. Metoda opét pochazi
z Japonska a v origindle je oznacCovana slovy Seiri, Seiton, Seioso, Seiketsu
a Shitsuke. Do Ceského jazyka je prekladame jako Separovat, Systematizovat,
Stale udrZovat cistotu, Standardizovat a Sebedisciplina. Navaznost krok( je
znadzornéna na obrazku 18. Aplikace jednotlivych stupnl metody 5S zlepsuje
organizovanost a pfindsi vétsi prehled napracovisti. To se pak stane
standardizovanéjsSim a samotna vyroba je sofistikovanéjsi
nez pfed zavedenim téchto zmén. Cilem je vytvofit pfehledné usporadani
pracovni plochy a pfidruzenych prostor tak, aby se zamezilo prodlevam
pfi hledani nastroji apod. Tuto metodu lze vyuzit pfi optimalizaci
technologi¢nosti konstrukce vradmci vyhotoveni montdznich postupd.
V pfipadé, ze komplikace budou pro vybrané zastupce spole¢né, mohou byt

navrhy realizovany v ramci metody 5S. [20]
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Separovat

Sebedisciplina Systematizovat

Stale udrzovat

Standardizovat v
cistotu

Obrazek 18: Metoda 55 [20]

Stejné jako u vsSech procesi je prvni krok ten nejdllezitéjsi. Jelikoz se
na zakladé ného odvijeji kroky navazujici, je vhodné vénovat naplanovani
arealizaci pravé tohoto kroku dostatek ¢asu a patfi¢nou vaznost. Docili se tak
hladkého pribéhu implementace kompletni metody.

Prvnim krokem je separace pfedmétt a definovani prostoru, kde se dana
operace uskutecCniuje. Na pracovisti se maji vyskytovat pouze predméty
potrfebné pro vykon prace. Nepouzivané polozky by mély byt odstranény mimo
dosah tak, aby neprekazely béhem celého procesu. [21]

Systematizace (vhodné uspofadani) vytfizenych ndstrojd a ostatnich
pfedmétld by méla korespondovat s frekvenci jejich pouziti. Zaroven by tézsi
predméty meély byt umistény tak, aby operator nemusel vynakladat zbyte¢nou
energii pfi manipulaci s nimi. Kazda polozka je tak definovana svou exaktni
pozici. [21]

Pracovisté je potfeba stale udrzovat v Cistoté a porfadku. Pfedchazi se
tak nezadoucimu znedisténi produktu a okoli. Pouzité naradi je umistovano
zpét na své misto. Cilem neni pouze odstrafiovat nasledky (Cistit znecisténé),
ale predchézet situacim, které v dlisledku pfindseji vznik chaosu.

Pro lepsi trasovani je doporucovano pofidit zdznam pracovisté (foto,
video) as odstupem vyhodnotit kritické body. Naslednou optimalizaci lze

odstranit prvotni zdroje naruseni systému. [21]
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VV navaznosti na implementaci optimalizace z kroku 3 je potfeba vytvofit
standardizovany postup, ktery musi byt dodrZzovdn i nadale. ProSkoleni
zaméstnanci tak mohou vykonavat praci vzdy stejnym zplsobem. Tim je
zalozen pfedpoklad pro udrzitelnost nového procesu. [21]

Metodu 5S wuzavira krok, pfi némz dochazi ke zpétné kontrole
(sebedisciplina). Ta je evidovana do vykazu a prabé&h udrZzovani potfebného
pfehledu na pracovisti tak mizZe byt dlouhodobé sledovan, vyhodnocovan
a aktualizovan. Pokud je stav nevyhovujici, vraci se v této metodé do kroku
3 (vyhodnoceni kritickych bod(), pfipadné do bodu 2 (rozmisténi predmétl),
ve vyjimeénych pfipadech ke kroku 1 (definice pracovisté a vybér predméta).

[21][22]
Pfed 55

Pfed zavedenim zmén byla situace nevyhovujici z dGvodu:
1) Zasoby naskladn&né mimo dosah personalu
2) Krabice volné odloZené v uli¢ce
3) Nestejnorodé skladovaci boxy — neefektivni skladovani
4) Polozky bez rozpoznatelné organizace
5) Nepofadek na pfistupovych cestach — riziko Urazu
Stav po implementaci metody 5S je lepSi z dlvodu:
1) Skladovani poloZek v jednotnych boxech
2) Sledovani stav zdsob online — ¢arové kddy
3) Oznaceni kazdého boxu
4) Volny pfistup ve vsem polozkam
5) Dostatecné osvétleni

6) Vhodnd vyska regéalu — pfehlednost, vyuziti mista [21]
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Metoda 5S je v praxi dale rozSifovana. DalSi body vSak nejsou pevné

ukotveny a kazdy podnik si je tak mize definovat dle vlastnich potreb.

Krok €.6 — Bezpelnost na pracovisti

Kazdé pracovisté by mélo byt pro zaméstnance co nejbezpelnéjsi,
aby byla eliminovano riziko poranéni. Lze fici, ze do urcité miry se bezpelnost
zlepsi systematickym usporfddanim pomilcek a dalSich polozek
viz predchdazejici body. Zde je ovSem usili soustfedéno specidlné na osobni
bezpecnost pfi praci. Zaméstnavatel pro své podfizené tedy zajisti specialni
vybaveni pro jejich ochranu. Mohou to byt ochranné pomucky (rukavice, bryle,
celotélové kombinézy, ...), hasici pfistroje, 1ékarni¢ky a ostatni prostfedky
pro zachranu osob a majetku. S tim je spojené zajisténi Skoleni BOZP, pozarni
ochrany nebo specialni Skoleni pro fidicCe, je-li naplni prace zaméstnance také
fizeni firemniho vozu nebo vysokozdviZznych vozik(. Zodpovédnost za Skoleni

BOZP nese vedouci pracovnik. [23]

Krok €.7 — Bezpecnost pro okoli, ekologie

V dnesnidobé jsou z dlvodu ochrany pldy, vody a ovzdusi kladeny stale
vétsi naroky na ekologickou likvidaci odpadu. V primyslu se to tykd zejména
provoznich kapalin, olejt, fedidel a barev. Spravné tfizeny zbytkovy material
po obrabéni v podobé Spon se mizZe paletizovat a je znovu vyuzit pro dalsi
zpracovani v hutich. Eliminuje se tak negativni dopad primyslu na Zivotni

prostiedi. [23]
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3.2.4. DFMA

Metoda DFMA (Design For Manufacture and Assembly) kombinuje
metodu zlep3eni designu z pohledu vyroby (DFM) a montaze (DFA). Hlavnim
cilem uplatnéni DFMA je snizeni vyrobnich a montdznich ndkladdg,

zjednodus$eni konstrukéniho feseni a zlepseni kvality produktu. [24]

Standardizace dild

Redukce poctu dilt

Metoda DFMA Eau Moduldrni design

ma Usnadnéni vyroby a montaze

a Definovani vhodnych toleranci

Obréazek 20: Principy metody DFMA [24]

Prvnim zplsobem, kterym lIze redukovat néklady, je vyuzivat standartni
rozmér materidlu a normalizované soucastky. Pfikladem mohou byt Srouby
bézné dostupnych délek, které budou vzdy levnéjsi nez Srouby vyrabéné
na zakazku. [24]

DalSim principem je redukce poctu soucasti. Timto krokem nedochazi
pouze ke snizeni pfimych naklad( na montdz, ale také nepfimych néakladi
(doprava, evidence, skladovani, ..). Jednim z pfistupd, kterym lze zarudit
snizeninakladu je unifikace konstrukéniho feseni (zaru€¢eni zaménitelnosti dilu
z jiného typu vyrobku). Druhym zpUsobem je simplifikace konstrukce
(zjednoduseni soudasti). Vice pouzivanych dilG pfindsi vétsi riziko selhani
vysledné sestavy. [3]

Zavedeni modularity miZe byt velmi pfinosnou aktivitou. VyuZziti
jednotného designu, pouzitelného pro vicero typl produktl, taktéz snizi
celkovy pocet dilG a soucasti. Pfikladem mUze byt jednotnda zakladni deska
vhodna pro osazeni nékolika druhl motord. [24]

Optimalizace je spojena susnadnénim prace obsluhy. Neni vSak

pravidlem, Ze 100% Uspora nakladl spojenych s montazi je zekonomického
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pohledu nejlepSim feSenim. Proto je nutné najit kompromis mezi efektivitou
vyroby a montaze tak, aby bylo mozné produkt vyrobit co nejlevnéji
s dodrzenim kvalitativnich pozadavka. [24]

Pfesnost vyroby a montaze musi odpovidat stanovenym tolerancim.
Rozmezi by mélo byt uré¢ovdno dle pozZzadavkl na funkénost a spolehlivost dilu.
PFilis uzké tolerancni pole zatéZzuje cely proces zbytecnymi ndklady. Je-li
definovano toleran¢ni pole pfiliS Siroké, mohou vznikat nepresnosti
pfi montazi v disledku kumulace limitnich pfipadd. [25]

Vzhledem ktomu, Ze vySe uvedené metody optimalizaci se netykaji
pouze vyroby, ale i jeji technické pfipravy, fizeni a efektivnimu usporadani
pracovisté, Ize je souhrnné oznacit pojmem racionalizace. Ukolem v&ech
zplsobl zlepseni je navysit produktivitu prace pfi minimalizaci provoznich
nakladl. Nejedna se o konedny stav, nybrz o proces neustadlého zlepSovani.
Kvali tomu aktudlni stav racionalizace nelze presné urdit. O metodach

hodnoceni optimalizace je vice zminéno v nasledujici kapitole.

3.3. Hodnoceni technologi¢nosti konstrukce

V kapitole 2.5 jsem vysvétlil pojem technologi¢nost konstrukce a kdo je
odpovédny za jeji posouzeni. Vtéto kapitole pfiblizim konkrétni postup
hodnoceni.

Ktomu, abychom mohli rozhodnout, zda navrzend zména pfinesla
pozadované vysledky, je potfeba komparativhiho posouzeni stavu
pred a po zavedeni optimalizacnich feSeni. To Ize pojmout z nékolika hledisek
napf. porovnani pracnosti vyroby viz nize. Zavedenim zmén pfedchazi zvoleni
spravné varianty, k tomu slouzi metoda vicekriteridlniho rozhodovani. Obecna
metodika multikriteridlniho hodnoceni spocivd v celkem Sesti bodech
viz obrazek 21.[26]

Metoda vicekriterialniho rozhodovani je zalozena na porovnavani hodnot
sledovanych kritérii s uvazovanymi vzorovymi hodnotami. Na zakladé analyzy
jsou vybrany klicové operace nebo jiné ukazatele. Pocet sledovanych
parametrd neni pevné dany, proto ho Ize upravit pro konkrétni pfipad. Kritéria

se déli dle typu preference na maximaliza¢ni a minimalizacni. Tedy zda jsou
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vyhodnéjsi vyssi hodnoty nebo nizsi. Toto rozdéleni Ize zapsat matematicky
pomociznaménka +/-. Dale Ize kritéria rozliSovat na kvalitativni a kvantitativni,
zda je hodnoceni verbalni ¢i numerické. Pro kvalitativni parametry je potfeba

vytvofit umélou stupnici, podle které budou nasledné hodnoceny. [26]

Stanoveni , , , v o
Stanoveni Stanoveni Hodnoceni Zohlednéni Zohlednéni

vah kritérii etalonu variant rizik rizik

soustavy
kritérii

Obrézek 21: Obecna pravidla vicekriteridginiho rozhodovani [26]

Vicekriterialni rozhodovani musi obsahovat vahy, které vyjadfuji
relativni dllezitost daného kritéria. Existuje nékolik metod stanoveni vah
jednotlivych kritérii. Metoda pofadi (suma vah se rovna 1) a bodovaci metoda
kritérium) patii mezi nejjednodussi metody, avsak pro napli této bakalarské
prace jsou dostacujici.

Stanovenim etalonu se rozumi vzorovy pfiklad varianty. Posuzované
varianty jsou srovnavany stimto myslenym idedlem. Druhou variantou je
porovnavani ndvrhovych studii splvodnim stavem. Jednd se tedy
o komparativni posouzeni stavu pred a po.

Slovni hodnoceni variant je podloZzeno sumaci jednotlivych kritérii a vah.
Dil¢imu hodnoceni vzdy pfedchdzi sjednoceni jednotek za Gc¢elem exaktniho
posouzeni. Dle zvyklosti plati, Ze ¢im jsou vysledky uspokojivéjsi, tim vyssi
bodovou hodnotu varianta ziskava. Nicméné to vzdy zalezi na hodnotiteli.

Pfed vybérem vhodné varianty je potfeba zvazit mozna rizika,
kterd dané rozhodnuti mize pfrinést. Pokud nejsou v rozporu se zakladnimi

pozadavky, mize se pokracovat k realizaci. [26]
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Smérodatnymi ukazateli ve vicekriterialni analyze mohou pro posouzeni
technologi¢nosti konstrukce byt napfiklad spotfeba materidlu, pracnost

vyroby atp.
Rovnice pracnosti vyroby:

_ pracnost starého vyrobku [1]

p= pracnost nového vyrobku

Pracnost vyroby spada spolec¢né s normami obsluhy, poletniho stavu
a vykonovymi normami do obsahlejsiho tématu technicko-hospodarskych
norem. Zatimco normy c¢asu stanovuji potfebny cas pro jednotlivé operace,

pracnost uréuje celkovy ¢as potfebny ke zhotoveni vyrobku. [27]

— Velikost, hmotnost, tvar

— Kvalita povrchu

Faktory ovliviujici pracnost vyroby

Technologické parametry

Vybavenost pracovisté

Obrazek 22: Faktory ovliviiujici pracnost vyroby [27]

Zminéné faktory viz obrazek vysSe jsou z vice nez 50 % ovlivnény pravé
technologi¢nosti konstrukce. DalSim aspektem je vybavenost pracovisté,
coz blize souvisi s ergonomii. Technologické parametry budou klicovym
sledovanym kritériem v dalsi ¢asti bakalarské prace, kde se budu zaobirat

konkrétnimi problémy v rdmci mé experimentalni ¢innosti.
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3.4. P-Qdiagram

P-Q analyza je vhodnd pro uréeni spravnych zastupcdl, které budou
podrobeny analyze. Vzhledem k Sirokému vyrobnimu programu bude potfeba
nejprve vybrat vhodného zastupce. To bude nejlépe proveditelné pravé
pomoci P-Q diagramu. Jedna se o nastroj, ktery vyjadfuje kvantitu polozek
za dané obdobi. Ziskana data jsou nasledné zanesena do grafu. Existuji dva
typy grafl. Graf s hlubokou a mélkou kfivkou.

Z grafu s hlubokou kfivkou je patrné, ze podnik je zaméfen na vyrobu
nebo prodej uUzkého spektra vyrobkid. Ostatni produkty jsou upozadéné
v ramci celkové produkce. Leva Cast upozoriuje na moznost specializované
volby technologie pro majoritni produkty. Vhledem k procentualné vyssi
sériovosti oproti zbytku produktového portfolia mize dojit k vyrazné Gspofre

nakladd. [3]
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Obrazek 23: P-Q diagram s hlubokou krivkou [3]

P-Q diagram byva doplInén o procentudlni osu. V ndvaznosti mlze byt
vyuzito Parretovy analyzy, ktera ma za ukol identifikovat 80 % produkce,
na které by bylo vhodné se zaméfit. Tim se potvrzuje dulezitost principu
zaméreni na podstatné aktivity, popsany vyse. U grafu s hlubokou kfivkou je
této analyzy vyuzivano hojnéji vzhledem k menSimu mnozZstvi zahrnutych

produktd.
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Graf s mélkou kfivkou vyjadfuje rovhomérnéjsi rozlozeni sortimentu.
Kazdy produkt ma vyrazny podil na celkové produkci. Zde je vhodné
pristupovat k optimalizaci jednotné tak, aby zmény ovlivnily vSechny prvky.
Idealnim pfikladem je optimalizace vyrobnich nebo skladovych prostor,

logistiky, administrativy a dal$ich spoleénych faktord pro vice produktd. [3]

P-Q s mélkou krivkou

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Q - Mnoistvi

P - Predstavitel

Obrazek 24: P-Q diagram s mélkou kfivkou [3]

V této kapitole byly objasnény hlavni cile Stihlé vyroby. Hlavnim
principem pro tuto bakaldfskou praci je princip zamezeni plytvani. Vybér
konkrétnich nastrojd byl podminén pravé tomuto bodu. Popsané metody
budou dale vyuzity pfi ndvrhu optimalizacnich opatfeni. Vyuzitim kazdé
zmetod (DFMA, Poka-Yoke, 3P, 5S) ve vyrobnim systému muaze dojit

ke zlepSeni stavu vyroby z pohledu technologi¢nosti konstrukce.
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4. Analyza technologi¢nosti konstrukce vyrobniho

predstavitele

Po pfedstaveni firmy v Uvodu této kapitoly vyuziji teoretické znalosti
popsané vyse kanalyze montazniho procesu. Pomoci P-Q analyzy vyberu
vhodného zastupce. Pro zvoleny produkt vyhotovim montazni postup,
ze kterého nasledné vyselektuji problematické operace. Pro alokované kritické
body navrhnu varianty zmeén, které posoudim pomoci vicekriteridlniho

rozhodovani.

4.1. Predstaveni firmy

Spole¢nost Huddy Diamonds s.r.o. vyrdbi a doddva stroje malé
mechanizace pod vlastni znackou Diakat pro cesky i zahrani¢ni trh. Cilem
podniku je zajistit kompletni sluzby pro zakazniky ve stavebnictvi
a kamenoprimyslu. Produktové portfolio tak obsahuje stavebni stroje
pro opravu a Udrzbu pozemnich komunikaci a stroje pro déleni a obrabéni
kamene. Rezaci, frézovaci i brousici technika je dod&véna spole¢né
s diamantovymi nastroji jako pfisluSsenstvim. Nize uvadim oznaceni

jednotlivych vyrdbénych strojl dle jejich vyuziti.
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Obrazek 25: VVyrobni program spolec¢nosti Huddy Diamonds
V technickém oddéleni pracuje celkem 6 zaméstnancl. Vyrobni
manazer, administrator vyroby, nastrojaf, svare¢, zamecnik a pracovnik
montadze. Spolecnost disponuje oddélenymi pracovisti vyroby a montaze,

vzdalenymi 30 km. Tento faktor vyznamné ovliviiuje prlibéZnou dobu vyroby,
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zmetkovitost a zbytecné vylozené ndklady spojené s logistikou. Aby se
zamezilo pfipadnym ztratam, je kladen velky dlraz na kvalitu odvedené prace.
Odbornd konzultace v podniku v ramci obsahu a naplnéni cile bakalarské prace
byla vedena zejména s montaznim pracovnikem.

Prvnim krokem je aplikace P-Q analyzy, diky které jsem zjistil,
které stroje se nejvice podilely na celkovém mnozstvi prodejl za posledni dva
roky, tj. 2021 a 2022. NejCastéji vyrabéné stroje znacné ovliviuji celkové
naklady vyrobniho programu, ztoho divodu budou podrobeny analyze
a navrhu optimalizaci. Zvolené obdobi reflektuje blizkou minulost a zaroven
po konzultaci s vedenim firmy odpovida predikci zlet minulych. Diky tomu
mohu konstatovat, Ze se jedna o spravny a smérodatny udaj. Zaroven je tak
obsazeno dostate¢né mnoZstvi dat pro stanoveni dostacujicich zavéra.

P-Q diagram je doplnén o osu procentudlniho zastoupeni vyrobktd celkovych

prodeju.
P-Q diagram stroj( za roky 2021-2022
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Obrazek 26: P-Q diagram prodanych stroj za roky 2021-2022
Je zfejmé, Ze se jednd o graf s hlubokou kfivkou. Stroj RK-10 (fezacka
divokych spar) je tzv. majoritni produkt. Dominance je dana mnoZstvim
variant, ve kterych je stroj dodavan. Ty se lisi v typu pohonu (spalovaci motor,
elektromotor). Dalsimi produkty vyrobniho programu jsou podlahova bruska

BSL-250, ktera se spolecné s frézou FD-200 rfadi také mezi vyznamné zastupce
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celkového obratu. Z grafu je patrné, Zze vSechny tfi technologie maji svého
zastupce v pozadovanych 80 % celkového obratu. Tim se potvrzuje fakt, ze se
firma zabyva komplexnimi sluzbami pro své zakazniky a nezaméruje se pouze
na jednu ztechnologii. Ostatni brousici a fezaci stroje jsou doplikovymi
produkty zajistujici specifické pozadavky zdkaznikd. Predmétem
optimaliza¢niho navrhu volim stroj RK-10 diky jeho dominantnimu zastoupeni,

a to 58 % z celého vyrobniho programu podniku.

4.2. Analyza soucasného stavu montazniho procesu

Analyzu soucasného stavu montazniho procesu jsem provedl na zakladé
dvoumeésicni staze v podniku. Na pracovisté montaze jsem dochazel 3 dny

v tydnu a pod vedenim zkuSeného pracovnika si proSel zaskolenim.

Nejprve popiSu proces montaze jako takovy. Vyrobené soucdstky
ajednotlivé dily jsou odesldny do kooperaci na povrchovou Upravu
a po doruceni z lakovny a zinkovny uskladnény v montaznim skladu. Z ného
jsou postupné vyskladnovdny a montovany do podsestav a sestav.
Z poskytnutych dat podnikem jsem zjistil, Ze soucasnd primérna doba
montaze jednoho stroje se pohybuje okolo 7 hodin. Odchylka montaze
rdznych modifikaci stroje je ovlivnéna zejména pouzitym typem pohonu.
Elektromotor musi byt zapojen kvalifikovanym externim zameéstnancem
a vyzaduje tak praci navic. Tento Casovy Udaj je ale pfiblizné stejny u vSech
vybranych strojli, proto ho povazuji za unifikovany. Vyrobni série, zadavana
do vyroby, ¢itd obvykle 10 kust jednoho typu stroje. Primérny ¢as potiebny
pro montdz jedné davky je tedy 9 pracovnich dni.

0BDOBI
123456789 101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Dodaci IhUta kooperace- Obrobky

Vypalky

Zam. Prace Ostatni komponenty
Svarovani kooper.
Svarovani

Zinkovna
Montaz

Obrazek 27: Stavajici pribézna doba vyroby [28]
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| prfes pravidelnou namatkovou kontrolu kvality ve vyrobé
a pred odeslanim dild do kooperaci se pfi sestavovani soucasti do strojnich
skupin odhali vady z predchozich procesl a je nutnd jejich ndprava. Vétsina
z nich je proveditelnda pfimo na montaznim pracovisti. Jemné zabrousSeni
dosedacich ploch, Uprava rozméru dér pro spojovaci material nebo malé
Upravy ohybanych dilG patfi do pracovni naplné pracovnika montdaze.
Zavaznéjsi vady detekované na montdazi jako napfiklad zaména rozméru
polotovaru, hrubé nedodrZeni ostatnich parametrt definovanych vykresovou
dokumentaci atp. jsou vSak vraceny zpét do vyroby a cely vyrobni proces je
prodlouzen o opravné prace. Vyrobni ¢as zakazky je prodlouzen az o 1 tyden.
Tuto skutecnost znacné ovliviiuje rozdéleni pracovist vyroby a montaze,
tj. zajisténi logistiky spojené sopravou vadnych soucasti. Vady nelze
predpovédét se 100% presnosti, proto se pfi planovani vyroby pocita
s nejzazSim terminem tak, aby byla vzdy dodrzena doba doddani produktu
zakaznikovi. Data, ze kterych se tak stanovuje, jsou historicky spinéné zakazky.
Cilem je zarucit co nejkratsi dobu od obdrzeni zavazné objednavky po vydej

zbozi v co nejvyssi kvalité.

4.3. Navrh montazniho postupu

Vstupnimi daty, se kterymi jsem dale pracoval, byly rozpady montaznich
skupin, konstrukéni kusovniky a vyrobni vykresy jednotlivych soucasti.
V pfiloze 1 uvadim rozpad strojnich skupin pro zkoumany stroj RK-10. Rozpady
montaznich skupin funguji jako zakladni manudl. V této situaci vSak nebyly
dostacujici. Vzhledem k c¢etnosti drobnych nedostatkll je vhodné vyuZzit
podrobnéjsich ndvodl, montadznich postupd. Ty nebyly k dispozici, proto jsem
navrhl jejich zhotoveni.

Po obsahové strance budou rozSifovat jiz dostupnou dokumentaci.
Posloupnost krokt bude zaruc¢ena ¢islovanim operaci ve tvaru X.Y., kde X znaci
Cislo operace a Y znadi Cislo Useku. Ktomu bude pfifazeno slovni oznaceni
operace. Vzhledem k druhu montaze, tedy interni staciondrni soustfedéné
montdzi, kde se vyuzivd drobné mechanizace v podobé nastroji, ostatnich

pomucek a pfipravkd, je potfeba definovat kromé soucastek také naradi
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pouzivané pfi montazni ¢innosti. Samotny popis operace bude obsahovat
konkrétni body, jak pfi montazi postupovat az po montazni ukony. Pro lepsi
orientaci a ndzornost budou k postupu pfilozeny fotografie z montazniho
procesu. Vizualizace dil¢ich krokl pomdUze k rychlejsi orientaci pracovnika.
Detailni popis ukonl lze vyuzit pfi zaskoleni novych pracovnikd.
Standardizace montazniho postupu, jakozto redlna aplikace Ctvrtého kroku
z metody 5S, mlze pomoci v dalsim rozvoji podniku. Navrh Sablony jsem
zkonzultoval s vedoucim pracovnikem a po odsouhlaseni ji vyuzil k dalSimu

zpracovani.

4.4, Zhotoveni montdZniho postupu

Z prevzatych informaci od pracovnika montaze a z vlastnich zkusenosti
jsem nasledné vyhotovil montdzni postup. V pfiloze 2 uvadim cely montazni
postup bez obrazkd. Zného jsem vybral operace montaze krytu néstroje
a montaze pojezdovych kolelek stroje, na kterych demonstruji kritické body,
zatézujici proces zbyte¢nymi naklady. V textu jsou doplnény o demonstrativni

fotografie. Nejdfive popiSi souCasny stav montaze problematickych operaci.
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4.4.1.0perace 4.4 - Montaz krytu nastroje — zameé&rovaci pas

Po obvodu plasté krytu je pfinytovan zamérovaci pas. Zde je potreba

dbat spravného postupu, jelikoz diry ve vypalku plasté nejsou symetrické

amUzZe dojit k zaméné strany.

Nazev €innosti: Montaz RK — 10 — kryt nastroje

Cislo operace

Nazev operace

Material a naradi

Popis operace

44

Montaz krytu nastroje — |,

zamérovaci pas

Nyt trhaci s plochou
hlavou D3x8 (4x)
Zamérovaci pas
D200mm

Nytovaci klesté

Prinytovat zamérovaci pas
(pozor z jaké strany - diry
nejsou symetricky)

Chybné umisténé nyty se pak musi odvrtat. Snadné montazi také prekazi

Obrazek 28: Montazni postup — operace 4.4

ponechany vycnélek na plasti

manipulacni prostor pro nytovaci klesté.
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4.4.2.0perace 4.5 - Montaz krytu nastroje — prachovka
Druhou operaci je montaz prachovky. Tou je ohnuty primyslovy kartac.
Ohybani je provadéno ruc¢né s vyuzitim kladiva ve stolnim svéraku. Jedna se

o kartac s profilem ,h" a je deformovan viz obrazek nize.

Nazev €innosti: Montaz RK — 10 — kryt nastroje

Cislo operace Nazev operace Material a naradi Popis operace
- Ufiznout karta¢ z metraze
+ Kartac krytu nastroje (570 mm)
4.5 Montaz krytu nastroje - |+ Kladivo - Ohnout ve svéraku pomoci
. prachovka » Uhlova bruska (fezaci kladiva
kotouc) - Vyfiznout otvor dle diry pro
odsavani

Obrazek 29: Montazni postup — operace 4.5
Vyztuz je tak namdahdna tlakem a vrozich dochazi kpéchovani
materidlu. Delsi strana hlinikového profilu je pevnéjSi a nedochazi
k zadouci destrukci vnéjsiho okraje profilu. Deformace kartaCe ma za nasledek
ztizenou montaz. V pfipadé Spatného zaméreni délky strany nelze kartac

opétovné narovnat a ohnout v jiném misté.
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4.4.3.0perace 4.7 - Montaz krytu nastroje — kolecka

Jelikoz se jednd o svarovanou konstrukci, je problematické zajistit
stejnou osu kolecek krytu nastroje. Ta musi byt zaruena pro rovhomeérné
zatizeni obou kolecek tak, aby manipulace s celym strojem byla komfortni.
Pred vystupni kontrolou je potfeba diru pro levé kolecko prfipadné zvétsit tak,
aby se kolecko pfi pohybu stroje odvalovalo po zemi. V pfipadé kfivosti celého

svarence se kryt musi mechanicky rovnat za uziti lidské sily.

Nazev €innosti: Montaz RK — 10 — kryt nastroje

Cislo operace Nazev operace Material a naradi Popis operace
: Eggﬁzqzeozgg"e Nawdtil | 7osadit kolo (k madiu) do
. Sroub pfedniho poj patek Sroubem a matici s
4.7 Montaz krytu nastroje - kola M12x80 Sglﬂgzgg rg:]'é LS Cl7 1o
. kolecka » Matice Sestihranna

V pripadé potfeby doplnit
podlozky, aby kolo nebylo
pfilis volné

samojistna M12
» Podlozka plocha M12
(2Y)

Obrazek 30: Montazni postup — operace 4.7
Mechanické rovnani krytu je mozné diky tomu, Ze kolec¢ka krytu nastroje
nenese vahu celého stroje ale pouze zmifovaného krytu. Kole¢ka na krytu
nastroje slouzi jako pfidavné opérné body. Tolerance v jejich souososti nema

vliv na funkcnost stroje.
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4.4.4.0perace 8.8 - Montaz pojezdovych kolecek

Pro montaz kolecek je zapotrebi nejprve zabrousit na hfideli priméry,
na které se nasazuji loziska. V pfipadé, kdy neni mozné upravit pridmér
na predepsany rozmeér ru¢nim brousenim, je nutné odvést zinkované dily zpét
do vyrobni haly a zmensit primér obrobenim na soustruhu. Tim je vSak soucast

zbavena naneseného zinku a je zapotrebi cely proces opakovat.

Nazev c¢innosti: Montaz RK — 10 - ram

Cislo operace Nazev operace Material a naradi Popis operace

- Zabrousit na hrideli zadniho
kola plochy pod lozisky

- Namazat loziska i hridel
vazelinou
Vlozit hridel do kola

» Kolo pojezdové

» Sroub se Sestihrannou
hlavou M10x30 -8.8

* Matice Sestihranna

Montaz pojezdovych nizka M10 + podlozky o - oo
8.8 kolecek - Hfidel zadniho kola GoEn el gE s
zavitnikem
D180mm DR ,
- , , - Nasadit hridel kola na ram
*  Smirkovy papir .
* Vazelina S,
.« Zavitnik M10 Zajistit Sroubem M10

a pojistnou matici

Obrazek 31: Montazni postup — operace 8.8

LoZiska jsou pro snazsi demontdz a pfipadny servis uloZzena s vuli.
UloZeni s pfesahem nalisovanim by bylo pfiliSs komplikované a nezadouci
z dlouhodobého hlediska pravé kvuli servisnim GkontGm. Axidlni zajisténi kola

na hfideli pomoci Sroubu a podlozky je dostatecné.
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5. Navrh optimalizacnich FeSeni

V navrhové fazi nejprve stanovim sledovana kritéria, podle kterych budu
rozhodovat o vhodnosti dané varianty. Kritéria ohodnotim metodou poradi
s dohodnutou stupnici.

Dllezitym parametrem pro navrh optimalizacnich feseni je predpoklad
pfiznivé zmény pracnosti. Z toho dlvodu pfiklddam nejvétsi vahu 0,5 praveé
tomuto kritériu. Zachovani nebo vylepseni technologickych parametrd je
je tedy 0,3 bodl. Navrzené feseni je potfeba aplikovat v co nejkratsim case
a za co nejnizsi investicni naklady. Vahu kritérii ¢asové a financni narocnosti
tak hodnotim 0,1 body. Bodovaci stupnici stanovuji na zakladé subjektivniho
rozhodnuti v rozmezi <-10;10>. Zaporné jsou hodnocena kritéria, ktera jsou
spojena s dalsimi ndklady (¢asové a finanéni ndklady na Gpravu dokumentace)
nebo maji jiny negativni vliv. Zaroven je potfeba definovat kritickou mezni
hodnotu. Technologické parametry a pracnost by se mély po optimalizaci
zlepsit. Ztoho vyplyva, Ze zaporné hodnoty jsou u téchto kritérii nezadouci.
Etalonem k porovnani stanovuji soucasny stav s celkovym

ohodnocenim O bodu.
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5.1. Vybér operaci k optimalizaci
Prvnim kritickym bodem vybranym k optimalizaci jsou zinkované dily.
Vtabulce nize jsou ohodnoceny navrhové varianty, znichz vyberu

nejvyhodnéjsi. V dalsim kroku budu podle ni postupovat pfi optimalizaci.

Tabulka 1: Vicekriteridini rozhodovani pro zinkované soucastky

o V1- Uprava V2 - Zména V3 - Zakoupeni
ZINKOVANE DILY Véha 3
tolerancnich poli | technologie PU pasové brusky
Casova naro¢nost 0,1 -6 -8 -4
Finan¢ni
0,1 -3 -6 -9
naroc¢nost
Technologické
0,3 10 5
parametry
Predpokladana
zména pracnosti 0,5 8 8 4
po optimalizaci
BodU celkem 1 6,1 41 0,7

Z porovnani variant vychazi, ze nejlepsi moznosti, jak elimininovat vady
na zinkovanych soucastech, je uprava toleranc¢nich poli stavajici vykresové
dokumentace. Doposud se galvanické pokovovani zinkem osvédcilo
jako dostate¢nd povrchovd uprava (PU). Zména technologie pokoveni
by obnasela také Gpravu vyrobnich vykres(, navic s nejistym vysledkem kvality
povrchu. Ta by musela byt navic odzkouSena a kvalifikovana jako dostatecna.

Zakoupenim pasové brusky na pracovisté montaze by se docililo snizeni
c¢asové narocnosti Ukonl brouseni. Nicméné toto feSeni se nezabyva pfic¢inou,
ale az disledkem vad. Kvalita povrchové vrstvy by se od soucasného stavu
nezlepsila, tudiz tuto variantu povazuji za nepfipustnou.

Upravu toleranénich poli na vyrobnich vykresech jsem provedl
po dikladném méreni vyrobk( dle stavajici dokumentace. Konkrétné
na htidelich pro kolecka jsem méfil primeéry pod loZiska pred a po zinkovani.
Tim jsem zjistil vrstvu naneseného kovu. Podle ni jsem upravil vykres tak,

aby byla zaru¢ena smontovatelnost sestavy.
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Po konzultaci s montaznim pracovnikem a z vlastnich zkuSenosti jsem
zjistil, Ze se nejedna o jedinou soucast, kterou je potfeba upravovat.
Proto jsemse rozhodl provést revizi vSech zinkovanych dild napfic
produktovym portfoliem. Aktualizované vykresy byly prfedany do vyroby.
Upravou vdech zinkovanych dilf dojde také k zamezeni plytvani pfi dopravé

mezi pracovisti.

Druhym vybranym bodem je montdz krytu ndstroje, konkrétnéji
prachovky krytu. V tabulce 2 jsou opét vidét body jednotlivych kritérii.

Tabulka 2: Vicekriterialni rozhodovani pro kryt nastroje — prachovka

V3 -Zmeéna
L V1-Zména
Kryt nastroje V2 — Odstranéni | konstrukce krytu
Vahy sméru ohybani
- prachovka kartace nastroje — vodni
kartace
skrapéni
Casova naro¢nost 0,1 -4 -2 -9
Financ¢ni
0,1 -2 -1 -6
naro¢nost
Technologické
0,3 5 -10 7
parametry
Pfedpokladana
zména pracnosti 0,5 6 10 -6
po optimalizaci
Bodi celkem 1 3,9 1,7 -2,4
Varianta dCislo 1 - Zména sméru ohybani h-profilu vychazi

yavd

z hodnocenych variant nejvyhodnéji. Snizi se tim pracnost operace. Druhou
pozitivni zménou je moznost opravy ohybanych rozméri v pfipadé, Ze nastane
chyba lidského zdroje. Opravitelnost je klicovy faktor pro snizeni
zmetkovitosti. Jednd se o aplikaci metody DFMA.

Pracnosti by nejvice ulehcilo odstranéni kartace. To vSak neni
z technologickych podminek mozné. Tim by dosSlo ke zvySené prasnosti
pfi provozu stroje, coz neni pfipustné. Celkovda zmeéna konstrukce krytu
nastroje s jinym mechanismem, ktery by zabrafoval prasnosti pfi provozu neni
ekonomicky vyhodna. Vice soucasti uvazovaného nového krytu nastroje

napfiklad s vodnim skrapénim by také zvysilo pracnost celé sestavy.
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Tfetim bodem vybranym koptimalizaci je zaméfovaci pas krytu
nastroje. Kritéria jsou znovu ohodnocena dle pfedchoziho modelu viz tabulka
nize.

Tabulka 3: Vicekriterialni rozhodovani pro kryt nastroje — zamérovaci pas

i V3 - Zména
Kryt nastroje V1-Zména V2 - Odstranéni
- o Vahy tvaru pasu,
— zamérovaci pas polohy dér pasu zamérovace
znaceni sméru
Casova naro¢nost 0,1 -2 -1 -4
Finan¢ni
0,1 -2 -1 -2
naroc¢nost
Technologické
0,3 0 0
parametry
Pfedpokladana
zména pracnosti 0,5 5 10 1
po optimalizaci
Bodul celkem 1 2,2 3 -0,1

Zde jsem vybral variantu, ve které nasledné upravim polohy dér
na vypalku plasté krytu a zamérovaciho pasu tak, aby byla umoznéna montaz
zobou stran. Timto bude zaruCena zaménitelnost a dojde ke snizeni
pozadavki na koncentraci pracovnika pfi montazi. Aplikaci metody Poka-Yoke
nebude v dlsledku potfeba opravovat neshodné smontované dily odvrtanim
nytl, a tak se predejde plytvani vicepraci.

Varianta 2 negativné ovlivni technologické parametry tim, Ze obsluha
stroje nebude mit dostatecné informace, v jakém misté je ndastroj upnuty.
Mohlo by tak dojit knedmysinému ohrozeni pfi provozu stroje.
Ackoliv z vicekriterialni analyzy vyplyva druha varianta nejvyhodnéji,
po zvazeni moznych rizik je nepfipustna.

Treti varianta (umisténi indikdtoru sméru) mirné sniZi pracnost,

ale pracovnik je nucen stdle vizualné zkontrolovat spravnou polohu pasu.
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Poslednim vybranym bodem je operace montaze kolecka krytu nastroje.
Jednd se o levé kolecCko, které je umisténo dale od samotného krytu
na pfivareném nosniku. Ohodnocena kritéria Ize vidét v pfilozené tabulce.

Tabulka 4: Vicekriterialni rozhodovani pro kryt nastroje — kolecko

V3 - Zména
. V1-Zména
Kryt nastroje V2 — Odstranéni | technologického
. Vahy tvaru otvoru
— kolecko kolecka postupu
pro sroub
svarovani
Casova naro¢nost 0,1 -2 -1 -4
Finan¢ni
01 -1 -1 -3
nadro¢nost
Technologické
0,3 9 3
parametry
Predpokladana
zména pracnosti 0,5 9 10 10
po optimalizaci
Bodi celkem 1 6,9 2,4 5.2

Nejvhodnéjsi variantu volim zménu tvaru otvoru pro Sroub kolecka.
Tim bude zajiStén pozadavek odvalovani kolecka nezavisle na presnosti
svarence krytu. Drobné nerovnosti neovliviuji funkénost krytu. Kompenzacni
prostor, ve kterém Ize mirné neprfesnosti vyrovnat zcela odpovidaji
pozadavkim. Zde pfistupuji k optimalizaci metodou DFMA.

Odstranénim kolecka bych eliminoval pracnost jeho montaze
na minimum, avsak pravé pro jiz zminovanou manipulaci je jeho pfitomnost
nezbytnd. Zména technologického postupu, spocivajici ve vytvorfeni nového

pfipravku pro svafovani se ekonomicky nevyplati.
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5.2. Optimalizovany montazni postup

Odsouhlasené zmény jsem zaznamenal také do mnou vytvoreného
montazniho postupu. Revize je v procesu implementace do vyrobniho
procesu. Na dalSich strankach jsou popsany dosazené zmény. Pro nazornost

jsem na pfilozenych snimcich oznadil konkrétni zmény.

5.2.1.Revize operace 4.4 - Montaz krytu nastroje — zamérovaci pas

Nové neni potfeba zkoumat smér pasu, jakym je pfikladan ke svarenci.
Diry vném jsou symetrické. Soucasné také doSlo ke zméné polohy dér
ve vypalku krytu tak, aby vzajemné licovaly.

Nazev ¢innosti: Montaz RK — 10 — kryt nastroje

Cislo operace Nazev operace Material a naradi Popis operace

* Nyt trhaci s plochou

4.4 Montaz krytu nastroje — | e (D72 () - PFinytovat zamérovaci pas

o Py Zameérovaci pas L 7
zamérovaci pas D200mm - Pas je OBOUSTRANNY

» Nytovaci klesté

Obrazek 32: Revize montazniho postupu — operace 4.4

Pracovnik montdze ma nyni usnadnénou Ccinnost nytovani

zamérovaciho pasu.

5.2.2.Revize operace 4.5 - Montaz krytu nastroje — kartac

Kartac je nyni ohyban na druhou stranu. Dochazi tak k zalomeni na kratsi
strané h-profilu a vytvoreni pfesnéjsimu uhlu. Hlinikovy profil neni v rozich
péchovan. Pfi Spatném zameéreni délky strany ho lze jednoduSe narovnat

a ohyb opakovat.

Nazev cinnosti: Montaz RK — 10 — kryt nastroje

Cislo operace Nazev operace Material a naradi Popis operace
- Ufiznout karta¢ z metraze
(570 mm)
» Karta€ krytu nastroje - Ohnout ve svéraku pomoci
4.5 Montaz krytu nastroje - |+ Kladivo kladiva
- prachovka » Uhlova bruska (fezaci |- Delsi strana  h-profilu
kotouc) uvnitf
- Wriznout otvor dle diry pro
odsavani

Obrazek 33: Revize montazniho postupu — operace 4.5
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V dlsledku zmény sméru ohybdani jiz neni mozZné umistit kartac
do stejné polohy. Poloha dér na vypalcich krytu nastroje pro pfinytovani profilu
je posunuta o 7 mm blize dolnimu okraji. Posunutim celé prachovky je zarucen
vétsi kontakt kartdce s fezanym povrchem, a tak by se v praxi méla snizit
i prasnost za provozu stroje. To je vSak pouhou domnénkou a spravnost Uvahy

bude potfeba ovérit dalsim zkoumanim.

5.2.3.Revize operace 4.7 - Montaz krytu nastroje — kolecka

Zmeénou tvaru vypalku na krytu nastroje vznikl manipulacni prostor,
ve kterém lze nastavit vySku koleCka na kazdém stroji individualné. Otvor
pro Sroub neni kulaty, ale ovalny. Poloha osy kole¢ka je zajiSténa dotazenim
Sroubu. Tomu napomaha také naklon drazky.

Nazev cinnosti: Montaz RK — 10 — kryt nastroje

Cislo operace Nazev operace Material a naradi Popis operace

- Zasadit kolo (k madlu) do
» Kolo pojezdové Navratil patek Sroubem a matici s
Elastic 2000 podlozkami, tak aby bylo

+  Sroub predniho poj. volné otocné
4.7 Montaz krytu nastroje - kola M12x80 - Nastavit polohu kolecka v,
- kolecka » Matice Sestihranna drazce, aby se obé otacela

samojistna M12 stejné
* Podlozka plocha M12 - V prfipadé potfeby doplnit
(2x) podlozky, aby kolo nebylo
prili$ volné

Obrazek 34: Revize montazniho postupu — operace 4.7
Tento efekt bude mit také za dlsledek snizeni mnoZstvi reklamaci.
Doposud se stavalo, Ze vnitfni pnuti od svarl vracelo konstrukci do nechténé
polohy a zdkaznikovi se tak mohl kryt opét zkfivit. Nyni si mize dodatecné

kazdy operator upravit polohu kolecka dle vlastniho uvazeni.
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5.2.4.Revize operace 8.8 - Montaz pojezdovych kolecek

Po zméné vykresové dokumentace jiz nebude nutné brousit plochy

pod lozisky. Samotné sestaveni strojni skupiny bude snazsi a rychlejsi.

Nazev ¢innosti: Montaz RK — 10 - ram

Cislo operace Nazev operace Material a naradi Popis operace
. ) Z - — -
* Kolo pojezdoveé o
* Sroub se Sestihrannou o S
hlavou M10x30 -8.8 - Name;zat loziska i hrfidel
vazelinou

> lMEies s N T Viozit hfidel do kola

Montaz pojezdovych nizka M10 + podlozky e - o
8.8 kolecek - Hidel zadniho kola odml e e
zavitnikem
D180mm R .
. , . - Nasadit hfidel kola na ram
*  Smirkovy papir .
* Vazelina stoje
.« Zavitnik M10 Zajistit Sroubem M10

a pojistnou matici

Obrazek 35: Revize montazniho postupu — operace 8.8

yave

Redukci pracnosti se tak snizi naklady na vyrobu celé davky. Podrobnéji

rozepsany odhad dspor na vyrobni davku je sestaven v dalsi kapitole.

Zavedeni zmén je vzidy potfeba uvést v pouzivané dokumentaci.
Pisemnym podlozenim aktualizaci nedojde ke komunika¢nimu Sumu mezi
kolegy. Krychlejsi adaptaci pracovnikll na novy postup mizZe pomoci blizsi
Skoleni od vedoucich zaméstnancli. Odivodnéné zmény jsou pak snadnéji

pfijimany.
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6.Zhodnoceni navrhu

V této kapitole zhodnotim mnou navrzené zmény z predchozi kapitoly.
Pro kvantifikaci vyuziji vypoclet pracnosti celého stroje RK—-10. Nasledné
provedu pfibliznou kalkulaci GUspor ndkladd na dopravu a na zaméstnance
zabyvajicich se opravami dild.

__ pracnost starého vyrobku 420

p = 1,063

~ pracnost nového vyrobku 395

Vlivem konstrukénich a technologickych uUprav se pracnost montdze
jednoho stroje sniZzila ze 420 minut na 395 minut. Casova naro¢nost montaze
jedné vyrobni davky se snizila vice nez o 4 hodiny prace.

Novy navrh redukuje mozné reklamace na kfivost krytu nastroje
na minimum. Pfidavné kolecko lze nastavit dle individudlnich pozadavka.

Zménou vykresové dokumentace zinkovanych dild dosSlo k eliminaci
plytvani formou viceprace. Montazni délnik tak jiz neni nucen dlouho
upravovat priméry vyrdbénych soudasti. DosSlo také kredukci néakladi
Pfibliznou kalkulaci uvadim v nasledujici tabulce.

Tabulka 5: Pfedpokladané Uspory na vyrobni davku

N&zev &innosti Uspora / vyr. davka [K¢]
Doprava (montaz-vyroba-montdaz) 640,-

Opravné prace 1 typ soucdasti v davce 1000,-

Naklady obétované pfilezitosti 1000,-

Celkem 2640,-

Uspora néakladi na opravu jednoho typu souddsti &ini 2640,- K&
ve vyrobnidavce.V prepocltu na 1 stroj to predstavuje 1 % celkovych vyrobnich
nakladd vybraného predstavitele. Za rok 2021 by suma uspor ¢inila 20590,-K¢.
Za rok 2022 by spole¢nost udetfila az 21900,-K¢&. Uspora na dopravé zahrnuje
cenu pohonnych hmot a ndklady na fidi¢e. Opravné prace véetné pfipravnych
c¢asU trvaji 2 hodiny. Naklady obétované pfilezitosti reprezentuji usly zisk
naruSenim dalsi vyroby. Opravy predeslé zakazky tak negativné ovlivAauji

vyrobni proces nové vyrobni davky.
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7.Zaveér

Bakalarska prace Dbyla vypracovana ve spolupraci sfirmou
Huddy Diamonds s.r.o., ktera se vénuje vyrobé a distribuci malé stavebni
mechanizace a diamantovych nastroju.

Uvodem byly definovany zakladni pojmy vyrobni systém, vyrobni
proces, vyrobni postup a technologi¢nost konstrukce. Také byly popsany druhy
montaze dle tfi kritérii. Nasledna reSerSe problematiky optimalizace vyrobnich
procesl, byla zamérena na téma stihlé vyroby a principy, kterymi se zabyva.
Vybrané ¢tyfi konkrétni metody optimalizace (DFMA, 3P, 5S a Poka-Yoke), byly
poté konkretizovany.

Ve Ctvrté kapitole, po predstaveni podniku, byl uréen vhodny
predstavitel z produktového portfolia pomoci P-Q diagramu. Na zdakladé
nabitych zkuSenosti byl zhotoven montdzni postup, ze kterého byly poté
vyselektovany problematické operace. Ty byly podrobeny blizSimu zkoumani.
Stanoveni napravnych opatfeni bylo podlozeno metodou vicekriteridlniho
rozhodovani.

Na zavér byla stanovena pfibliznd kalkulace odhadovanych uspor.
Montazni proces jedné vyrobni davky se podafrilo zkratit o 4 hodiny a naklady
na opravné prace ve vyrobni davce se podafilo snizit o 2640 KC. Celkové

vyrobni ndklady na jeden kus stroje RK-10 tak klesnou o 1 %.

Zadani bakalarské prace bylo splnéno ve vSech bodech. Navrzené
zmény dle kalkulaci vedou k uspofe nakladl a sniZzeni pracnosti. Vytvorené
arevidované montazni postupy stanovuji vyrobni standard. Navic mohou
slouzit jako podplrny materidl pfizaskoleni novych pracovnikd a tim je

podporen dalsi rozvoj podniku.
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Pfiloha 1: Rozpad strojnich skupin fezace spar RK-10

DiaKat ®/ | Strojni skupiny stroje RK-10
T RK10-00-00-A200 |5 T 00024
== moiaees| [RE€ZACspar4.0kW, 400V = -
Popis modifikace
patumuydinl 2332017 | Zakladni varianta s 3/3
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/DiakKat®/ | ROZPAD Strojni skupiny RK-10
Ciibe wknaiu i e ibrgn skupiy Rugmtradni Eila
RI10-00-04-10.00 . 700 065410
e rot.i60622 | KRYT NASTROJE D200mm s
el s 12 2048 04-10.00
POLOHA CEPU, ZAVLACKY SROUBY poz. 4
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Pfiloha 2: Montazni postup fezace spar RK-10

Nazev cCinnosti: Montaz RK — 10 — Fiditka

Cislo operace Nazev operace Material a naradi Popis operace
’ (Rzlil;ojef el Els Nasadit gumové rukojeté na
1.1 Montaz riditek oo fiditka (pouzit jarovou vodu)
0 RS - Nasadit zatku jeklu
. Zatka jeklu — &erna (1x) !
- Ridita Sientbioks Sroub_(nechat 5
+ Silentbloky D50x30- mm Zvitu)
1.2 I E LETES ) ';’:;2;‘25 @5 Otistit zavitnikem zévity od
P barvy
RIS NaSroubovat silentbloky
» Drzak klicu
« Sroub s Sestihrannou
Montas Fiditek — drsak hlavou M6x55 (2x) PriSroubovat drzak klica k
1.3 oo Podlozka plocha M6 ramu (podlozky pod Sroub i
klict .
(4x) pod matici)
* Matice Sestihranna
samojistna M6 (2x)

Nazev €innosti: Montaz RK — 10 - rychlozdvih

Cislo operace

Nazev operace

Material a naradi

Popis operace

21

Montaz rychlozdvihu

Zavitova ty¢
rychlozdvihu M16x450
Matice korunova M16
Trubka rychlozdvihu
Aretacni matice
rychlozdvihu D70x12
ZaviaCka 4x12
Vazelina

Ocistit
bruskou
Namazat zavit vazelinou
Nasroubovat aretacni matici
a trubku rychlozdvihu

Zajistit korunovou matici a
zaviackou

zavit okolo diry|

Nazev ¢innosti: Montaz RK — 10 — stitek do fezu

Cislo operace

Nazev operace

Material a naradi

Popis operace

3.1

Montaz sStitku do Ffezu

Stit krytu nastroje
Stupnice

Sroub s valcovou
hlavou zaoblenou (3x)
Lepidlo Loctite 243

Vrtat @ 2 (3x)

Vyrezat zavit M3 (3x)
Zakapnout zavity na
Sroubech lepidlem
PrFiSroubovat ocejchovanou

stupnici k vypalku
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Nazev €innosti: Montaz RK - 10 — kryt nastroje

Cislo operace

Nazev operace

Material a naradi

Popis operace

Srovnat patky gumowvou
palici (vice rozeviené)

kolecka

Matice Sestihranna
samojistna M12
Podlozka plocha M12
(2x)

g‘atcnkli V5 Ogistit 4x diry @ 3 po
4.1 Montaz krytu ndstroje |- ZAvitnik M6 obvodu wrtackou
- Vitak @ 3 Ocgistit zavit M5 (na boku pro|
Gumova palice kfidlaty Sroub pro ukazatel)
P Ogistit zavity M6 (pro koleno
odsavani)
Lamelak Ocgistit plochy pro loziska od
LoZisko 6204 2RS (2x) ,t\’la”’y och osisk
o 2 Rozpérna trubka 25x2x - SMEZEL [lee y'pod josska
4.2 Montaz krytu nastroje 454 vazelinou (uwnitf i wné
Gu’fero rozpérné trubky — kwvili rzi)
Vazelina Viozit loziska s rozpérnou
trubkou a gufero
Stfelku ukazatele upnout do
- svéraku a vice ji pfihnout
grt;ﬁ:ka gt Zakryt  polovinu  strelky
Podlozka ukazatele T péjskouv 2 MElEEE sk
Montaz krytu nastroje — 2mm St,r.ellky CEAD L EEryal .
4.3 . S , Prisroubovat stfelku
stielka ukazatele Matice Sestihranna K e ke k .
samojistna M5 ukazatele ke krytu nz_astrOJe
Sroub kridlaty M5x25 pomoci kfidlaté matice a
Kolik pruzny D5x20 podlozky ukazatele
Zajistit podlozku ukazatele
pruznym kolikem
Nyt trhaci s plochou
s . . hlavou D3x8 (4x) Pfinytovat zaméfovaci pas
4.4 ploutas Iftytu nastroje — | 7 n&fovaci pas (pozor z jaké strany - diry|
zamérovaci pas
D200mm nejsou symetricky)
Nytovaci klesté
Ufiznout karta¢ z metraze
Karta¢ krytu nastroje (570 mm)
4.5 Montaz krytu nastroje - Kladivo Ohnout ve svéraku pomoci
- prachovka Uhlova bruska (fezaci kladiva
kotouc) Viyfiznout otvor dle diry pro
odsavani
Zahloubit diry pro nyty
. Prowrtat kartd¢ skrz kryt
NS (pfidrzet, aby byly diry
. . presné)
Montaz krytu nastroje - NYt trhac':l D‘:'XVS (4%) Uchytit karta¢ na 1 nyt, pak
4.6 ) Nytovaci klesté v Y
. prachovka Ny love Y . pokratovat s wtanim —
Uhlova bruska (Fezaci Zai&Eni poloh
kotou€, brusny kotouc) Asient polony .
Pfinytovat vSechny 4 nyty
Zafiznout karta¢ a zabrousit
hrany
El‘:‘s’ﬁzqzeozgg"e Nawratl | Zasadit kolo (k madiu) do
Sroub pedniho poj patek Sroubem a matici s
Montaz krytu nastroje - | kola M12x80 gee gl izls el 579
4.7 volné otoéné

V pfipadé potfeby doplnit
podlozky, aby kolo nebylo
pfilis volné
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» Kolo pojezdove Navratil
Elastic 2000 - Prichytit pojezdové kolo do
» Matice Sestihranna drzaku pomoci Sroubu a
o 7 . samojistna M12 pérové podlozky
4.8 I 'k‘“l’tt'k"asm’e | Podiozka plochaM12 |- VWymezit v draku
olecka (1-4%) podiozkami tak, aby bylo
» Podlozka pérova M12 wvolné otocné a nedrelo —
+ Sroub se Sestihrannou zavisi na kazdém svarenci)
hlavou M12x65 -8.8
* Drzak pfedniho kola - 2 Il
4.9 Montaz krytu nastroje — |+ Sroub s Sestihrannou E(;::rou(zg\;fr dr::k %rr?g:tl:;
. drzak kolecka hlavou M8x20 (2x) dreaku — wkusy dol)
» Podlozka plocha M8
+ PFiruba odsavani
+ Sroub s valcovou hlavou
Montas pFiruby odsavani s vnitfrnim Sestihranem |-  PfiSroubovat prirubu
410 2 zatky ieklu (4x) odsavani ke krytu
vl Podlozka pérova M6 (4x) - Nasadit zatku jeklu
» Podlozka plocha M6 (4x)
» Zatka jeklu 40x40
Nazev €innosti: Montaz RK — 10 - pohon
Cislo operace Nazev operace Material a naradi Popis operace
» Zakladni deska
spalovaciho motoru
« Sroub se zapustnou
hlavou s nitr. . . .
Osazeni spalovaciho Sestihranem M8x40 (4x) | L zakladnl’ devsku gk
51. . p . ., motoru  pomoci  Sroubd,
motoru na zakladni desku|s Matice samojistna 5 .
. . podlozek a matic
Sestihranna M8 (4x)
» Podlozka plocha M8
(4%)
» Motor Honda
+ Remenice pro TL
SR - Nasadit tésna pera na
* Remenice pro TL e
hfidele
5.2 MontaZz Femenice §P2095)Q, , Opatrné naklepat litinové
- Remen klinovy AVX 10 = " -
femenice na hfidele s
el (2 nasazenym femenem
» Pero tésné 8h9x7x36
+ Pero tésné 8h9x7x40
- Zarownat femenice tak, aby
Osazeni motoru a napnuti Pl L Lt o7 I
5.3 - o * Mérka ramem (vzdalenost Femenu
femenu . o p
od ramu méfit pomoci
mérky)
> MEED B T Napnout  Femen omoci
samojistna M8 (4x) pnout e P
. : napinaciho Sroubu M10 a
. Podlozka plocha L M8 - 9 -
5.4 Osazeni pohonu (4% podiozky (prihyb femenu
. ccalcm)

Matice Sestihranna M10
Podlozka plocha M10

Zajistit motor k desce
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Nazev ¢innosti: Montaz RK — 10 — zamérovac rezu

Cislo operace

Nazev operace

Material a naradi

Popis operace

Pravitko zamérovace

fezu - Zajistit Sroub s Sestihrannou
Vodici kolo zaméfovace hlavou na pravitku
fezu zaméfovace
6.1 Montaz zamérovace rezu Matice Sestihranna - NaSroubovat vodici kolo
samojistna M10 (3x) zaméfovaCe a zajistit ho v|
Podlozka plocha M10 ose wodiciho pasku krytu
Sroub s estihrannou nastroje
hlavou M10x90
Sroub s valcovou
hlavou s vnitfrnim - PFiSroubovat zaméfovac ke
6.2 Monta3 zaméFovace Fezu Sestihranem M10x35 krytu nastroje (Pfimontovat

Matice Sestihranna
samojistna M10
Podlozka plocha M10

ho az nakonec, neprekazi
pak pfi manipulaci)

Nazev €innosti: Montaz RK — 10 — kryty fement, polepy

Cislo operace

Nazev operace

Material a naradi

Popis operace

Kryt femenu predni

Kryt hiidele

Matice samojistna M4 |- PFiSroubovat kryt hfidele na
71 Montaz krytu femenu (4x) predni kryt femenu

Sroub se zapustnou

hlavou a vnitfnim

Sestihranem M4x10 (4x)

Samolepky (kniha Odmastit plochu lihem a

) i P nalepit samolepky
7.2 Polepy - kryt fg:ﬁhgsinzrifdn?]%ka) (shora - kniha, sluchatka,
y bryle, maska)

Kryt femenu predni

Kryt Ffemenu zadni

Podlozka plocha M6 (3x) | . .

Podlozka pérova M6 (2x) | Sesadit kryty k sobé ,

Sroub se Sestihrannou |- PriSroubovat predni a zadni

2 & 0 kryt (shora)

7.3 LS LT O LT R/Ilz\t,i?:: ?:;10%3(51 )2 - PriSroubovat zadni kryt k

Sestihranna l</|6 (2%) ramu (dlouhy nastavec na

= . vrtacku)

Podlozka plocha L M6

Sroub se Sestihrannou

hlavou M6x25

Upinaci podlozka Krytu

femenu

Podlozka veéjitova V M6 (2x)

Sroub se $estihrannou

el e PFiSroubovat upinaci

Sroub se zapustnou hlavou podiozku krytu Ferr?enﬂ
7.4 Montaz krytu frement M6x12 (2x) - Pfigroubovat predni a

Podlozka pérova M8
Matice Sestihranna
samojisthna M6
Podlozka plocha M6
Soub se Sestihrannou
hlavou M6x16

zadni kryt (z boku)
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7.5

Polepy - ram

Lih
Samolepky (diakat -
velka, diakat - mala)

Odmastit plochu lihem a
nalepit ~ samolepky (od
motoru - diakat velka, od
rychlozdvihu — diakat mala)

Nazev ¢innosti: Montaz RK — 10 - ram

Cislo operace

Nazev operace

Material a naradi

Popis operace

8.1

Priprava ploch pro

Vrtacka
Stopkovy lamelovy

Zalestit mista pro loZiska
lamelovou bruskou od barvy
— radéji méné, aby loZisko
drZelo

hlavou M10

loziska M - Vyplachnout Spony lihem a
kotouc otistit
- Zaslepky z lakovny uschovat
pro dalsi pouZziti
- OCistit zatekliny a nastfikat
8.2 Priprava ploch pro Smirkovy papir hridel tak, aby po nasazeni
. kolecka Barva 7001 (Seda) koleCek nebyl vidét surovy
kov (zalezi na typu kole¢ek)
e 5 Vitacka - Ocil_stl_t ze'M.t na desce’1x M8
8.3 Ocisténi zavitt a dér Zavitnik M6. M8 - Ocistit zavity na patkach
’ 4x M6
I Vrtacka - Zahloubit diry (u loZiska) do
8.4 Elloukeni Vrtak @ 20 mm hloubky cca 1 mm (3x)
- Frézovat otvor pro Sroub
uchyceni krytu @ 20 mm
VrtaCka (nékdy neni  nutné
8.5 Ocisténi zavita a dér Fréza @ 20 mm vyzkouset zda tam Sroub jde
Vrtak @ 3 mm bez frézovani)
- Vrtat 4x diry @ 3 mm pro
uchyceni stitku stroje
. - Ocistit  zavit M10 v
8.6 TSR s Sestihranu
- Vrtak @ 3 mm - Ocistit diry @ 3 mm (pro
uchyceni Stitku)
Stitky (identifikagni, - PFinytovat Stitek S
do fezu) wyrazenym cislem stroje a
. ontaz stitka ovaci klesté rokem vyro
8.7 Montaz stitkd Nyt i klesté kem vyroby
Nyt trhaci s plochou - Prinytovat Stitek do fezu
hlavou D3x8 (6x) (jazyk dle objednavky)
Kolo poiezdové - Zabrousit na hfideli zadniho
pojezdow kola plochy pod loZisky
Sroub se Sestihrannou .. o
hlavou M10x30 -8.8 - Namazat lozZiska i hridel
Matice Sestihranna Vaz?."ncilf
Monta boi z o - - Viozit hfidel do kola
8.8 lontaz pojezdovych nizka M10 + podiozky | Ocistit z&vit na  hfideli
. kolecek Hridel zadniho kola itnik
D180mm ZaVItnI. em“ ;
Smirkowy papir - Nasadit hfidel kola na ram
Vb?\fi?rf&am 0 - ;gﬁjs?lt groubem  M10
a pojistnou matici
Podlozka plocha L M10 P .
e Podlozka pérova M10 I 1w peleien g
8.9 Montaz koleéek Matice s Sestihrannou Sroubem s Sestihrannou
hlavou M10
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Cep rychlozdvihu

6HR24 -66 Cep Mozt do ramu a
Montaz &epu e Zaviacka pruzinova pomoci matice a podlozky
8.10 Py dviﬁu jednoducha 4x60 ho dotahnout tak, aby byla
y * Podlozka plocha M16 dira pro zavilaCku pod uhlem
» Matice Sestihranna 60° dle vykresu
samojistna M16
. Matice Sestihranna Nasadlt’ fiditka se S|Ientbvloky
. do ramu (dle potfeby
samojistna M10 (4x) L
- Podiozka plocha M10 doklepat gumovou palici)
8.11 Montaz fiditek — do ramu (4%) Podlozky + matice
" dotahnout klicem
»  Gumova palice « »
Zbytek  Sroubu  ufiznout
* Flexa
flexou
Nasroubovat vodici trubku
pfes pruzinku k ramu
» Vodici trubka Nasadit pouzdro
rychlozdvihu rychlozdvihu
* Pruzina tlacna Projet zavit pro Sroub
- . » Pouzdro rychlozdvihu oviadaci Sroub
8.12 LS TR Sroub oviadaci péticipy Nasadit oviadaci Sroub
* Podlozka plocha M8 Podlozit zavitovou ty¢|
» Kolik pruzny D4x12 trubkou a provrtat skrz
» Kladivo Zajistit pruznym kolikem
Zabrousit pruzny kolik, aby
nedrel v pouzdru
+  Sroub se Sestihrannou
hlavou M8x16
* Sroub se Sestihrannou | Pfimontovat vidlici
hlavou M10x30 -8.8 rychlozdvihu
8.13 Montaz rychlozdvihu | Podlo%ka ploch:il M8 (2x) | Primontovat rychiozdvih K
* Podlozka plocha M10 ramu
+ Vidlice rychlozvihu
* Matice Sestihranna
samojistna M10
» Drzak spoustéce el.
Motoru
Montaz drzaku spoustéce ’ Poqlozlga plp cha MS (29 Pripewnit drzak spoustéce
8.14 + Matice Sestihranna )
el. motoru . elektromotru k ramu
samojistna M8 (2x)
» Sroub se Sestihrannou
hlavou M8x60 (2x)
Vymazat dikladné vazelinou
Nasadit lozisko (dle potfeby
. Loziska 6202 2RS delizaclt guammel  ERiE)
. kdyz to nejde, vyjmout a
* Rozpérna trubka . ¥
P ; znow zabrousit  velky
8.15 Montaz lozisek + Vazelina o . . e
. . primér -> dikladné odistit ->
» Gumova palice / kladivo t i
+ dFevéné prignko vymazat vazelinou, ...
Viozit rozpérnou trubku +
vazelina a nasadit druhé
loZisko
- Stitek do Fezu
» Sroub se zapustnou
hlavou s wnitf.
8.16 Montaz &titku do Fezu Sestihranem (3x) PFiSroubovat Stitek do Fezu k

Podlozka plocha pro Sr.
valc. hlavou M8 (3x)
Matice Sestihranna

samojistna M8 (3x)

ramu
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- Zabrousit kontaktni plochy
Hridel na hrideli smirkovym
817 Montas hfidele \S/mirk'ovy papir papir’em + namazat
azelina vazelinou
- VloZeny hfidel se musi v
loZiscich volné otacet
- Zwnitfni strany gufera udélat
Gufero po obvodu pod pruzinku 3
8.18 Montaz gufera Sidio diry Sidlem (kwili teplotnim
zménam oleje)
- Pridélat gufero
PFiruba vnitfni
Podlozka 1 mm - Nasadit wnitfni pFirubu
Mont4z prirub a Podlozka 2 mm - Nasadit vymezovaci
8.19 distanénich podlozek e il 2RI
Matice samojistna M20 |- Nasadit wnéjSi prirubu
Podlozka krytu nastroje |- Zajistit matici M20
D20,5x38-2,0
Matice Sestihranna - PriSroubovat kryt k ramu
samojistna M20 (matice se nesmi opirat o
Podlozka krytu nastroje ram, aby se nepovolovala)
8.20 Montaz krytu nastroje D20,5x38-2,0 - Vymezit podlozkami mezi
Gufero 30x47x7 GP krytem a ramem (vyzkouset
Sroub krytu nastroje 1mm, 2mm, vznikld mezera
M20x140 — nizka hlava ma mit cca 5 mm)
Cep rychlozdvihu
6HR24 -61 - Zajistit €ep rychlozdvihu v,
Vzpéra rychlozdvihu krytu nastroje pomoci
MontaZ krytu nastroje — D200mm podlozky a matice
8.21 vzbéra rvchlozdvihu  |° Zavlatka pruZinova (2x) (definovana poloha diry pro
perary jednoducha 4x60 zaviagku)

Podlozka plocha M16
Matice Sestihranna
samojistna M16

Nasadit vzpéru rychlozdvihu
Zajistit zaviackou
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