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Abstrakt

Diplomova prace je zamétena na vypracovani technologického projektu vyroby anténnich
drzak (satelitnich konzol). Teoreticka ¢ast prace zkouma déleni spotieby casu, metody méieni
spotfeby Casu a popisuje nejpouzivanéjsi metody jejiho metfeni. V praktické Casti se vénuje analyze
soucasného stavu vyroby a jeho vyhodnoceni, navrzeni vhodné metody meéteni spotieby Casu a
naslednou aplikaci opatieni vedoucich k optimalizaci vyroby. Dale je v ni feSen navrh novych a

inovace stavajicich technologii. Na zavér fesi ekonomické zhodnoceni navrzenych variant.

Kli¢ova slova

Technologie, spotieba ¢asu, konzola



Abstract

This thesis is focused on elaborating of a technological project of aerial holders (satellite
consoles)” production. The theoretical part of the thesis reviews time consumption dividing, time
consumption’s measurement methods and it describes the most widely used methods of it’s
measuring. The practical part is dedicated to analysis of production’s current statues and it’s
evaluation, proposing of appropriate method of time consumption’s measurement and following
application of measues leading to optimization of production. Subsequently, the suggestion of new
technoogies and the innovation of existing ones. Finally, the thesis deals with the economic

evaluation of proposed variants.
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1 Uvod

Od roku 2007 spolupracuji s firmou TIPA. Nejdiive jsem v dob¢ stfedoskolského studia
pracoval jako brigadnik ve skladu, posléze, obohacen zkuSenostmi a vysokoskolskym studiem,
jsem se zacal zapojovat do vyroby konzoli,pomahal s nakupem materialu , vybérem strojii, nastroju

a planovanim vyroby.

Béhem mého plisobeni ve vyrob¢ konzol jsem se snazil najit slaba mista vyroby a pomoci
tak s usporou prace, materidlu a finanénich prostfedki prostiednictvim navrhovanych feSeni,

vedoucich k zefektivnéni procesu vyroby.

1.1 Predstaveni firmy TIPA spol.s r.o.

Firma TIPA spol.s r.o. vznikla v roce 1991 z byvalého statniho podniku sluzeb Silesia
Opava. V té¢ dobé se zabyvala pifedevS§im obchodni ¢innosti, servisem spotiebni elektroniky,
montdzemi televiznich antén a kabelové televize. V zaatcich Cinnosti firmy tvofily hlavni zdroj

nakupu predevsim vyprodeje zasob podniku v likvidaci.

V devadesatych letech doslo k dynamickému rozvoji firmy, byla zakoupena nova veétsi
provozovna a posileny fady zaméstnanci. Toto vSechno pomohlo ke znacnému posileni obchodni

¢innosti firmy, zaméstnavajici tehdy okolo tficeti lidi.

Prudky rozvoj firmy byl ne¢ekané zastaven ni¢ivou povodni v roce 1997. Tato za sebou
zanechala zcela zatopené sklady, znicené skladové zasoby, technologie a podmacené budovy.
Likvidace nasledkt devastujici povodné si vyzadala nékolik mésicii, béhem kterych firma nemohla
fungovat.Majitel¢ se museli rozhodnout, zda viibec pokracovat v Cinnosti. Rozhodli se pro
zachovani firmy a pracovnich mist. Firma se béhem kratké doby pfeorientovala na dovoz zboZzi z

Evropy a Asie a svou obchodni ¢innost zacala postupné rozsifovat i za hranice Ceské republiky.

Diky prodeji a montaZzi antén bylo casto nutné fesit individudlni pozadavky zdkaznikl a
nechat obcas vyrobit specidlni kovoveé prvky k uchyceni antén. Tyto dily byly zpocatku vyrabény
v dilnach 1udrzby firmy, které pro takovou praci nebyly nejvhodnéjsi. Proto, kdyz byl v

roce 2007 zakoupen novy objekt, zacalo se uvazovat o jeho ¢astecném vyuziti pro ucely vyroby.

12



Béhem dvou let se podatilo prostory prestavét na dilny, vybavit je stroji a povysit kusovou vyrobu

stozart a anténnich a satelitnich drzaki na vyrobu sériovou.

Nedostatecna nabidka sortimentu anténnich drzaki na trhu,vysoké ceny zbozi i dopravy,
Spatnd kvalita vyrobki, to vSe pfivedlo firmu k rozhodnuti zah4jit vlastni vyrobu. Material pro

vyrobu je nakupovan od tuzemskych i zahrani¢nich dodavatelt.

1.2 Vyrobni portfolio

Zéakladni vyrobni portfolio firmy Tipa, spol s r.o. je uvedeno v tabulce 1.2.1 Jsou zde
uvedeny skupiny vyrabénych konzol, které se nasledné lisi v zalkadnich rozmérech ( délka
vyloZeni, primér trubky, rozméry ploché oceli atd.) a povrchové upravé. Povrchova uprava je

zajiSténa galvanickym nebo Zarovym zinkem, zinkovani zajiSt'uji externi firmy.

Produkované konzoly maji hlavni odbyti§té primarné v Cesku a na Slovensku, firma viak
za¢ina pomalu expandovat i na dalsi trhy ve vychodni Evropé& ( Mad’arsko, Rumunsko, Bulharsko

a dalsi). Je proto mozné o¢ekéavat navyseni poptavky po produktech.

Tabulka 1.2.1 Vyrobni portfolio firmy Tipa

Nazev vyrobku Popis Ziakladni rozméry Obrazek
Drzdknazed T = PouZiti pro instalaci na Primér: 35-42 mm
podstava zed’ ¢i jiné rovné
plochy Vylozeni: 150-350 mm
Drzék nazed  PouzZiti pro instalaci na Primér: 35-42 mm
se vzpérou T zed’ ¢i jiné rovné
podstava plochy. Jako podpora VylozZeni: 250-1000 —
ptidana vzpéra, vhodny mm f
pro vétsi prameéry W\
parabol
Drzék na zed’ se = Pouziti pro instalaci na Primér: 42 mm
ctvercovou zed’ ¢i jiné rovné
podstavou plochy. Diky ¢tyfem  VyloZeni: 350-500 mm
montaznim otvoriim |
zajistuje dobré - —
piipevnéni 1
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Drzak na zed’ s
paskem

Drzak k oknu

Drzak na sténu s
objimkami

Drzak na stozar
s vinklem

Drzak na stozar
s vinklem a
vzpérou

Drzak na stozar
S ozubenym
tfmenem

Drzak na stozar
s vinkou

Drzak na
hranaté zabradli

Pouziti pro instalaci na
zed’ ¢i jiné rovné
plochy. Vhodny pro
mensi priméry parabol.

Pouziti pro instalaci na
osteni.

Pouziti pro instalaci na
zed’ ¢i jiné rovné
plochy. Vhodny pro
vEtsi pruméry parabol.
Nastavitelna délka
vyloZeni
Pouziti pro instalaci na
tyCe ¢i trubky
kruhového priazezu.

Pouziti pro instalaci na
tyCe ¢i trubky
kruhového prizezu.
Jako podpora ptidana
vzpéra, vhodny pro
vEtsi pruméry parabol
PouZiti pro instalaci na
tyCe Ci trubky
kruhového prizezu

Pouziti pro instalaci na
tyCe Ci trubky
kruhového prazezu.
Vhodny pro mensi
priméry parabol

Pouziti pro instalaci na
tyCe ¢i trubky
kruhového, ¢tvercového
a obdelnikového
pruzezu

Prumér; 35-42 mm

Vylozeni: 150-350 mm :

Prumér: 35 mm

Vylozeni: 150-550 mm

Prumér; 42 mm
Vylozeni: 1000-1500
mm
Pramér; 35-42 mm

Vylozeni: 150-500 mm

Prumér: 42 mm

VyloZeni: 250-700 mm L

Prumér: 42 mm

VyloZeni: 250-700 mm

Primér: 42 mm e

VyloZeni: 200-500 mm

Prumér: 42 mm

Vylozeni: 250-500 mm

14



Drzak stozaru  Pouziti pro instalaci na Upnutelny primér:
zed’ ¢i jiné rovné

plochy a upevnéni tyce 28-48 mm ' ¢ I
¢1 trubky kruhového
prafezu
Drzék stozaru  Pouziti pro instalaci na Upnutelny pramér:
patni zed’ ¢i jiné rovné
plochy a upevnéni tyce 28-48 mm :
¢i trubky kruhového i
prifezu :
Drzak stozaru ~ Pouziti pro instalaci na Upnutelny primér: &
Sikmy krovni konstrukci i )
28-48 mm Y -
,~* -
Drzéak stozaru ~ Pouziti pro instalaci na Upnutelny primeér:
odsazeny zed’ ¢i jiné rovné 28-48 mm
plochy a upevnéni tyce ( ‘! —
¢i trubky kruhového Vylozeni: 110-210 mm b
prufezu s odsazenim od
zakladny
Drzak stozaru  Pouziti pro instalaci na Upnutelny primér:
teleskopicky zed’ ¢i jiné rovné 28-48 mm

Z
plochy a upevnéni tyce ﬂw\:ﬁf’g
& trubky kruhového  VyloZeni: 110-170 mm e
priifezu s nastavitelnym
odsazenim od zakladny
Drzék stozaru ~ Pouziti pro instalaci na Upnutelné praméry:
Kloubek tyCe Ci trubky 28-48 mm

kruhového prizezu. )
UmozZiuje pfipevnéni L
trubky ¢i ty€e kolmo na
nosny stozar

Pro racionalizaci jsem z uvedeného vyrobniho portfolia vybral ¢tyfi zastupce uvedené na

obrazku 1.2.1. Zéstupce jsem volil podle jejich vyrobéného mnozstvi, konstrukce a podle
technologie jejich vyroby. Pfi vyberu jsem se snazil o to, aby se opatieni provedend pro jednotlivé

zastupce daly aplikovat na co nejvyssi pocet konzol z portfolia.

15



Obrazek 1.2.1 Vybrani predstavitelé

U kazdého z vybranych zastupcti je jako polotovar pouzita plocha ocel PLO 50x5, ve které
jsou vyvrtany dvé nebo ¢tyfi diry pro montaz. U jednotlivych variant se plocha ocel 1i8i délkou.
Tento polotovar obsahuje cca 76% vSech vyrabénych konzol. Dalsi podobnosti v konstrukci

konzol je pouziti dvou trubek TR 42x1,5 svafenych kolmo na sebe, tento konstrukéni prvek v sobé

obsahuje 80% ze v§ech konzol.

Soucasny ro¢ni objem produkce vybranych nejvyrabénéjsich konzol je znazornén na
obrazku 1.2.2. Oranzové jsou znazornény konzoly vybrané pro potieby této prace. Po modernizaci

a zevedeni novych vyrobnich technologii se poc€itd s nariistem produkce o 10%.
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Obrazek 1.2.2 Objemrocni vyroby vybranych konzol
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2 Tridéni spotieby ¢asu ve strojirenstvi

Vyrobni a pracovni proces je doprovazen spotiebou ¢asu, ktera je vnimana jako jedno z
méfitek pro jakost organizace vyroby, pracovni a technologické metody tak i kvality realizované
racionalizace. Spotfeba Casu v technologickém 1 pracovnim procesu mize byt zkoumana
z hlediska pracovnika, pracovniho prostfedku (stroje) nebo piedmétu vyroby — obrobku —

montazniho celku — materialového toku. [16], [15]

Pro zjisténi kvality organizace prace, zkoumani ztrat, rezerv, plytvani a dalSich ¢innosti je
nutné tfidit spotfeby ¢asu do skupin. Skupiny musi byt jasn¢ definované a vhodné oznacené pro

praktické pouziti. [15], [16]

Studium spotieby ¢asu pri racionalizaci vyroby a tiidéni spotifeby ¢asu ve vyrobnim

(technologickém) a pracovnim procesu

Zakladni skupiny spotfeby casu jsou dany jak praci v prubéhu smény, tak i prestavkami
vzniklymi béhem smény z riznych divodi. Rozdéleni spotieby €asu z hlediska nutného a

ucelného je popsano na obrazku 2.1. [1], [11], [16]

= Osobni ztraty
B Zbytetna a Technicko-
spotreba Casu organizacni ztraty
] a7 traty z w55l moci
Spotieba éasu g -

Nutna spotfeba
o gasu

Obrazek 1.2.1 Rozdéleni spotieby casu

Cbecné nutné
prestavky
Podminecné
nutné prestavky

Vsechny slozky nutného ¢asu Ize dale rozd¢lit do tii zakladnich druh, a to jednotkového,
davkového a sménového. Mala pismena oznaceni Casu t se pouZivaji na oznaceni Casu, ktery lze
vztahnout na jednotku produkce ( ks, kg a podobné¢), velka T znaci soucet jednotlivych slozek

Casu, tzv. thrnd za celou sménu. [1], [16]
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2.1 Druhy a slozky spotieb ¢asu ve vyrobnim procesu

Zakladni typové schéma déleni d&ji a spotieb casu pracovnika v pracovni sméné,

rozliSujici pro potieby racionalizace vyroby rovnéz Casy nutné a zbyte¢né z hlediska ucelnosti

vykonavané prace, véetné symboliky a znaceni je uveden na obrazku 2.1.1. [1], [16]

NN KN
I N i

Obrazek 2.1.1 Schéma déleni ¢asu pracovnika ve sméné

Ts - Cas smény

Ty - Cas normovatelny

T, - Cas ztratovy

T, - Cas jednotkovy

Tz - Cas davkovy

T, - Cas sménovy

T,, - Cas jednotkové prace

T, - Cas jednotkovych obecné nutnych prestavek
T,s - Cas jednotkovych podmineéné nutnych piestavek
Ta11 - Cas jednotkové prace za klidu

Ta1, - Cas jednotkové prace za chodu ( nezavislého)
Ta13 - Cas jednotkové prace za chodu ( zavislého)
Ta1x - Cas nepravidelné obsluhy

Cas ztratovy

Na ¢as ztratovy T, lze z pozice racionalizace pohlizet jako na zdroj moznych rezerv ve
vyuziti pracovni doby. SniZovanim ztradtovych casti miizeme dosdhnout zvySeni efektivity a
18



produktivity prace. Jednotlivé slozky ztrat mizou byt vztaZzeny na pracovnika, technicko —

organizacni pii¢iny a podle toho jsou tfidény dle obrazku 2.1.2. [15]

Tp

1

TD 1 TD2

Obrazek 2.1.2 Schéma trideni ztratového casu

T, - Cas ztratovy

T, - Cas osobnich ztrat ( délnika)

Tz - Cas ztratovy technicko - organizaéni

Tp - Cas ztraty z vy$§i moci

Tp, - Cas osobnich ztrat ( délnika) zavinénych

Tp, - Cas osobnich ztrat ( délnika) nezavinénych

Tgz; - Cas viceprace

Tz, - Cas Gekani ( oprava, poruchy — technické, stroj, nastroj, material)

Ztraty osobni (t,) — jsou zpuisobeny délnikem. D¢li se na:

- Zavinéné (t,,) — vznikaji v disledku poruseni pracovni kdzné, napt. soukromé rozhovory,

oprava neshodnych vyrobki.

- Nezavinéné (t,,) — vznikaji bez zavinéni pracovnika, napt. pracovni porady.

Ztraty technicko-organiza¢ni (t. ) — jsou zpusobeny nedostatky v organizaci vyroby, mohou byt

zpusobeny:

- vicepraci (tg,) — napf. oprava vlivem vadné ¢innosti zafizeni nebo vadného materialu,

- ¢ekanim (t.,) — napf. ¢ekani na sefizeni nebo opravu stroje.

Ztraty v disledku pisobeni vys$si moci (t; ) — napf. ztraty v disledku zivelnych udalosti. [15]
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2.2

TFidéni a znaceni spotieby Casu v operaci z hlediska pracovnika a ekonomiky prace

2.2.1 TFidéni standardniho jednotkového ¢asu

A3l

A32

I |
|

I—Iﬁ

ta201 taz1 taz2

I—Iﬁ

Obrazek 2.2.1.1 Schéma trideni standardniho jednotkového casu

- Cas jednotkovy

- Cas jednotkové prace

- Cas jednotkové nepravidelné obsluhy

- Cas jednotkové prace za klidu stroje

- Cas jednotkové prace za chodu stroje

- Cas jednotkové prace strojné ruéni

- Cas jednotkovy obecné nutnych piestavek

- Cas jednotkovy obecné nutnych piestavek za klidu stroje

- Cas jednotkovy obecnd nutnych piestavek za chodu stroje

- Cas jednotkovy podmineéné nutnych prestavek

- Cas jednotkovy podmine&né nutnych piestavek za klidu stroje
- Cas jednotkovy podmineéné nutnych prestavek za chodu stroje

- Cas jednotkovy strojni

- Cas jednotkové prace (t ~ ) zahrnuje tkony bezprostfedné spojené s vykonanim operace,

které musi byt provedeny u kazdého kusu, napt. ¢as na opracovani soucasti, Cas upinani a

odepinani soucasti.

- Cas jednotkovy obecn& nutnych prestavek (t a2) je ureny na oddech pracovnika [15]
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Cas jednotkovy podmine¢né nutnych prestavek (t a3) J€ Cas ¢ekani pracovnika na

ukonéeni automatického chodu zafizeni.

2.2.2 Tridéni standardniho davkového casu

[ } |
[ : | [ : | [ : |

Obrazek 2.2.2.1 Schéma tiident standardniho davkového casu

s - Cas davkovy

o, - Cas davkové prace

o, - Cas davkové prace za klidu stroje

s, - Cas davkové prace za chodu stroje

5, - Cas davkovy obecné nutnych prestavek

6201 - Cas davkovy obecné nutnych prestavek za chodu stroje
a3 - Cas davkovy podmine&né nutnych prestivek

t

t

t

t

t

t,,,, - Cas davkovy obecné nutnych piestavek za klidu stroje

t

t

ty,, - Cas davkovy podmine¢né nutnych prestavek za klidu stroje
t

a5, - Cas davkovy podmineéné nutnych prestivek za chodu stroje

- Cas davkové prace (tg,) je cas tkont, které jsou nutné k pfipravé a zakonceni prace
na jedné vyrobni davce, napt. prevzeti pracovnich instrukci, setfizeni stroje, vyplnéni
pracovniho listku apod.

- Cas davkovy podmine&né nutnych prestivek (tg, ) zahrnuje napt. éekani pracovnika

na jefab, pokud musi manipulovat s tézkymi obrobky. [15], [16]
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2.2.3 Tridéni standardniho sménového ¢asu

[ } |
[ : | [ : | [ : |

Obrazek 2.2.3.1 Schéma tiideéni standardniho sménového casu

< - Cas sménovy

o - Cas sménové prace

oy - Cas sménové prace za klidu stroje
o, - Cas sménové prace za chodu stroje

¢, - Cas sménovy obecné nutnych prestavek

t

t

t

t

t

te,0; - Cas sménovy obecné nutnych prestavek za klidu stroje
te,0; - Cas sménovy obecné nutnych prestavek za chodu stroje

t.; - Cas sménovy podmineéné nutnych prestavek

te,, - Cas sménovy podminedné nutnych prestavek za klidu stroje
t

c32 - Cas sménovy podminecné nutnych piestavek za chodu stroje

- Cas sménové prace (ts1) je obvykle ¢as na organizaci pracovisté na pocatku a uklidu
na konci smény.
- Cas sménovy obecné nutnych piestavek (t.) je Cas ureny na stravovani a osobni

potieby. [15]
3 Meéreni spotieby ¢asu

Pro to, aby podnik uspél v Siroké konkurenci je bezpodmine¢né nutné, aby byly vSechny
procesy co nejefektivnéj§i. Studium spotieby ¢asu musi byt kontinualni a neustalou c¢innosti
kazdého provozniho pracovnika. Diky ziskané zpétné vazbé€ 1ze odhalit nedostatky a slaba mista

procesu.

Cas je mozno povazovat za zékladni jednotku, podle které 1ze kvantifikovat efektivnost
vyuziti zdroji ve vyrobnim procesu. Méfeni spotifeby Casu umoziiuje na zdklad€ rozboru

uskute¢nénych déjii a méteni jejich Casli naplanovat néasledné zmény a tpravy pro efektivnéjsi
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vyuziti ¢asového fondu. Naméiena data jsou vSak validni pouze tehdy, jsou-li zalozeny na realném

zakladu.

Metody méteni Casu lze také rozdélit na rozborové a sumarni. Rozborové metody davaji
obvykle takzvanou objektivni spotrebu casu a urcuji presny casovy standard (normu casu
technicky zdiivodnénou - “presnou ) metody sumarni stanovi spotiebu “nepresnou‘ (normu casu,

technicky nezdiivodnénou — casovy standard “ostatni*, norma rozbéhova, prozatimni, docasna).

[15]

Mezi rozborové metody méteni spotieby Casu patii zejména:

- Metoda rozborové vypoctova ( technicky propocet podle schvalenych normativi
nebo databazi, véetné normativii tkonovych a pohybovych, urcujicich podrobnost
rozborl operaci).

- Metody rozborové porovnavaci ( technicky propocet na zakladé dusledného
porovnani presné vymezenych ¢asti operace pro podobné vyrobky).

- Metody kombinované ( technicky propocet kombinovany s chronometrazi apod.).

- Vypocet pomoci autorizovaného a ovéreného programu na PC, jehoz zakladem byva
obvykle metoda rozborové vypoctova s vyuzitim soustavy databazi a nahradnich
funk¢nich zavislosti s vypoctem stanovenou piesnosti (regresni a korelacni analyza)
a vyuziti jazyka “primyslového inZenyra® vcetné pocitacovych metod odvozenych

od pohybovych studii.

To je diivodem pro studium méfeni spotfeby Casu a aplikaci nékteré z nize uvedenych
metod.

Metody méfeni spotfeby Casu lze rozdelit do dvou zakladnich kategorii :

- Pfimé metody - jsou zalozeny na pfimém meéteni spotieby Casu v provozu
- Neptimé metody — jsou zalozeny na vyuziti umélych ¢asovych hodnot ( norem casu,

podnikovych standardi atd.)

Pro piimé méfeni Casu se pozivaji Casové studije. Za Casovou studii se povazuje analyza
¢innosti Clovéka nebo vyrobnich prostiedkt, jenz je podlozena méfenim casu prisluSnych déja.

Casové studie se provadgji proto, abychom byli schopni piifadit spotiebu asu vynaloZenou
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pracovni ¢innosti ¢lovéka, sotfebu ¢asu vyrobniho prostfedku a pracovniho predmétu k predmétu
vyroby a také pro odivodnéni vynalozeni Casu véetné pfi¢in vzniku Casovych ztat v procesu.
Vysledkem analyzy by pak mél byt standard spotieby casu, jenz bude dale vyuzit pro tvorbu
pracovnich standardii. Casova studie poskytuje diileZité informace pro projektovani pracovnich
déjt. Jsou zakladnim métitkem pro mnozstvi vynalozené prace. Spotieba stejn¢ jako potfeba Casu
je kombinaci celého souboru faktorti ovliviiujicich pracovni podminky. Nejcastéji jsou to faktory
lidské a objektivni. Lidsky faktor vnéasi do procesu znacnou variabilitu, protoze kazdy pracovnik
ma ruzné schopnosti, kvalifikaci, dovednosti, které¢ ovliviiuji vysledny pracovni vykon. Za
objektivni faktory lze uvést naptiklad pouzité pracovni stroje, nastroje, pfipravky, pracovni

podminky atd.

Protoze se vétSinou provadéna prace sklada zdil¢ich d&ja, manualnich, strojnich,
konstantnich, proménnych atd., je potfeba ji dale délit na elementarni ¢innosti a tyto podrobit

detailngj$i analyze hlavné z téchto divodu:

- Pro lepsi pochopeni prace a pracovnich metod

- Pro vytvéateni pracovnich moduld vyuzivanych v projektové ¢innosti,

- Pro tvorbu detailngj$iho popisu prace,

- Pro rozdéleni méfeni ¢asu do celktl, popt. cykll, které jsou snadno zvladatelné,
- Pro zajisteni vétsi piesnosti Casove studie,

- Pro rozlisitelnost riznych typt prace,

- Pro oddéleni strojové ¢innosti od ¢innosti pracovnika,

- Pro nutnost kontroly, popt. modifikace casovych standardi,

- Pro ziskani a porovnani ¢asu spolecenskych ¢i dilezitych Cinnosti,

3.1 Casové studie

Casové studie jsou pFimé metody méFeni ¢asu zaiizenimi pro méfeni ¢asu (hodinky, stopky,

c¢asomérné pristroje) a déli se na:

Kontinualni ¢asové studie — vychazeji z Gdaji zjisténych plynulym a nepfetrzitym méfenim,
snimkovanim préce. Ziskané udaje z méfeni Casu tvoii pracovni snimek nebo €asovou studii.

V praxi se nejbéznéji miizeme setkat s pouzitim snimku operace, nebo snimkem pracovniho dne.

Momentkové pozorovani — vychazeji z idaji, které jsou zjisténé vybérovym Setfenim — nahodné

zvolenych okamzikti v pribéhu pracovniho cyklu. Jsou odvozeny ze statického zjistovani ¢etnosti
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vyskytu déji a vyuzivaji teorii pravdépodobnosti a ndhodného vybéru. Pro ziskani uceleného a
kompletniho obrazu, ktery je schopen vypovidat o produktivité ¢i naopak necinnosti je potieba
nashromazdit data za delsi ¢asové obdobi. Cim delsi je zaznamenavané &asové obdobi, tim vy3si

vypovidajici hodnotu ma studie.

Casova studie viak musi vychéazet z objektivnich dat. Objektivnost velmi zavisi na spravné
definici pracovnich cinnosti, ze kterych je proces slozen. Kazdd Cinnost by méla mit jasné
definovan zacatek, konec a také doba trvani ¢innosti by méla byt stanovena tak, aby byla snadno

méfitelna. Stejné tak je dilezité oddélit pravidelné a nepravidelné ¢innosti.

Jako nejbéznéjsi nastroje pro méfeni piimé spotieby Casu se vyuzivaji Casomérné pomucky jako

napiiklad:

- Hodinky

- Mechanické stopky

- Digitélni stopky

- Registracni casomérné pfistroje

- Casové zapisovace — mechanické a elektrické
- Technografy

- Kvantografy

- Filmové kamery

- Pocitace

Tyto pomicky jsou Siroce vyuzivany, protoze jejich porfizeni je laciné a prace s nimi velmi
snadnd. S vynaloZenim minimalnich pocateCnich pofizovacich nakladii 1ze dosdhnout zvysSeni
efektivity procesu. V modernich provozech jsou vSak preferovany digitalni casomérné piistroje,
které umozniliji provdzani s internim systémem podniku kde mohou okamzité ukladat namérené
Casy do databaze a vytvaret tak historii méfeni. Analyza nashromazdénych dat miize napomoci

k odhaleni plytvani. [12]

Piimé méreni je metodou, kterd se aplikuje ptimo na kontrolovaném pracovisti, stroji, pohybu atp.

V realném cCase.
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3.1.1 Snimek pracovniho dne

Snimkem pracovniho dne rozumime metodu nepretrzitého pozorovani, zaznamendvani a
hodnoceni spotieby pracovniho casu pracovnika nebo pracovni skupiny béhem celé smény. Jedna
se do znacné miry o univerzalni metodu, kterou lze po vhodné upravé pozorovat praci délnika,

administrativniho i Fidiciho pracovnika, ale také cinnost strojniho zarizeni. [15]

Druhy snimku pracovniho dne :

Snimek pracovniho dne jednotlivce je takovy druh snimku pracovniho dne, pri kterém pozorovatel
provadi pozorovani jen jednoho pracovnika.

Snimek pracovniho dne cety se pouziva pri pozorovani pracovni cinnosti skupiny pracovniki,
kterym je pridélena spolecna prace ( obsluha lisu, vysoké pece, nakladka a vykladka vagonii
apod.).

Hromadny snimek pracovniho dne umoziuje pozorovat soucasné podle podminek az tricet
samostatné pracujicich délnikii. Tato skutecnost je moznd jen pri odlisSné technice pozorovani,
méreni, zaznamenavani a vypoctu podkladiu pro vypracovani bilance skutecné spotieby
pracovniho casu (v porovnani se snimkem pracovniho dne jednotlivce.).

Vlastni snimek pracovniho dne se odlisuje od predchazejicich tim, zZe se zaméruje jen na casové
ztraty vzniklé zejména z titulu technickych a organizacnich nedostatku. “udaje o velikosti a
pricinach ztrat zaznamenava délnik sam. Hromadné pouziti tohoto snimku vede délniky k aktivni

ucasti na racionalizaci prdce. [15]

Jako kazda systémova ¢innost i1 zpracovani casového snimku dne ma sviij obvykly postup.

Lze ho rozdélit do ¢tyt zakladnich fazi:

Ptiprava na pozorovani
Vlastni pozorovani (sbér dat, méteni, zaznam)
Vyhodnoceni naméfenych dat

Konkrétni navrhy na zlepSeni, odstranéni nedostatkti

3.1.1.1 Pfiprava na pozorovani

Cilem je co nejvice prizpiisobit podminky tomu, abychom ndsledné¢ mohli snadno
pozorovat vybrané parametry procesu, vhodné zvolit nastroje pro zdznam a ziskavat vypovidajici
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data o spotfebé& Casu. Dale je nutné uptesnit cile mefeni, misto, obsluhu pracovisté, pozorovatele a
V neposledni fadé ¢asové obdobi métfeni. Velmi dilezitym aspektem je vybér obsluhy pracoviste,
protoze clovék diky svym zkuSenostem, schopnostem, pfedpokladiim vnasi do procesu zna¢nou

variabilitu. To stejné také plati o pozorovateli. [14], [15]

3.1.1.2 Vlastni pozorovani

Pozorovatel si vybere pracovisté a zvoli si co nejvhodnéjsi pozorovaci misto z hlediska
viditelnosti, zaroven se vSak musi snazit neodvadeét délnikovu pozornost. Sleduje Cinnost
pracovnika od zacatku do konce smény, popisuje a zaznamenava zacatek a konec Cinnosti
respektive necinnosti, které nasledné zanasi do pfedem piipraveného pozorovaciho listu. Obvykle
je naméteny Cas zaokrouhlen na minuty. Na pozorovacim listu je obvykle uveden postupny cas
béhem smény, jednotlivy ¢as dany rozdilem postupnych casti dvou po sobé jdoucich zdznamd,
popis ¢innosti pracovnika. Prvni zdznam obsahuje Cas za¢atku smény a posledni ¢as konce smény.

[14], [15]

3.1.1.3 Vyhodnoceni namérenych dat

Ziskana data je potieba zhodnotit z hlediska obsahu ¢innost resp. necinnosti. Pro kazdy
ziskany snimek pracovniho dne se provede rozbor spotfeby ¢asu smény sectenim stejnojmennych
spotieb Casu. Analyzou ziskanych spotteb Casu ziskame piehled o tom, kolik Casu z ¢asu smény
pfipada na jednotlivé slozky zkoumaného ¢asu pracovni smény. Vysledky téchto analyz slouzi
jako zakladna pro tvorbu bilance spotieby casu, k vypoctu ukazateli vyuziti ¢asu smény a

mozného zvyseni produktivity. [14], [15]

3.1.2 Snimek operace

Patii mezi metody studia pracovniho procesu, pomoci které 1ze zkoumat skutecna spotieba
¢asu na opakované operace nebo jejich ¢asti. Normu pracovniho postupu ( sled pottebnych prvkil
— ¢asti operace do potfebné trovné — operacnich usekt, tikond, sledi pohybt, popt. pohybii, véetné
zahrnuti strojnich Casl) je moZno v tomto piipadé ptipravit pfedem at’ jiz zkusmou pozorovaci
analyzou nebo analyzou “planovaci“ (rozborem technologické a projektové dokumentace) v etapé

ptipravy snimku operace. [12], [14], [15]

Druhy snimk operace:
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- Plynula chronometraz je metoda nepretrzitého pozorovani spotreby casu pro vSechny
ukony zkoumané operace

- Vybérova chronometradz se nezametuje na celou operaci, pouze na vybrané pravideln€ i
nepravideln¢ se opakujici pfedem danné tkony. Zaznamenavana je pouze délka trvani
piedem urcenych ukont

- Obkrocna chronometraz se zaméiuje na zkoumani asu trvani velmi kratkych pracovni
ukont. Pfi obkro¢né chronometrazi se klouzavé secte nékolik kratkych pracovnich prvki
do m¢éfitelného souboru a po naméteni lze vypoctem stanovit jednotlivé elementarni
prvky

- Snimek prube¢hu prace (snimkovéa chronometraz) je druh snimku operace uré¢ené¢ho ke
zkoumani operaci u nichZ neni mozné piredem stanovit jejich priubéh. U této metody
sledujeme nejen Cas trvani operace, ale také ucel jeho spotieby ( ndzev tkonu, operace).
Jedna se vlastné o kombinaci metody snimku pracovniho dne a chronometréaze.

- Filmovy snimek je metodou, jejiz vyhodou je ziskani zaznamu jak spotteby ¢asu, tak

pracovnich pohybd. [12]

Obdobné jako u ziskavani pracovniho snimku dne 1ze rozdélit snimek operace do ¢ty zakladnich

fazi:

Ptiprava na pozorovani
Vlastni pozorovani (sbér dat, méteni, zdznam)
Vyhodnoceni naméfenych dat

Konkrétni navrhy na zlepseni, odstranéni nedostatkti

Pracovni Cas, spotfebovany na urcity ukon, ktery se pravidelné opakuje a je provadén
stejnym pracovnikem neni vzdy stejny. VZdy kolis4 kolem stfedni hodnoty spotieby ¢asu pro dany
ukon. Tato stfedni hodnota mize byt ur¢ena pomoci nastroju statistické analyzy jako naptiklad
aritmeticky prameér, geometricky pramér, vazeny primeér atd. Vybér vhodné metody se dale odviji
od velikosti souboru namétenych dat. Plati umérnost, ¢im vySsi poCet ndméri v €asové fadg, tim
je stanoveni stfedni hodnoty vérohodnéjsi. Cilem je dosdhnout toho, aby se urcena stiedni hodnota
co nejvice blizila sttednimu Casu, ktery odpovida skute¢nému priiméru spotieby Casu i za delsi nez

métené obdobi. [12], [15]
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3.2 Pohybové studie

Pti ¢asovych studiich dané operace, jenz provadi n¢kolik riznych pracovniku pfii stejnych
podminkach se ¢asy zna¢né lisi. Diivodem je, Ze kazdy pracovnik pouziva jinou pracovni metodu.
Pohybové studie podrobuji vykondvanou praci rozboru az na troven pracovnich pohybt, které se
pohybti a vhodné zatizeni, metody pro zjisténi i¢elného vykonavani prace. Divodem pro zavadéni
pohybovych studii je vytvotfeni takového postupu, ktery by za dannych technologickych a
organizacnich podminkach zajistil co nejkratsi ¢asovy priibéh procesu pii zachovani efektivity

vSech jeho ¢asti. [17]

Mezi pohybové studie patii naptiklad:

- Postupové a ob¢hové diagramy
- Diagramy pracovniho postupu
- Diagramy slozitych ¢innosti

- Mikropohybové studie

- Studie drahy pohybt a dalsi

Zjednodusene vyjadiuji pracovni postup z hlediska navaznosti jednotlivych ¢innosti,
vzdalenosti, které je potireba piekonat, v€etné uskladnéni a jiné manipulace s materidlem a
vyrobky. Diagramy se soustfedi nejen na ¢innosti produktivni, ale i na ¢innosti zpozd'ujici a
neproduktivni. Pro schématické vyjadifeni procesu se pouZivaji znacky, jenz jsou rozSifeny

s

vV mezinarodnim méfitku. Nejpouzivanejsi z nich jsou uvedeny na obrazku 3.2.1.
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) technologické operace (operation)

kontrolni operace (inspection)

: ; ulozeni (storage)

doprava (transport)

|:> cekani (delay)
>< nakladka, vykladka (move)
<> rozhodnuti (decision)

Obrazek 3.2.1 Schématické znacky diagramu

Rozdily v pouziti diagrami jsou dany zptisobem sledovani pracovnich ¢innosti. Zatimco
postupové a obéhové diagramy se zaméiuji na pracovni ¢innost jednotlivce ¢i pracovni Cety jako
jednotky, pak diagramy pracovniho postupu podrobné analyzuji z4t€z napt. Z hlediska levé a pravé
ruky apod., diagram sloZzitych ¢innosti konecné analyzuje souhrnné praci ¢lovéka a stroje. Tyto
jednoduché diagramy poskytuji okamzity prehled, ktery upozorfiuje na nespravné rozmisténi
pracovnich mist, neefektivni vzdalenosti ¢i zbytecné skladovani mezi operacemi, dale na
organizaci prace, pii které ¢eké pracovnik zbytecné€ na ukonceni prace stroje a naopak. Na zakladé
téchto dat je potom mozZné sestavit diagram nové pracovni ¢innosti a vy¢islit jednotlivé Gspory.
[14]

3.2.1 Mikropohybové studie

Jsou zaloZeny na rozloZeni pracovni operace na elementarni pohyby, tzv. ,,mikropohyby*
a jejich nasledné analyze. Dukladnou analyzou prace rozvrzené na mikropohyby hled4 odbornik
novy zpisob feSeni, ktery je nejen rychlejsi, ale 1 bezpecnéjsi, pfinasi mensi fyzickou zatéz,
psychické naroky apod. Jednotlivé doby trvani konkrétnich mikropohybti jsou totiz rozdéleny
podle narokl na vzdalenost, hmotnou zatéz, potifebu dal§ich pomticek, pozadavky na hledani a

rozhodovani atp. [14]
3.2.2 Studie drahy pohybl

Vychazi ze sledovani drah pohybt, které pii pracovni Cinnosti pracovnik vykonava.

Sledovani lze zajistit specialnimi kamerami a nebo dalSimi svételnymi a mechanickymi signaly.
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Stav Cinnosti se pak vyhodnocuje podle nerovnomeérného soustied’eni a nerovnomeérnych
délekdrah pohybu do jednoho mista, jejich soustiedéni do mist na okraji pracovisté apod.

[14]

Obvykle se pohybové studie uplatiiuji az pii aplikaci na vyssi stupné strojirenskych vyrob
( vétSina metod vSak ma sdruzené stupné, které jsou vyuzitelné, avsak nikoliv bez zacviku i pro
malosériovou vyrobu). Studie rozborove vypoctové pro stanoveni standardnich ¢ast jsou zalozeny
na pohybovych normativech (normativech prvotnich, ziskanych na zakladé mnoha tisic méfeni

Vv konkrétnich avsak zobecnénych podminkach). [14], [12]

3.3 Metody predem stanovenych ¢asl

Jsou metody nepfimého méfeni spotieby Casu zalozené na pfedem urcenych casech
zakladnich pohybl. Na rozdil od pfimych metod méfeni spotieby cCasu ( snimek operace,
pracovniho dne a dal$ich) jsou feseny jako kombinace ¢asovych a pohybovych studii. Na zékladé
délky pracovniho pohybu pfifazuji tkonu pfedem urcené Casy ziskané na zdkladé dlohodobych
studii méfeni prace. Zakladaji na zjiSténi, Ze 1 slozitd lidskd prace lze rozd¢lit na elementéarni
pohyby a ukony, které se pravidelné opakuji. Tyto zakladni prvky prace nazyvame zakladni
pohyby ( uchopit, premistit, séhnout atd.). Pfi vyzkumu téchto pohybt bylo zjisténo, ze pii uziti
vhodnych toleranci je Cas, ktery potiebuje zapracovany délnik na uskuteénéni zakladnich pohybu,
stejny. Diky zminénym faktiim je moZno statisticky urcit casové hodnoty pro trvani jednotlivych

zakladnich pohybu. [9], [14]

3.3.1 Vyvoj metod predem stanovenych ¢asl

Jednim z prvnich, kdo se zacal zabyvat ¢asovymi studiemi a jejich aplikaci byl Frederic
Taylor ( 1856 — 1915). Jeho zasadni pfinos byl v rozd€leni pracovni operace na jednotlivé ¢asti,

které nasledné méfil a zaznamenaval.

Dalsimi prikopniky v oblasti vyvoje byli manzelé Frank ( 1868 — 1924) a Lilian ( 1878 —
1972) Gilbrethovi. Prvni pohybové studie a metody predem urCenych cCast lze zaradit
k elementarnimu principuclenéni vykonané prace az na pracovni tkoly, avSak ¢lenénim aplikaci

zZ hlediska pouZitelnosti pro urcity typ vyroby (1 hromadny-velkosériovy, 2 sériova a stfedné
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sériova vyroba, 3 vyroba malosériova az kusova) se zacal u sdruzenych aplikaci metod projevovat

sekven¢ni princip. Ten vSak byl pln¢€ rozvinut az u metody MOST.

Frank Gilbreth se snazil dale d¢lit Taylorovy dil¢i postupy. Hledal zptisob prace, ktery by
zahrnoval co nejméné pohybli a tim zkracoval , zrychloval a zefektiviioval pracovni ¢innost.
Gilbreth jeho pohybové studie nadale vylepSoval a dil¢i ukony nakonec rozd¢lil na 18 zékladnich

(tzv. ,,therbligs®), které jsou na obrazku 3.3.1.1. [2], [16]

<>  Hiedani v
<>  Nalézani Rozebrani
Vybirani 0 Zkoumni
n Uchopeni Pipraveni
DrZeni 7O\  Uvolnéni
Neseni Nevyhnutelné zdrZeni
\_/ Pohybovani Vyhnutelné zdrzeni
9 Pozice % UvaZovani
# Sestaveni Odpocinek

Obrazek 3.3.1.1 Zdakladni ,, therbligs

Kromé Gilbhrethovych ,,Therbligs® , u nichZ lze z hlediska racionalizace odd¢lit prvky
produktivni ( sahnuti, uchopeni, podani, atd.), zpozd'ujici ( otaCeni, hledani, zkoumani, atd.), 1
neproduktivni ( zdrZeni, odpocinek, atd.) a H.L.Ganttovych ,,Human factors®, patii k prvnim
rozbortim pracovnich pohybli metoda MTA (Methods Time Analysis) A.B. Segura, v niz jako
prvni zohlednil vzdjemné vazby mezi Casovymi elementy a jednotlivymi pracovnimi
pohybyvcetné soucasné prace obou rukou a navrhnul tabulkovou formu vylepSujici principy

pracovnich metod riznych profesi pomoci zékladnich pohyb.

V letech 1934 — 1938 bylo pod vedenim Josepha H. Quicka dosazeno vyznamného vyvoje
pfedem stanovenych ¢asii. Byl vyvinut systém pohybovych normativiit Work Factor ( WF). Casové
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studie byly provedeny ve statisticky dostatecném poctu a to nejméné 1100 pracovniky. Studie

provadé¢l v rtiznych vyrobnich oblastech a pro rizné pracovni pohyby. Cilem zpracované metody

WEF (J.Quick) bylo:

- Navrhnonut a zajistit ekonomické pohyby pii praci a tim i ekonomickou spotiebu prace a
casu

- Pouzivat pfi manudlni ¢innosti nejlepSich moznych metod prace

- Zajistit pro praci nejvhodné&jsi pomticky a nejlepsi organizacipracoviste

- Vyuzit praktické aplikace na jednotlivé typy vyroby ¢emuz odpovidaly i ¢tyfi modifikace
metody WF: zakladni WF1 pro hromadnou a velkosériovou vyrobu ( cykly do 0,15min.),
zjednodusena, pro béznou sériovou vyrobu (WF2), zkracend WEF3 pro pouziti
v malosériové vyrob¢ ( spotieba ¢asu na operaci do 6 minut) a zrychlend, obsahujici

jednoduché pravidla pro vypocet €asu v oblasti racionalizacnich studii.

Podstatou WF systému je analyza pracovnich pohybu a jim odpovidajici spotieba Casu,
ovlivnéna Ciniteli trvani a faktory spotfeby, které jsou dany casti téla, kterd pracovni pohyb

vykonavé ( ddno oznacenim elementarniho pohybu)

1. Ptekonavanou vzdalenosti nebo thlem
2. Prenasenou vahou (hmotnost pfedmétu) nebo piekonavany odpor

3. Zptisobem ovladéani a kombinaci pohybt

Casovou jednotkou metody WF je jedna desetitisicina minuty, pro sou¢asné konani pohybu

obéma rukama se pro n¢které podminky vykonavané prace pouziva piirazka ,,simu‘. [2],

3.3.2 Metoda MTM

Nejrozsitenéj$i metoda pohybovych studii s pfedem ur€enymi Casy je MTM ( Methods
Time Measurement — H.B.Maynard). Metoda je zaloZzena na myslence, ze kazdou manualni praci
lze rozdélit na zakladni elementarni pohyby, které jsou nutné pro jeji provedeni. Kazdému
elementarnimu pohybu mtizeme pfifadit pfedem stanovenou ¢asovou hodnotu, ktera je ddna
charakterem elementarniho pohybu a doprovodnymi vlivy. Z jednotlivych elementarnich pohybi
lze sestavit pracovni postup pro jakoukoliv ¢innost. Metodou MTM lze také urcit moznost

slu¢ovani pohybli ( soucasné pohyby — leva a prava ruka, kombinované pohyby jedné ruky —
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prekryti rozhodujicim pohybem, sloZzené¢ pohyby — levé a pravé ruky soucasné z nichz alespon

jeden je také kombinovany).

Diky analyze a vyhodnoceni MTM jsme schopni vytvofit optimalni zpisob prace (
rozd€luje pohyby na produktivni, zpozd'ujici a nevhodné pro vykondvanou préci). Na jejim
zdkladu lze optimalizovat rozloZzeni pracovisté, pouzivané nafadi, pfipravky, zasobniky.

Odstranénim zbyte¢nych, neucelnych pohybti 1ze snizit inavu, ztraty ¢asu a energie.

Metoda MTM — 1 patii mezi nejpodrobnéjsi procedury, které rozebiraji jakoukoliv
manudlni ¢innost nebo pracovni metodu na zakladni pohyby podrobné oznacené vcetné Cinitelil

trvani a pridéluje jim podle podminek za nichz jsou vykonavany pfedem uréeny cas jejich trvani.

MTM - 1 déli pohyby do 3 zakladnich skupin:

- Pohyby hornich konéetin ( 9 pohybt pro prsty, zapésti, ruce a paze)

- Pohyby dolnich koncetin a téla ( 13 podskupin pohybii)

- Zrakové funkce spojené s vykonavanou praci ( 2 podskupiny pohybt) [15], [16]

Tabulka 3.3.2.1 Zakladni pohyby hornich koncetin pii pouziti metody MTM-1

Nazev pohybu Anglicky nazev Zkratka

sahnout REACH R
premistit MOVE M
uchopit GRASP G
pustit (uvolnit) RELEASE RL
umistit POSITIN P
obratit TURN T
tocit CRANK C
oddélit DISENGAGE D
tlacit APPLY PRESSURE AP

Tabulka 3.3.1.2 Zakladni pohyby dolnich kon¢etin pfi pouziti metody MTM-1

Nazev pohybu Anglicky nazev Zkratka
pohyb chodidla bez tlaku FOOT MOVEMENT FM
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pohyb jedné nohy

ukrok stranou

otoceni téla

chlize bez zatéze a prekazek
predklonéni

vzptimeni

uklon

klek na jedno koleno

Klek na obé kolena

sednout

vstat

LEG MOVEMENT LM
SIDE STEP SS
TURN BODY B
WALK PLACE W-p
BEND B
ARISE A
STOOP S
KLEEN ON ONE KNEE KOK

KLEEN ON BOTH KNEES KBK

SIT
STAND

SIT
STD

Tabulka 3.3.2.3 Zakladni zrakové funkce spojené s vykonévanou praci pii pouziti metody MTM — 1 [9]

Nazev pohybu
sledovani pohledem

pohled zaostfit

3.3.2.1 Postup sestaveni analyzy MTM — 1

Anglicky nazev
EYE TRAVEL
EYE FOCUS

Zkratka
ET
EF

Zakladni pohyby, jenz jsou tieba k vytvoreni analyzy pracovniho postupu se zapisuji

postupn¢ ve stejném sledu, ve kterém se v pracovni operaci redln¢ provadéji. Za pisuji se do

takzvaného obouru¢niho analytického formulafe, kde se uvadi symboly pro levou a pravou ruku

zv]ast'.

Postupuje se nasledovng:

Stanoveni zakladniho pohybu

Klasifikace ptipadu

Klasifikace typu pohybu

Stanoveni vzdalenosti

Vyhledani ¢asové hodnoty v tabulce

hodnot zakladnich pohyb.
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Zakladni pohyby jsou oznacovany pomoci symboli slozenych z pismen ( druh pohybu) a
cisel, které znaci potiebnou vzddlenost pro vykonani pohybu, popripade usili ( obtiznost). Jako
casova jednotka byla zavedena 1 TMU ( Time Measurement Unit = jedna stotisicina hodiny).
Cinitel trvani ( ovliviwjici faktory ¢asu) pro metodu MTM jsou drdha ( obecné délka y, udavand
v cm), rychlost pohybu resp. jeji pribeh (s nabéhem a dobéhem, 3 zdkladni typy pohybu
oznacované jednim nebo dvema malymi m do indexii pred nebo za symbol, typ 1 nabeh i dobéh,
bezny, zakladni bez pridavného symbolu, typ 2 s chybéjicim nabehem ¢i dobéhem, s jednim
pridanym m — a typ 3 s dveéma m), rozliseni statické a dynamicke prace ( podtrzeni symbolu),

hmotnost predmétu v Kg a odpor proti pohybu, uihel natoceni a priimér tocen.

Ptiklad oznaceni zakladniho pohybu pro zakladni pohyb MOVE — pfemistit M :

v [m/s]

/ typ pohybu 2 — Lonst
R304,, v = konst.

symbol pohybu piipad pohybu

draha pohybu v em = 30
A — pfemistit na pfesné misto

Obrazek 3.3.2.1.1 Oznaceni zakladniho pohybu

R304,,
symbol pohybu ptipad pohybu A — pfemistit na pfesné misto
draha pohybu v cm = 30 typ pohybu 2 v [m/s] v=konst. ¢ast[s]

[9], [15], [16]
3.3.2.2 Ndstavby MTM

Metoda MTM — 1 rozebira pracovni proces az do zakladnich pohybt, to je sice velmi
detailni, ale také pracné a Casové narocné. Z téchto divodil se vyvinuly navazujici metody na
MTM - 1, jako MTM — 2 az MTM -5. Tyto metody se skladaji z blokii do nichz uz jsou
implementovany zdkladni kody MTM — 1. Vyssi stupné MTM umoZiiuji zdsadné zrychlit analyzu

pracovniho procesu, protoZe jimi lze sledovat i delsi trvani operace.
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V tabulce 3.3.2.2.1 jsou uvedeny orienta¢ni délky trvani operace pro jednotlivé stupné¢ MTM

Tabulka 3.3.2.2.1 Orienta¢ni tabulka pro MTM

Stupen MTM  Podrobnost clenéni analyzy  Trvani operace [ min]
MTM -1 Zakladni pohyb 0,1-0,5
MTM - 2 Sled pohyb 0,5-3
MTM - 3 Pracovni operace 3-30
MTM - 4 Pracovni faze 30-1800
MTM - 5 Pracovni proces Vice nez 1 800
MTM racionalizace prace pomoci predem stanovenych... [14], [16]

3.3.3 MOST ( Maynard Operation Sequence Technique)

Zaklady MOST jsou postaveny na zdkladech MTM, vychazi z podobnosti potradi
podrobnych rozbort MTM, nehled¢ na to, jakd vyroba je analyzovana. Diky vyzkumim
provadénych pohybil byly vyvozeny sekvenéni modely pro MOST. Z fyzikalni definice prace (
W=F*D, Work= Force* Distance) vyplyva, Ze je MOST technika zaloZena predev§im na méfeni
prace vykonané na premisténi objektu. Uginnd, efektivni, produktivni a hladce probihajici prace
je mozna pouze tehdy, jsou-li pracovni pohyby pifedem promysleny a vhodn¢ uspotadany. Pohyb
objektl obvykle probiha v opakujicich se cyklech jednotlivych pohybt, naptiklad reach, grasp,
move, atd. Diky tomu Ize tyto detailné popsané pohyby sloucit do sekvenci. Rozbory bylo zjisténo,
e k popisu jakékoliv prdce jsou potieba pouze tii tikonové sekvence ( sekvence cinnosti). Ctvrta

sekvence c¢innosti ma logistickou povahu, jedna se o manipulaci s objektem s vyuzitim

manipula¢niho zafizeni ( jefabu). [10], [15]

Zékladni sekvencéni modely pro MOST:

- Obecné premisténi ( the General Move sequence) — slouzi k prostorovému volnému

pfemist'ovani pfedmétu

- Rizené premisténi ( the Controlled Move Sequence) — pro popis pohybu predmétu, ktery

je v kontaktu s dalsim povrchem nebo je pfipojen k dal§imu pfedmétu béhem

premistovani
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- Pouziti nastroje ( the Tool Use Sequence) — pro pouziti béZzného ru¢niho naradi, nastroju
a rucnich strojkii ( vzduchova Cistici pistole, rucni vrtacka, ruéni pakovy lis apod.)

- Pouziti jetdbu ( the Manual Crane Sequence) — pro méteni ¢asu pohybu tézkych
pfemistovanych pfedmétl, jehoz Cetnost vyuziti je mnohem nizsi, nez tii predchozich

sekven¢nich modela [14], [15]

3.4 Navrh metody méreni spotfeby ¢asu

V soucasnosti probiha vyroba konzol v pravidelné se opakujicich cyklech s pfedem danym
sledem operaci. Vyrobni portfolio firmy je stabilni a nepiedpokladd se zasadni rozSifovani
vyrabénych produktii. Pro tuto konkrétni vyrobu volim metodu snimku operace chronometrazi
pomoci digitalniho chronometru. U kazdého pracovisté bude nainstalovan nozni spina¢ s dvémi
pedaly (viz obr. 3.4.1). Pii zacatku operace pracovnik spusti ¢asomiru, po jejim ukonceni ¢asomiru
vypne. Diky moZnosti napojeni pedalti na PC skrze port RS 232 je moZzné namétené Casy ukladat
a zpracovavat. Jako nastroj pro vyhodnoceni naméfenych dat bude slouzit MS Excel. Sestaveni a
naprogramovani celého meéticitho systému zajisti vyvojové oddéleni elektronickych stavebnic

firmy Tipa.

Obrazek 3.4.1 Nozni spinac

3.4.1 PrUbéh méreni

Metoda méfeni spotieby ¢asu musi byt dostatecné jednoduchd, aby kazdy pracovnik mohl
¢as méfit sdm a neruSila ho pfi vykonavané praci. Volim proto metodu snimku operace. Diky
spousténi a vypindni ¢asomiry pomoci pedalu bude mit pracovnik stale volné ruce a bude pouze
minimalné¢ omezen v obvyklé €innosti. Métfeni ¢asu operace bude probihat pii kazdé vyrobni

operaci.

38



Detailnéj$i méfeni se budou provadét vzdy jednou za ¢trnact dni. Pro detailni méfeni se
vyuzije snimku pracovniho dne. Interval méfeni snimku pracovniho dne se také pfizpisobi druhu
vyrabéné konzoly tak, aby méteni obsdhlo co nejvetsi mozny pocet konzol. Bude je provadét
vedouci vyroby pomoci stopek. U téchto snimki pracovniho dne se budou méfit vSechny ¢innosti
detailnéji popsané v technologickych postupech jednotlivych konzol. Tyto data Ize nasledné vyuzit

pro dalsi racionalizaci a jako hodnotna zakladna dat pro zefektivnéni vyrobniho procesu.

4 Analyza sou€asného stavu
4.1 Technologi¢nost konstrukce

Technologi¢nost konstrukce V sobé zahrnuje mnoho technickych, ekonomickych a
ekologickych aspektt, které ji ovliviiuji. Mnohdy vSechny tyto aspekty maji rozdilné pozadavky.
Vzdy je proto nutné najit vhodny kompromis pfii feSeni téchto pozadavki. Je také potieba brat na
védomi, Ze po splnéni v§ech funkénich pozadavkil na vlastnosti vyrobku jsou obvykle rozhodujici

pozadavky na efektivnost vyroby. [8]

Obecné hlediska posuzované vzhledem k technologi¢nosti konstrukce:

- Konstrukce ma byt co nejjednodussi a zaroven plnit vSechny funkéni pozadavky

- Konstrukéni prvky maji byt co nejjednodussi ( z hlediska technologie jeji vyroby)

- Pfi konstrukci pouzivat maximalni mozny poc¢et normalizovanych polotovari

- Opodstatnény pocet stejnych konstrukénich prvki jako zbytek vyrabéného portfolia
- Opodstatnény podil diive vyrabénych soucasti ( dédi¢nost konstrukce)

- Soucasti by mély byt vyrabény z optimalnich polotovart

- Minimalni naklady

- Minimalni pracnost vyroby a montaze

- Minimalni délka pracovniho cyklu [8], [4]

Konzoly, jenz jsou analizovany v této praci se sklddaji z nozmalizovanych polotovar,
které jsou déleny a nasledné svatfovany. VSechny polotovary jsou z nelegované konstrukéni oceli
obvyklé jakosti S 235 JR ( 1.0038). Pouzita ocel je vhodna pro vyrobu soucastek a strojti mensich
tloust’ek, které jsou tavné svafované, tvarené, namahané staticky, pfipadné 1 mirn€ dynamicky.

Ocel je také vyhovujici pro povrchovou tpravu at’ uz zarovym ¢i galvanickym zinkem. [7]
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Pti vybéru materidlu uréené¢ho pro vyrobu konzol jsou kladeny naroky hlavné na:

- Nizké pofizovaci cena
- Dobré svatitelnost

- Dobra tvatitelnost

- Dobréa obrobitelnost

- Zinkovatelnost

Vzhledem K relativné nizkym pozadavkim na mechanické vlastnosti a dirazu na nizkou
pofizovaci cenu je pro vyrobu konzol optimalni material S 235 JR ( 1.0038). Zminény material
také splnuje pozadavky na dobrou svatitelnost, dobrou obrobitelnost, je vhodny pro tvafeni a

zarucen¢ zinkovatelny.

Pfi zkoumani moznosti zmény konstrukce ¢i polotovari konzol jsem dosel k zavéru, Ze dva
ze Ctyf zkoumanych predstaviteli jsou velmi prosté konstrukce, kterd nenabizi pfili§ mnoho
moznosti zmén. U konzoly na stozar se vzpérou jsem navrhnul zaménit vzpéru, jenz se
momentalné vyrabi z trubky za rovnoramenny tenkosténny L profil 20x20x2. Obdobné jako
ostatni polotovary je vyroben z S 235 JR ( 1.0038). Zavedené opatieni je opodstatnéno sniZenim
pracnosti vyroby a snizenim nakladii na material, protoze metr profilu je levnéjsi nezli trubka. Do
dfive pouZzivané trubky bylo nutné pred svarfovanim vybrousit drazku, ktera zajiSt'ovala odtok
zinku pfi zinkovani. Pro obé& zbylé konzoly ( konzola na stozar, konzola na stozar se vzpérou) na
stozar jsem zménil smysl uspofddani L profilu. Opét se jednd o zménu konstrukéné
technologického charakteru, ktera usnadni vyrobu diky snadnéj$imu ustaveni polotovari do

svarovaciho pfipravku.

4.2 Technologi¢nost konstrukce svarencu

Podobné jako obecna definice technologi¢nosti konstrukce 1 technologi¢nost konstrukce
svafencll v sobé obsahuje souhrn konstrukénich, ekonomickych a dalSich pozadavki. Pti volbé

technologie a zplsobu svafovani je nutné vzit v avahu:

- Technologii vyroby svarku
- Podminky svarku v provozu

- Svafitelnost materialu
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- Material svarkli
- Dostupné svarovaci technologie v zadvodu
- Sériovost vyroby

- Moznost nahrazeni jinou technologii [4], [13]

Konstrukei konzol ov§em nejvyznamnéji ovliviiuji pozadavky zédkazniku. Ti jsou zvykli
na soucasnou konven¢ni konstrukei, kterou také dodrzuji ostatni konkuren¢ni firmy. Jiz diive,

kdy byly zdkazniklim nabidnuty jiné konstruk¢ni feSeni se potvrdilo, Ze o n€ nejevi zdjem.

4.3 Soucasny provoz

V soucasnosti vyroba probihd v hale, ktera byla zrekonstruovana pro ucely vyroby konzol
a jako sklad zbozi. Vyroba je prizpusobena tak, aby byl umoznén pfistup ke skladovacim
prostoram. Dale je zde provadéna montaz satelitnich pfijimact, tdrzba a dalsi Cinnosti souvisejici
s chodem skladu. Prostory pro vyrobu proto museji byt pfizpisobeny témto potiebam. Nejveétsi
vliv maji tyto skute¢nosti na rozmisténi stroji. Dispozi¢ni feseni haly je proto ptizptisobeno tak,

aby umoznilo manipulaci se zbozim. Vykres dispozi¢ni situace a materidlového toku je v ptiloze.

4.3.1 Soucasné vyrobni stroje

Vyrobni technologie zastoupené v provozu pro zajisténi vyroby konzol jsou:

Excentricky ( vystiednikovy) lis LEK 160

Jmenovita tvareci sila 160 t
Sifka pracovni plochy stolu 740 mm
Zdvih beranu 25 -160 mm
Pocet zdvihi 50 /min
Rozméry stolu 1000 x 740 mm
Rozméry beranu 710 x 425 mm
Prestaveni beranu 100 mm
Vyska sevieni 455 mm
Vykon elektromotoru 11 kKW
Rozméryd x§x v 1380 x 1950 x 3350 mm
Délka pracovni plochy stolu 1000 mm
Hmotnost stroje 13 000 kg
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Tabulka 4.3.1.1 Technické parametry lisu LEK 160

Obrazek 4.3.1.1 Excentricky lis LEK 160

Excentrické lisy se pouzivaji se na stfithdni, dérovani, ohybani, m¢lké tazeni dalsi
operace plo$ného tvareni. Pohyb beranu lisu realizuje vystfednikovy hiidel s ojnici, pficemz

vystfednikovym htidelem se rozumi ¢ep s vystfednosti mensi nez je prumér ¢epu.

Lis LEK se v soucasnosti vyzivan pro ohybani ptislusenstvi pro drziky. I pro stavajici
potteby vyroby je ovSem piredimenzovany. Lis zde ziistal po byvalém provozovateli prostor.
Jeho vyména za mensi by piredstavovala dalsi investice a pomérné slozity transport. ZvySena
spotfeba energie je kompenzovdna sobé&sta¢nosti objektu na kterém jsou umistény soldrni

panely. V soucasné dobé proto neni zasadni divod pro jeho vyménu.

Pasova pila Pilous ARG 300 plus
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ARG 300 plUs. — '

90° -45° +45° +60°
® 300 220 240 155
[ | 300 190 230 150
=4 360x290  230x125  250x290  155x155
I 340x300 135x300 215x300 135x300
L Fermrmnd 0 ih
ARG 300 PLUS H 400V, 1,9kW 35, 70mjmin.  1600x950x1600 560 kg

Obrazek 4.3.1.2 Technické parametry Pilous ARG 300 plus

Jedna se o hydraulickou pasovou pilu, ur¢enou k fezani kovu. Je to univerzalni pasova pila,
umoznujici déleni Sirokého spektra materialti a prufez profili. Posuv do zabéru je provadén
vlastni vahou ramene s moZnosti plynulé regulace posuvu Skrticim ventilem olejového tlumice.
Hydraulicky agregat automaticky zveda rameno pilového pasu po ukonceni fezu. Vyska zdvihu je

nastavitelnd dle velikosti fezaného materidlu. Upinani a posuv materidlu je rucni.

Péasova pila je idealni, protoZe umoZziuje dé€lit pestré spektrum materiald. Pro danou
aplikaci je nejvhodnéjsi volbou, jelikoz je potieba fezat velké mnozstvi profilti najednou. Svou
flexibilitou umoziuje fezat i ostatni materialy, potiebné k zajisténi ostatni vyroby. Dalsi vyhodou
jsou relativné nizké naklady na pofizeni a udrzbu. Odpadaji ndklady na brouseni nastroje a s tim
spojena potiebna technika. K této pasové pile je také mozné zakoupit mnoho ptislusenstvi.
Vileckovy dopravnik je pro fezani dlouhého materidlu nutnosti, proto je spole¢né s upinacim

pripravkem soucasti pily v provozu.

Sloupova vrtacka TOS VS 32
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Tabulka 4.3.1.2 Technické parametry TOS VS 32 Max. prﬁmér Vrténi

Max. hloubka vrtani
Vykon elektromotoru
Rozméry stroje d x §
Upinaci plocha stolu
Hmotnost stroje

Obrdzek 4.3.1.4.3.2 Vrtacka TOS VS 32 (v .
Svarecka ALF 285 industry

THTTTY,

A
SR LU TV YTHYY

.“““UJA““

Obrazek 4.3.1.4.3.3 Svarecka ALF 285 industry

Svarovani

32 mm
200 mm
1,6 kW
620x1110 mm
1000 mm
630 kg

Konvencni sloupova vrtacka S automatickym
posuvem. Po pldnované reorganizaci bude pro uvedené
predstavitele vrtani nahrazeno tvarenim. Vrtacka bude

slouzit k zajisténi ostatni vyroby a udrzb¢.

Svatovani je spojovani materidlu nerozebiratenym zptisobem za plsobeni tepla, tlaku nebo

jejich kombinaci. Je mozné svatovat s pfidanym materidlem podobného nebo stejného slozeni jako

zakladni material, nebo bez pfidavného materialu. Polotovarim vzniklym svafovanim fikame

svatrence. Tato technologie je v mnoha ohledech nenahraditelna. Pfednosti je vznik spoje vysoké

pevnosti, trvanlivosti a také tésnosti. Svatfovani také zvysuje produktivitu prace, umoznuje rychlou
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realizaci napft. prototypu, zkracuje vyrobni asy. Nevyhodou je, ze pti svafovani vznika telplotné

ovlivnéna oblast a sni spojeny vznik pnuti, deformaci a vnitinich vad.

Tavné svarovani

Svatrovani tavné, neboli za ptisobeni tepla, pii kterém dochazi ke vzniku spoje natavenim
svarovych ploch zakladniho materidlu. Roztaveny materidl tvoii tavnou lazeni. Pfidavny material
je obdobného nebo podobného chemického slozeni jako zékladni materidl. Pfed samotnym
svafovanim je nutné upravit plochy zakladniho materialu napt. brousenim ¢i frézovanim, tak aby

se plochy zbavily oxidt a necistot. [13]

Postup svarovani

Nejprve se vytvoii kofen svaru, na ktery jsou postupné kladeny dalsi housenky. Material
pfidany se pusobenim telpla smisi se zakadnim materidlem a vznika zavar. Dle velikosti tepla
vnesen¢ho do zdkladniho materidlu vznika teplotné ovlivnénd oblast a stim souvisejici vznik
nezédoucich pnuti a deformaci. Zarucen¢ svafitelné materialy maji do 0,22 % C. Vznik téchto

deformaci lze sniZit pfedehfevem u nelegovanych oceli (100 —250) C° u legovanych oceli 350° C.

Svarovat lze v riznych polohach. Volba polohy ma vliv na produktivitu prace, kvalitu
svafovani a rentabilitu svafovani. Pro zajiSténi spravné polohy svafovani uzivame svatovaci

ptipravky - polohovadla. [13]

Svarovani tavnou elektrodou MAG

MAG ( Metal Aktiv Gas) neboli poloautomatické svafovani tavnou elektrodou v ochrané
atmosfére aktivniho plynu. Automatizace této metody spociva v automatickém podavaci
svafovaciho dratu. Zdrojem tepla je elektricky oblouk, ktery hoti mezi zdkladnim materidlem a
kovovou elektrodou o pruméru (0,8 — 2,4 mm). Zapojeni elektického oblouku: elektroda na
kladném poélu a svafovany material na polu zdporném. Vyhradné se uziva stejnosmérného proudu.
Metoda je vhodna pro plechy do tloustky 12 mm bez tkosu a nelegované, nizkolegované, ale 1

vysokoleované oceli. [13]

Plyny pro MAG svarovani
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CO2

- Oxid uhli¢ity je u nas stale populdrni ochranny plyn, zejména v malych provozech a pti hobby
svafovani. Dlivodem jeho oblibenosti je snadna dostupnost a nizka cena. Z hlediska svafovacich

vlastnosti, jej ale piekonaly aktivni smésné plyny na bazi argonu.

- Cisty CO;z dovoluje dobry priivar, ale podporuje formovani oxidi a karbida, které nepiiznivé
ovliviluji mechanické vlastnosti svarid. Dal$i nevyhodou je, Ze pfi Cistém CO2je na oblouku dost

vysoké napéti a tedy 1 velky rozstrik.

- CO2 se pouziva pfi svafovani a navafovani nelegovanych a nizkolegovanych konstrukénich

oceli. Neni vhodny pro vysoce legované oceli, zvast'e pak pro nerez.

Smés-Argon + CO?2

- ochranny plyn s lep$imi vlastnostmi nez CO2. Provozni naklady smési Argonu a CO2 ,jsou vyssi
néz pii pouziti samotného CO2. Ve velkych provozech a v piipadech dirazu na kvalitu a
produktivitu svafovani, se pouziva jiz vyhradné tento druh plyni. Podil CO2 ve smési mize byt
maximaln¢ 25%. Pfi vy$8im podilu uz by argon ve smési byl zbyte¢ny a bylo by jedno, zdali se
svatfuje ve smesi ¢i v Cistém CO2. Opét se pouziva hlavné na nelegované a nizkolegované oceli.

Nejznamé;jsi smési jsou: 82%Ar+18%CO0O2 a 92%Ar+8%CO2.

Smés-Argon+02

- smésny plyn na bazi argonu s pfimé&si kysliku. Podil kysliku ve smési by nemél piekro€it 5%.
Tyto plyny se pouzivaji zejména na vysocelegované oceli, kam patii i korozivzdorné oceli.

Nejpouzivangjsi plyny jsou: 97%Ar+3%02, 99%Ar+1%02. [13]

Vyhodnoceni metod svafovani

V soucasnosti se pro svafovani pouziva MAG svéarecka ALF 285 industry. Pro vyrobu je vhodna
hlavné diky své univerzalnosti a relativn€ nizkym nékladim na svafovani. Svary zhotovené touto
metodou maji dostate¢nou jakost, takZe neni zdsadni diivod pro obménu technologie. Diky pouZziti

automatizace lze vyrabét svary s témet konstantni jakosti.
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Tabulka 4.3.1.3 Technické parametry ALF 285 industry

Napdjeci napéti 3x400V/50Hz
Jisténi sitového pfivodu 16A pomalé
Ucinik cos ¢ 0,9
Maximalni pfikon 10,2 kVA
Rozsah svarovaciho proudu 12 20A/15V+280A/28V
Napéti naprazdno 16,5+37,5V
Svarovaci proud 12 240A Dz
Pfikon S1 / proud 11 8,2kVA/14,8A  60%
Hmotnost 93kg
Rozméry 510x800x790 mm

Soucasna manipulaéni a skladovaci technika

Nizkozdvizny paletovy vozik

Tabulka 4.3.1.4 Technické parametry Nizkozdvizného voziku

Obrazek 4.3.1.4.3.4 Nizko zdvizny paletovy vozik

Tabulka 4.3.1.5 Technické parametry transportni piepravky

Transportni prepravka

(vxsxd)

Nosnost = 40 kg

Obrazek 4.3.1.4.3.5 Transportni prepravka
Euro paleta
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Nosnost 2000 kg
Na paletu 120x800 cm

Sivka 68.5 cm
Délka 154 cm
160x300x400 mm

Transportni pfepravky jsou uréeny na piepravu

rozpracovanych vyrobkii mezi jednotlivymi pracovisti.



Tabulka 4.3.1.6 Rozméry Europalety

(Sxdxv) 120x800x400 cm
Nosnost = Az 1500 kg

Obrazek 4.3.1.4.3.6 Europaleta

4.4 Konzola na sténu, soucasny stav

Konzola na sténu je jedna z nejvice prodavanych a vyrabénych typt konzol. Proto jsem ji
vybral jako zastupce pro optimalizaci jejiho vyrobniho procesu. Obvykle se pouzivy pro uchyceni
na sténu ¢i jinou rovinnou plochu. Je na ni mozno uchytit satelitni parabolu ¢i jiné zatizeni pro
pfijimani rizného signalu. Pro optimalizaci vyrobniho procesu jsem vybral nejvyrabénéjsi
variantu s trubkou & 42x1,5, délkou vylozeni 350mm. Rozméry zakladny a funkéni délky trubky

pro montaz zafizeni jsou pro vSechny varianty stejné.

Konzola je slozena ze dvou trubek, které jsou na sebe kolmo navareny. Podstavu tvofi dva
kusy pasové oceli s montaznimi dirami. Poslednim dilem sestavy je plastova zatka pro utésnéni
dutiny konzoly. Oba kusy pasové oceli tvofi tvar pismene T. V kazdém kusu pasové oceli jsou dvé
diry, 1 kdyZ pro montdz slouzi pouze tfi diry. Z technologickych diivodil je nutné, aby v ¢asti

podstavy, ktera navazuje na trubku byla dira pro odvod zinku pti zinkovani.

Obrazek 4.4.1 Konzola na sténu
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Tabulka 4.4.1 Ptehled operaci pro konzolu na sténu

. i L, Pocet List ¢.:
PREHLED OPERACI FAKULTA STROJNIU12134 st 1 1
Soucast: Satelitni konzola na sténu Pocet kusti: 120
C.vykresu: 1456-0997-00
Polotovary: TR 42x1,5-6000 CSN EN 10219-2, PLO 50x5-6000-CSN EN 10058 Davka: 12
Op. | Dilna Stroj Nazev ta ts
10 Pilous ARG 300 plus Rezat PLO 50x5-160 0,55 6,54
20 Pilous ARG 300 plus Rezat PLO 50x5-240 0,55 6,54
30 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-200 0,87 10,50
40 Pilous ARG 300 plus Rezat TR 42x1,5-350 1,81 21,77
50 TOS VS 32 Vrtat 2x12 do PL 50x5-160 1,03 12,31
60 TOS VS 32 Vrtat 2x12 do PL 50x5-240 1,03 12,31
70 ALF 285 industry Svatrovat TR 42x2-200, TR 42x2-350 1,70 20,42
80 ALF 285 industry Svarovat PL 50x5-160, PL 50-240, zakladnu 1,08 12,95
Celkem 8,61 103,33
Zmény
Op. | Dilna Stroj Nazev Dtive Nyni
Datum:26.5.2015 Vypracoval: Stépan Pavlik Schvalil:

V prvni fazi vyroby se za¢ina délenim materialu na pasevé pile Pilous ARG 300 plus. Jako
prvni se déli na pozadovanou délku plocha ocel, aby bylo mozno ptipravené polotovary hned po
déleni premistit k vrtani. Plochéd ocel je piemisténa z konzolového regalu na dopravnik pily.
Polotovar je PLO 50x5-6000 CSN EN 10058 z materialu S 235 JR ( 1.0038). Plocha ocel se déli
ve svazcich po dvanacti kusech. Pro usnadnéni manipulace se svazkem je na konci svazek bodové
svafen, aby tvofil jeden celek. Natezané polotovary na délku 160mm a 240mm se nejdiive odjehli

a nasledné¢ se ukladaji do transportnich piepravek, ve kterych jsou dale pfenaseny k vrtani.

Nasleduje déleni trubek TR @ 42x1,5-6000 CSN EN 10219-2 z materialu S 235 JR (
1.0038). Obdobné¢ jako u pasové oceli se trubky déli po svazcich po dvanacti kuse a také se na
konci bodové svati. Prvni fez se provadi pod tthlem 45° v délce 200mm. Druhy fez v délce 350mm
se provadi pod uhlem 90°. Takto se postupuje az do spotiebovani cel¢ délky trubky. Narezané
polotovary se nejdiive odjehli a nasledn¢ se ukladaji do transportnich ptepravek, ve kterych jsou

dale prenaSeny ke svatfovné.
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Soubézné s délenim trubek probiha také vrtani dér do
pasové oceli . Polotovary jsou usazeny do pfipravku pro
vrtani  1456-160x50x5-2 pro délku 160mm a 1456-
240x50x5-2 pro délku
240mm, v obou ptipadech po osmi kusech. Vrtani probiha
na sloupové vrtacce TOS VS 32.

Obrazek 4.4.2 Svarovaci pripravek 1456-90-

Obrazek 4.4.4 Pripravek 1456-240x50x5-2 ROT

Vyrobni proces pokracuje svafovanim jednotlivych polotovart. Trubky & 42x1,5-350 a
42x1,5-350 se svaruji v pripravku 1456-350-42-45 ustavujici je do kolmé polohy. Trubkové
polotovary jsou ulozeny v transportnich pfepravkach v prostorach svatfovny, aby k nim mél svarec¢
co nejsnadnéjsi pfistup. Polotovary z ploché oceli jsou ulozeny v regédlu, ktery sousedi jak
se svafovnou, tak s vrtackou, proto jsou snadno dostupné z obou pracovist. Trubky se svafuji
koutovym svarem a3 po celém obvodu dle vykresu 1456-0997-00. Nasleduje usazeni svafence do
modularniho pfipraku 1456-90-ROT s vymeénitelnou €asti pro svafovani zakladny konzoly.
V tomto piipadé tvoii zékladnu dva kusy ploché oceli ve tvaru pismene T, proto je pouZzit modul
ptipravku 1456-T-240/160x50. Piipravek 1456-90-ROT je ulozen na lozisku, jenz dovoluje béhem

svafovani s ptipravkem otacet.
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Obrazek 4.4.5 Svarovaci pripravek 1456-T-240/160x50 Obrazek 4.4.6 Svarovaci pripravek

Svafena konzola je vizualn€ zkontrolovana, v ptipadé, Ze vizudlni kontrolou projde je
ulozena do di¢vénych beden, ve kterych je odeslana na zinkovani. Po nazinkovani konzol se jesté

ptidavaji plastové krytky ochranujici vnitfek konzoly ptfed vnéj§imi podminkami.

4.5 Konzola na stozar, soucasny stav

Dal8im zastupcem drzéki je konzola upevnitelna na stoZar ¢i trubku kruhového pritezu.
Uchyceni zajiStuje zédkladna, na kterou jsou pfivateny profily s priifezem rovnoramenného L a
jako zajisténi slozi tfrmen. Konzola na stozar je také jednim z nejvyrabénéjSich a nejzaddanéjsich
drzaki. Pro optimalizaci vyrobniho procesu jsem vybral nejvyrabéngjsi variantu s trubkou &
42x1,5, délkou vylozeni 350mm. Rozmeéry zakladny a funkéni délka trubky pro montaz zatizeni

jsou pro vSechny varianty stejné.

Obrazek 4.5.1 Konzola na stozar
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Konzola se skladd ze dvou trubek, pasové oceli, tfi kusii rovnoramenného L profilu,
plastové zatky a tfmenu s maticemi a podlozkami pro zaji$téni. Timeny s podlozkami, matice a

plastové zatky jsou nakupovany u externich dodavatelti. Pfehled operaci je uveden v tabulce 4.5.1.

Tabulka 4.5.1 Piehled operaci pro konzolu na stozar

Pocet List ¢.:

PREHLED OPERACIH FAKULTA STROINI U12134 |, .~ | L
Soucast: Satelitni konzola na stozar Pocet kustu:120
C.vykresu: 1456-1178-00
Polotovary: TR 42x1,5-6000 EN 10219-2, PLO 50x5-6000-EN 10058, L 30x30x3-6000-EN Déavka: 12

10056

Op. | Dilna Stroj Nazev ta ts
10 Pilous ARG 300 plus | Rezat PLO 50x5-160 0,55 6,54
20 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-200 0,72 8,69
30 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-350 0,72 8,69
40 Pilous ARG 300 plus | Rezat L 30x30x3-100 0,61 7,38
50 Pilous ARG 300 plus | Rezat 2xL 30x30x3-50 0,61 7,38
60 TOS VS 32 Vrtat 2x12 do PLO 50x5-160 1,03 12,31
70 ALF 285 industry Svaifovat L 30x30x3-100, L 30x30x3-50 a zakladnu | 2,73 32,71
80 TOS VS 32 Vrtat diru 12 do svaience z op. 70 0,53 6,40
90 ALF 285 industry Svaiovat TR 42x2-200, TR 42x2-350 1,70 20,42
100 ALF 285 industry Svatrovat PL 50x5-160, zakladnu 1,28 15,41
Celkem 10,49 125,92
Zmény
Op. | Dilna Stroj Nazev Diive Nyni
Datum:26.5.2015 Vypracoval: Stépan Pavlik | Schvalil:

Vyrobni proces za¢ina délenim materialu na pasové pile Pilous ARG 300 plus. Jako prvni
polotovar je dé€lena plocha ocel PLO 50x5-6000-EN z materialu S 235 JR ( 1.0038) v délce
160mm pod tthlem 90°. Material se na dopravnik pily femist'uje z pfilehlého regalu. Plocha ocel
se de€li ve svazcich po dvanacti kusech. Aby byla usnadnéna manilulace s materidlem, je tento na
konci bodové svafen. Narezany materidl se odjehli a ndsledné se ukladd do transportnich

piepravek, ve kterych je pfemistovan k vrtani.

Proces pokraéuje déleni trubek TR & 42x1,5-6000 CSN EN 10219-2 z materialu S 235 JR
( 1.0038). Trubky se na dopravnik piemisti z prilehlého regalu. DEli ve svazcich po dvanacti
kusech. Stejné jako v piedchozi operaci se na konci bodov¢ svafii. Prvni fez se provadi pod tthlem

45° v délce 200mm. Druhy fez v délce 350mm se provadi pod tthlem 90°. Takto se postupuje az
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do spotiebovani celé délky trubek. Natfezané polotovary se nejdiive odjehli a nasledné se ukladaji

do transportnich piepravek, ve kterych jsou dale pfenaseny ke svafovné.

Polotovary jsou ulozeny v pfilehlém regalu, odkud jsou pfemistovany na dopravnik.
Obdobné jako v piedchozich operacich jsou i L profily déleny ve svazcich. V jednom svazku je
Sestnact kust profild. Déleni L profild probiha ve dvou etapach, v prvni se z polotovaru L
30x30x3-6000-EN 10056, material S 235 JR ( 1.0038), déli kusy o délce 50mm a nasledné kusy o
délce 100mm. Polotovary jsou odjehleny a ukladany do transportnich ptepravek, ve kterych jsou

dale ptenaSeny ke svafovne.

Postup vrtani je obdobny jako u konzoly na sténu v operavi ¢islo 50 viz tabulka 4.4.1, s tim

rozdilem, ze se pouziva ptipravek 1456-160x50x5-2.

Svatovani zékladny, tvotené z pasové oceli délky 160mm, jednoho kusu L profilu o délce
100mm a dvou kust L profilu o délce 50mm, probiha v ptipravku 1456-L-STO. Trubkové a L
polotovary pro svafovani jsou umistény V transportnich ptepravkach V prostoru svafovny.

Polotovary z pasové oceli jsou uloZzeny v regalu, ktery je dostupny ze svafovny i od vrtacky.

Po svareni zakladny je nutné do svafence vyvrtat diru, kterd funguje jako odtok zinku pfi

zinkovani.

Vyrobni proces pokracuje svafovanim trubek, které probiha stejné jako u konzoly na sténu.
Svafovani podstavy a jiz svafenych trubek je obdobna jako u konzoly na sténu viz kapitola 4.4,
s tim rozdilem, Ze je pouzit modul ptipravku 1456-L-160x50 pro svafovani zékladny tvoiené

plochou oceli a L profily.
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Obrazek 4.5.2 Svarovaci pripravek 1456-L-160x50

Kontrola svatenci probiha stejné jako u konzoly na sténu viz kapitola 4.4.

4.6 Konzola na stoZar se vzpérou, soucasny stav

Pouziva se pro upevnéni rozmérnych a tézkych aplikaci. Konzola je vyztuzena ptidanou
vzpérou a jeji upevnéni je zajisténo dvémi timeny. Konzola je vyrobena ze tii kusi trubek, dvou
kusti ploché oceli a péti kust L profild. Veskeré polotovary jsou z materialu S 235 JR ( 1.0038).
Po povrchové uprave se pridava plastova zatka pro utésnéni dutiny trubky. Tfmeny s maticemi a

podlozkami pro zajisténi jsou nakupovany u externich dodavatelti.

Obrazek 4.6.1 Konzola na stoZar se vzpérou

Pro optimalizaci vyrobniho procesu jsem vybral nejvyrabénéjsi variantu s trubkou &
42x1,5 a délkou vylozeni 350mm. Rozméry zakladny a funkéni délka trubky pro montdz zatizeni

jsou pro vSechny varianty stejné.
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Tabulka 4.6.1 Prehled operaci pro konzolu na stozar se vzpérou

PREHLED OPERACI

FAKULTA STROJN{ U12134

Pocet

lista:

List &.:
1 1

C.vykresu: 1456-0971-00

Soucast: Satelitni konzola na stozar se vzpérou

Pocet kusu:120

Polotovary: TR 42x1,5-6000 EN 10219-2, PLO 50x5-6000-EN 10058, L 30x30x3-6000-EN Davka: 12
10056
Op. | Dilna Stroj Nazev ta ts
10 Pilous ARG 300 plus | Rezat 2x PLO 50x5-160 0,73 8,77
20 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-200 0,64 7,71
30 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-350 0,72 8,69
40 Pilous ARG 300 plus | Rezat L 30x30x3-260 0,61 7,38
50 Pilous ARG 300 plus | Rezat 4x L 30x30x3-50 0,85 10,16
60 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 16x1,5-85 0,57 6,88
70 Skil 9425 ME Vybrousit technol. drazku do TR 16x1,5-85 0,87 10,44
80 TOS VS 32 Vrtat 2x12 do 2x PLO 50x5-160 1,03 12,31
90 ALF 285 industry S}/afovat L 30x30x3-260, 4xL 30x30x3-50 a 3,46 41,48
zakladnu
100 TOS VS 32 Vrtat diru 12 do svatence z op. 100 0,53 6,40
110 ALF 285 industry Svarovat TR 42x2-200, TR 42x2-350 1,70 20,42
120 ALF 285 industry Svafovat material z op. 100 a 110 1,38 16,52
130 ALF 285 industry Svatovat TR 16x1,5 a svafenec z op. 130 1,06 12,76
Celkem 14,16 169,92
Zmény
Op. | Dilna Stroj Nazev Diive Nyni

Datum:26.5.2015

Vypracoval: Stépan Pavlik | Schvalil:

Operace 10, 20, 30, 40, 50, ve kterych je délen material na jsou stejné jako u konzoly na

sténu viz XXX. Podrobngji jsou popsany v kapitole 4.4.

Vyroba pokracuje premisténim trubek z blizkého regalu na dopravnik pily. Trubky na

vyrobu vzpér se budou délit ve svazcich po osumndcti kusech. Svazek je pro ulechceni manipulace

je svazek na konci bodové svatfen. Prvnim fezem je potieba sefiznout zacatek trubky pod thlem

45°. Nasleduje druhy fez ve vzdalenosti 85mm pod thlem 45°.

Svafenim vzpéry a konzoly vznikne dutina, kterda je pro nésledné zinkovani

z technologickych davodi nepfijatelnd. Proto je nutné pfed navafenim vzpéry do ni vybrousit na

kazdé stran¢ drazku. Tyto drazky budou slozit jako odtoky pro pfebyte¢ny zinek pii pokoveni.

VybruSovani drazek se provadi ru¢ni uhlovou bruskou Skil 9425 ME, hloubka drazky je

20mm. Trubka je upnuta do svérdku, nasledné¢ se z obou stran vybrusuji drazky. Polotovar

s drazkami je uloZen do transportnich piepravek a vlozen do regalu.
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Vyrobni postup pokracuje svarfenim zakladny tvofené ze dvou kust ploché oceli 50x5 o
délce 160mm, jednoho kusu L profilu 30x30x3 o délce 260mm, a Ctyt kusii L profilu 30x30x3 0
délce 50mm. Polotovary pro svafovani jsou umistény v regalu sousedicim se svafovnou, aby k nim
mél svare¢ usnadnén pristup. Polotovary jsou ustaveny do pfipravku a nasledné svafovany dle

vykresu 1456-0971-00.

Z technologickych divodu je také nutné vyvrtat diru do svarené podstavy, na kterou bude

nasledn¢ ptivafena horni ¢ast konzoly.

Svatovani v operacich 110 a 120 probiha stejn¢ jako u konzoly na stzar, je podrobng&ji

popsano v kapitole 4.5.

Posledni operaci je svafovani konzoly a vzpéry. V souasné dob€ se pro svarovani

nepouziva zadného pripravku. Konzola a vzpéra jsou svatreny dle vykresu 1456-0971-00.

Takto vyrobenou konzolu vizualné zkontroluje svare¢, v ptipadé, Ze konzola vizualni
kontrolou projde, je ulozena do dievéné bedny, ve které je odesldna na zinkovani. Povrchové
upravy galvanickym a zarovym zinkem zajistuji externi dodavatelé. V ptfipadé, ze konzola
kontrolou neprojde uspésné, je opravena. Obvykle se obruSuji svary aby byly vizualné

atraktivnéjsi.

Po nazinkovani konzol se na n¢ narazi plastova krytka chranici vnitfek konzoly a nasadi

tfmeny s maticemi a podlozkami. Nyni je konzola pfipravena k expedici.

4.7 Konzola k oknu, soucasny stav

Konzola je svou konstrukci ur¢ena k montaZi na osténni ¢i jiné rovinné plochy. Sklada se
ze dvou trubek, ploché oceli a dvou plastovych krytek. Pro optimalizaci vyrobniho procesu jsem
zvolil nejvyrabénéjsi variantu s trubkou & 42x1,5 a délkou vylozeni 350mm. Rozméry zakladny

a funk¢ni délka trubky pro montdz zatizeni jsou pro vSechny varianty stejné.
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Obrazek 4.7.1 Konzola k oknu

Tabulka 4.7.1 Prehled operaci pro konzolu k oknu

v , [ Pocet List ¢.:
PREHLED OPERACI FAKULTA STROIJNI U12134 listh: 1 1
Pocet 120
Soucast: Satelitni konzola k oknu kust:
C.vykresu: 1456-1050-00
Polotovary: TR 42x1,5-6000 CSN EN 10219-2, PLO 50x5-6000-CSN EN 10058 Davka: 12
Op. | Dilna Stroj Nazev ta ts
10 Pilous ARG 300 plus Rezat PLO 50x5-240 0,55 6,54
20 Pilous ARG 300 plus Rezat TR 42x1,5-200 0,72 8,69
30 Pilous ARG 300 plus Rezat TR 42x1,5-350 0,72 8,69
40 TOS VS 32 Vrtat 4x12 do PLO 50x5-240 1,80 21,60
50 ALF 285 industry Svafovat TR 42x2-200, TR 42x2-350 1,70 20,42
60 ALF 285 industry Svafovat PLO 50-240 a zakladnu 1,10 13,22
Celkem 6,60 79,16
Zmén
Op. | Dilna Stroj Nazev Diive Nyni
Datum:26.5.2015 Vypracoval: Stépan Pavlik | Schvalil:

Dil¢i délici operace probihaji stejné jako ve predchozich vyrobnich procesech. Jsou

podrobnéji popsany v kapitole 4.4.
Zakladnu této konzoly tvoti plocha ocel 50x5 o délce 240mm. Do této zakladny je na rozdil

od ptfedchozich potifeba vyvrtat ¢tyfi montdzni diry. Pro vrtdni se pouziva piipravek 1456-

240x50x5-2 viz obrazek 4.7.2 nize.
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Obrazek 4.7.2 Pripravek 1456-240x50x5-2

Pti svatfovani horni ¢asti s zadkladnou, kterou tvoti pasova ocel 50x5 o délce 240, je vyuzito
ptipravku 1456-240x50 viz obr. 4.7.3. Horni ¢ast konzoly je k zakladnég, kterou tvofii plocha ocel
o délce 240mm, piivarena z obou stran svarem a5 v délce podstavy, dle vykresu 1456-1050-00.

Obrazek 4.7.3 Svarovaci pripravek 1456-240x50

Po svafeni konzoly ji svafe¢ vizualné zkontroluje, je-li konzola v pofadku, ulozi se do
dievéné prepravky, ve které putuje na povrchovou upravu k externimu dodavateli. Na

nazinkovanou konzolu se narazi dvé plastové krytky pro ochranu dutin trubky pfed vlivy pocasi.

4.8 Zhodnoceni soucasného stavu vyroby

Po dokonceni méfeni vSech Casii jednotlivych operaci jsem ze ziskanych dat vytvofil
stohovy diagram. Tento diagram ilustruje ¢asovou naro¢nost dil¢ich operaci vyrobniho procesu
vztazenou k celkové délce vyroby. Z diagramu lze urcit, které z operaci jsou Casové nejvice

narocné. Tyto operace je potieba podrobit hlubsi analyze a najit zde ¢asové uspory.
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Stohové diagramy pro vyrabéné konzoly jsou znazornény na grafech XXX. Tyto diagramy
odpovidji stavu, kdy se neuvazuji ztaty ( napi. Cekani na material, osobni ztraty pracovniku,

organizacni ztraty atd.).

Soucet ¢asl pro vyrobu konzoly na sténu

8,00
7,00
M Svarovat PL 50x5-160, PL 50-
6,00 240, zakladnu
B Svarovat TR 42x2-200, TR
42x2-350
5,00 M Vrtat 2x12 do PL 50x5-240
— M Vrtat 2x12 do PL 50x5-160
oy
£ 4,00 5
@ Rezani TR 42x1,5-350
0
® Rezani TR 42x1,5-200
3,00
B Rezani PLO 50x5-240
2,00 B Rezani PLO 50x5-160
1,00
0,00

Obrazek 4.8.1 Stohovy diagram pro konzolu na sténu

Stohovy diagram ukazuje, Ze Casov€ nejnarocn&jsi je svafovani. Vyznamny podil na

celkovém vyrobnim Case nese také vrtani dér.
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Soucet ¢asl pro vyrobu konzoly na stozar

12,00
M Svarovat PL 50x5-160,
10,00 zakladnu
B Svarovat TR 42x2-200, TR
42x2-350
B Vrtat diru 12 do svarence z
8,00 op. 70
MW Svarovat L 40x3-100, L 40x3-
50 a zékladnu
= B Vrtat 2x12 do PLO 50x5-160
£ 6,00
)g W Rezat L 40x3-50
Rezat L 40x3-100
4,00
® Rezat TR 42x1,5-350
m Rezat TR 42x1,5-200
2,00 o
M Rezat PLO 50x5-160
0,00

Obrazek 4.8.2 Stohovy diagram pro konzolu na stozar
U konzoly na stoZar je spotfeba ¢asu na svarovani jesté¢ vyznamnéjsi diky komplikované&jsi

zékladn¢ vyzadujici vice svarG. Ulozeni polotovari do pfipravku pro svafovani podstavy

komplikuje mnozstvi polotovarl. Zde je mozno spattit prostor pro optimalizaci
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Soucet ¢asl pro vyrobu konzoly na stozar se

vzpérou
16,00
W Svarovat TR 16x1,5 a
svarenec z op. 130
B Svarovat materidl z op. 100 a
14,00 110
M Svarovat TR 42x2-200, TR
42x2-350
12,00 W Vrtat diru 12 do svafence z
op. 100
B Svarovat L 40x3-260, 4xL
10,00 40x3-50 a zakladnu
W Vrtat 2x12 do 2x PLO 50x5-
_ 160
£
E 3800 B Vybrousit technol. drazku do
o ’ TR 16x1,5-85
0
m Rezat TR 16x1,5-85
6,00 «
W Rezat 2x L 40x3-50
Rezat L 40x3-260
4,00
= Rezat TR 42x1,5-350
2,00 m Rezat TR 42x1,5-200
B Rezat 2x PLO 50x5-160
0,00

Obrazek 4.8.3 Stohovy diagram pro konzolu na stozar se vzpérou
Obdobn¢ jako u predchozi konzoly je zde ¢asove nejnarocnéjsi svafovani. Konzola na

stozar se vzpérou ma ze vSech zkoumanych nejslozitéjsi podstavu s nejvyssim poctem svart,

navic je nutné ptivarit vzpéru.
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Soucet ¢asl pro vyrobu konzoly k oknu

8,00
7,00 M Svarovat PLO 50-240 a
zakladnu
6,00 W Svarovat TR 42x2-200, TR
42x2-350
_>00 Vrtat 4x12 do PLO 50x5-240
C
£ 4,00 .
@ M Rezat TR 42x1,5-350
0
3,00
H Rezat TR 42x1,5-200
2,00
B Rezat PLO 50x5-240
1,00
0,00

Obrazek 4.8.4 Stohovy diagram pro konzolu k oknu

Konzola k oknu ma ze v§ech zkoumanych nejjednodussi vyrobni proces. Sklada se pouze
ze svafovani, fezani a vrtani dér. Vrtani je velmi Casove narocné, protoze je nutné zhotovit Ctyii

montazni otvory.

4.9 Rozbor nedostatkd souc¢asného vyrobniho procesu

Jako technologicky vhodny postu vyroby Ize hodnotit takovy postup, pomoci kterého lze
vyrabét funkéni vyrobky a soucasné splituje tyto zakladni pozadavky:

e Nizké vyrobni ndklady
e Nizka pracnost

e Minimalni vedlejsi ¢asy
e Minimalni ztratové asy
e Kratky materidlovy tok
e Sériovost vyroby

e Ekologicky pfistu

V soucasné dobé je pro vyrobu zakladen z ploché oceli 50x5 potieba nejdiive polotovary

nafezat na potiebnou délku a az poté vyvrtat jednotlivé diry. Tyto dvé operace na sebe vazou dalsi
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vedlejSi Casy nutné na manipulaci s materidle, ukladani materidlu do ptipravku, uklddani do

piepravek a tak dale. Ve zminénych operacich spatiuji velky potencial pro ¢asové uspory.

Casové nejnaroénéjsi je technologie svatovani polotovarti. PouzZitim ruéniho svafovani se
také lisi jakost jednotlivych svarii. Jakost svarti nejvice ovlivituje zru¢nost a aktualni rozpolozeni
svarece. Dale také budu vénovat pozornost dispozici svafovny, je potieba optimalizovat rozlozeni
svafovny tak, aby m¢l svaie¢ snadny piistup k pfipravkim. Konzoly se nejcastéji vyrabéji
v davkach po dvanicti kusech. Svare¢ musi asto menit piipravky pro svarovani. Zména dispozice

svafovny by napomohla ke snizeni vedlejSich ¢ast.

Jakost svard je mozno zvysit automatizaci svareciho procesu za vyuziti polohovadla ¢i

svafeciho automatu.

5 Navrh nového reseni

U vsech analyzovanych konzol je pouzita jako polotovar plocha ocel PLO 50x5. V celém
vyrobnim portfoliu se polotovary vyrabéné z ploché oceli vyskytuji v délkach 160 a 240mm. Pro
usnadnéni vyroby navrhuji nahradit operace ve kterych se materidl déleni a nasledné se do ngj
vrtaji diry nahradit stfthdnim. Zménou technologie za pouziti sttihaciho nastroje 1ze vystfihnout
potiebny polotovar ve dvou zdvizich lisu. Nastroj je konstruovan tak, aby mohl ve dvou zdvizich
plochou ocel ustfihnout na pozadovanou délku a nésledné vystiihnout diry, dale jeho konstrukce

dovoluje pomoci jednoduchych uprav stithat polotovary na délku 160mm i 240mm. Pfidanim nebo
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odebranim stiiznic lze stiihat dvé az pét dér s potfebnou rozteci. Tento nastroj je schopen zajistit

sttihani vSech polotovarii z ploché oceli 50x5 pro konzoly, které z né¢j maji sestavenu zakladnu.
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Obrazek 5.4.9.1 trihaci nastroj

Pro svatovani jsem navrhnul dv¢ varianty fesSeni.

Prvni variantou je pouZiti rotacniho polohovadla, jenz zajisti vertikalni rotaci pii svafovani.
Polohu svarovaciho hotdku zajisti drzak ptipevnény na konzole ramene. Pro svatfovani bude
pouzita stavajici svareCka ALF 285 industry. Konstantni rotacni pohyb polohovadla a fixace
hotdku vytvori podminky pro vyssi jakost svarii. Vybrané polohovadlo PT 101 je zndzornéno na

obrazku 5.2 a technické parametry jsou uvedeny v tabulce 5.1.
Tabulka 5.1 Technické parametry PT 101

Nap3ajeni 50-60Hz 1x230V

Rozméry Dx3xV 420x435x340 mm

Primeér stolu 320 mm

Regulace otacek Plynulad od 0-4
ot/min

Otacky 1-15 ot/min

Naklon 0-120°
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Nosnost (ver/hor) 100/60 kg
Otvor v descena srouby 10 M

A-SET + PT

Obrazek 5.4.9.2 Polohovadlo PT 101

Druhou variantou je uplatnéni svafovaciho automatu. Svafovaci automat SOA 319 M je
urcen na obvodové svarovani rotacnich i nerotacnich dilt ( elipsa, obdelnik s radiusy v rozich
apod.). Automat ma 3-osy polohovaci systém, kterym je schopny svafovat i prostorové svary. Diky

tomu muze svafit horni ¢ast konzoly a podstavu na jedno upnuti. Automat je zndzornén na obrazku

5.3.

Obrazek 5.4.9.3 Svareci automat SOA 319 M

5.1 Varianta reSeni €. 1 s pouZitim stfihadla a polohovadla

Uzitim stfihalda se povedlo vyrazné snizit ¢as na vyrobu zakladny pro konzolu.
Nahrazenim fezani a vrtani stithdnim jsem také docilil zkraceni drah materialového toku. Byla

také sniZzena potfeba manipulace s materialem mezi jednotlivymi operacemi, to také prispélo ke
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snizeni vedlejSich ¢asti. U vSech konzol bylo nahrazeno fezani a nasledné vrtani dér do ploché
oceli 50x5 nahrazeno stfthanim. D¢leni trubek a svafovani horni ¢asti konzoly probiha stejné tak,

jak je popsano v kapitole 4.4.

5.1.1 Konzola na sténu, varianta 1

Po vystiihnuti podstavy vyrobni proces konzoly na sténu pokracuje fezanim trubek &
42x1,5. Nasledn¢ jsou trubky svafeny a spolecné S vystiizky usazeny do svarovaciho ptipravku

ptipevnéného na polohovadle PT 101, kde jsou svateny do findlni podoby.

Konzola na sténu

Tabulka 5.1.1.1 Prrehled operaci konzola na sténu, varianta 1

, ., Pocet List ¢.:
PREHLED OPERACI FAKULTA STROJNIU12134 listh: 1 1
Pocet 120
Soucast: Satelitni konzola na sténu kusu:
C.vykresu: 1456-0997-00
Polotovary: TR 42x1,5-6000 CSN EN 10219-2, PLO 50x5-6000-CSN EN 10058 Déavka: 12
Op. | Dilna Stroj Nazev ta ts
10 LEK 160 Stiihat PLO 50x5-160 s dirami 0,35 4,18
20 LEK 160 Stiihat PLO 50x5-240 s dirami 0,35 4,18
30 Pilous ARG 300 plus Rezat TR 42x1,5-200 0,79 9,52
40 Pilous ARG 300 plus Rezat TR 42x1,5-350 0,77 9,27
50 ALF 285 industry Svafovat TR 42x2-200, TR 42x2-350 1,70 20,42
60 ALF 285 industry Svafovat PL 50x3-160, PL 50-240, 1,30 15,55
zakladnu
Celkem 5,26 63,11
Zmény
Op. | Dilna Stroj Nazev Diive Nyni
Datum:26.5.2015 Vypracoval: Stépan Pavlik | Schvalil:

5.1.2 Konzola na stozdr, varianta 1

Obdobn¢ jako u konzoly na sténu probiha fezani a stiithdni materialu. U této konzoly je
pouzit profil L 30x30x3, ktery je fezdn na pasové pile. Déle probiha svafovani zakladny po kterém
nasleduje vrtani technologického otvoru pro odtok zinku pfi zinkovani. Nasleduje svatfeni trubek

a vlozeni obou svarkl z piedchozich operaci do ptipravku na polohovadle a samotné svateni.

Konzola na stozar
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Tabulka 5.1.2.1 Piehled operaci konzola na stozar, varianta 1

Pocet List ¢.

PREHLED OPERACI FAKULTA STROINI U12134 | ., L
Soucast: Satelitni konzola na stozar Pocet kusti:120
C.vykresu: 1456-1178-00
Polotovary: TR 42x1,5-6000 EN 10219-2, PLO 50x5-6000-EN 10058, L 30x30x3-6000-EN Déavka: 12

10056

Op. | Dilna Stroj Nazev ta ts
10 LEK 160 Stiihat PLO 50x5-160 s dirami 0,31 3,76
20 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-200 0,64 7,71
30 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-350 0,72 8,69
40 Pilous ARG 300 plus | Rezat 2xL 30x30x3-100 0,85 10,16
50 ALF 285 industry Svaiovat 2x L 30x30x3-100 a zdkladnu 2,73 32,71
60 TOS VS 32 Vrtat diru 12 do svaience z op.50 0,53 6,40
70 ALF 285 industry Svafovat TR 42x1,5-200 a TR 42x1,5-350 1,70 20,42
80 ALF 285 industry Svafovat materiél z op. 70 a 60 1,06 12,76
Celkem 8,55 102,62
Zmény
Op. | Dilna Stroj Nazev Diive Nyni
Datum:26.5.2015 Vypracoval: Stépan Pavlik Schvalil:

5.1.3 Konzola na stozar se vzpérou, varianta 1

Cely proces probihd obdobn¢ jako u konzoly na stozar stim rozdilem, Ze je jesté¢ nutné

pfivafit vzpéru.

Konzola na stozar se vzpérou

Tabulka 5.1.3.1 Piehled operaci konzola na stozar se vzpérou, varianta 1

List
v , . Pocet <
PREHLED OPERACI FAKULTA STROINf U12134 | 0 |&:
listd: 1 1
Soucast: Satelitni konzola na stozar se vzpérou Pocet kusti:120

C.vykresu: 1456-0971-00
Polotovary: TR 42x1,5-6000 EN 10219-2, L 20x20x2-6000 EN 10025-2, PLO 50x5-6000-EN Davka: 12
10058, L 30x30x3-6000-EN 10025-2

Op. | Dilna Stroj Nazev ta ts

10 LEK 160 Strihat 2x PLO 50x5-160 s dirami 0,46 5,57
20 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-200 0,64 7,71
30 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-350 0,72 8,69
40 Pilous ARG 300 plus | Rezat L 30x30x3-260 0,61 7,38
50 Pilous ARG 300 plus | Rezat 4x L 30x30x3-50 1,31 15,73
60 Pilous ARG 300 plus | Rezat L 20x20-85 0,53 6,32
70 ALF 285 industry Svarovat zakladnu 3,46 41,48
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80 TOS VS 32 Vrtat diru 12 do svarence z op. 80 0,53 6,40
90 ALF 285 industry Svarovat TR 42x2-200, TR 42x2-350 1,70 20,42
100 ALF 285 industry Svarovat material z op. 90 a 80 1,06 12,76
110 ALF 285 industry Svarovat L 20x20x2 a svaienec z op. 100 1,06 12,76
Celkem 12,10 145,23
Zmény

Op. | Dilna Stroj Nazev Drive Nyni
Datum:26.5.2015 Vypracoval: Stépan Pavlik | Schvalil:

5.1.4 Konzola k oknu, varianta 1

Cely proces probihd obdobné jako u konzoly na sténu. V této varianté neni vyuzito

polohovadla, protoze svar spojujici podstavu a trubky je rovinny.

Konzola k oknu

Tabulka 5.1.4.1 Piehled operaci konzola k oknu, varianta 1

Pocet List ¢.:
PREHLED OPERACI FAKULTA STROINI U12134 |, ..~ | L
Pocet 120
Soucast: Satelitni konzola k oknu kust:
C.vykresu: 1456-1050-00
Polotovary: TR 42x1,5-6000 CSN EN 10219-2, PLO 50x5-6000-CSN EN 10058 Davka: 12
Op. | Dilna Stroj Nazev ta ts
10 LEK 160 Stfihat PLO 50x5-240 s dirami 0,31 3,76
20 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-200 0,64 7,71
30 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-550 0,72 8,69
40 ALF 285 industry Svafovat TR 42x2-200, TR 42x2-350 1,70 20,42
50 ALF 285 industry Svafovat PLO 50-240, zakladnu 0,99 11,83
Celkem 4,37 52,41
Zmény
Op. | Dilna Stroj Nazev Diive Nyni
Datum:26.5.2015 Vypracoval: Stépan Pavlik Schvalil:

5.2 Varianta feSeni €. 2 s pouzitim stfihadla a svafovaciho automatu

V této variant€ je rovnéZ pouzito stithado pro vyrobu polotovari tvoticich zakladnu. Déleni
trubek probiha stejné tak, jak je popsano v kapitole 4.4 na pasové pile Pilous ARG 300 plus.
Vyroba pokraCuje usazenim potiebnych polotovari do piipravku ve svafovacim automatu.

Nasleduje samotné svareni dle vykresu. Automat umoziiuje zhotoveni svaru na trubkéach a
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zékladné na jedno upnuti. Diky zminénému pouziti automatu se zkrati vedlejsi Casy potiebné

pro manipulaci s materialem a ¢as nutny k vymené piipravka.

V tabulkach 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4 jsou uvedeny seznamy operaci pouzitych ve vyrob¢

a Casy jejich trvani.

Konzola na sténu

Tabulka 5.2.1 Prehled operaci konzola na sténu, varianta 2

. Pocet List ¢.:
v ; FAKULTA STROIJINI
PREHLED OPERACI U12134 st 1 1
Pocet 120
Soucast: Satelitni konzola na sténu kusi:
C.vykresu: 1456-0997-00 )
Polotovary: TR 42x1,5-6000 CSN EN 10219-2, PLO 50x5-6000-CSN EN 10058 Davka: 12
Op. | Dilna Stroj Nazev ta ts
10 LEK 160 Sttihat PLO 50x5-160 s dirami 0,35 4,18
20 LEK 160 Sttihat PLO 50x5-240 s dirami 0,35 4,18
30 Pilous ARG 300 plus Rezat TR 42x1,5-200 0,79 9,52
40 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-350 0,77 9,27
50 SAO 319 M Svatovat 2,07 24,88
Celkem 4,33 52,02
Zmény
Op. | Dilna Stroj Nazev Diive Nyni
Datum:26.5.2015 Vypracoval: Stépan Pavlik Schvalil:
Konzola na stozar
Tabulka 5.2.2 Prehled operaci konzola na stozar, varianta 2
Pocet List ¢.:
PREHLED OPERACI FAKULTA STROIJNI U12134 listi: 1 1
Soucast: Satelitni konzola na stozar Pocet kust:120

C.vykresu: 1456-1178-00
Polotovary: TR 42x1,5-6000 EN 10219-2, PLO 50x5-6000-EN 10058, L 25x25x3-6000-EN Davka: 12

10056
Op. | Dilna Stroj Nazev ta ts
10 LEK 160 Stithat PLO 50x5-160 s dirami 0,35 4,18
20 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-200 0,64 7,71
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30 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-350 0,72 8,69
40 Pilous ARG 300 plus | Rezat L 25x25x3-100 0,61 7,38
50 Pilous ARG 300 plus | Rezat L 25x25x3-50 0,61 7,38
60 ALF 285 industry | Svafovat L 25x25x3-100, L 40x3-50 a zékladnu 2,73 32,71
70 TOS VS 32 Vrtat diru 12 do svatence z op. 70 0,53 6,40
80 SAO 319 M Svarovat 2,07 24,88
Celkem 8,28 99,32
Zmény
Op. | Dilna Stroj Nazev Diive Nyni
Datum:26.5.2013 Vypracoval: Stépdn Schvalil:
Pavlik
Konzola na stozar se vzpérou
Tabulka 5.2.3 Piehled operaci konzola na stozar se vzpérou, varianta 2
Pocet Ié'l_St
PREHLED OPERACI FAKULTA STROIJNI U12134 lista: 1 h 1

Soucast: Satelitni konzola na stozar se vzpérou
C.vykresu: 1456-0971-00

Pocet kusu:120

Polotovary: TR 42x1,5-6000 EN 10219-2, TR 16x1,5-6000 EN 10219-2, PLO 50x5-6000-EN Davka: 12
10058, L 25x25x3-6000-EN

10056
Op. | Dilna Stroj Nazev ta ts
10 LEK 160 Stihat 2x PLO 50x5-160 s dirami 0,46 5,57
20 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-200 0,64 7,71
30 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-350 0,72 8,69
40 Pilous ARG 300 plus | Rezat L 25x25x3-260 0,61 7,38
50 Pilous ARG 300 plus | Rezat 2x L 25x25x3-50 0,85 10,16
60 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 16x1,5-85 0,57 6,88
70 Skil 9425 ME Vybrousit technol. drazku do TR 16x1,5-85 0,27 3,20
80 ALF 285 industry | Svafovat L 25x25x3-260, 4xL 25x25x3-50 a zakladnu | 3,46 41,48
90 TOS VS 32 Vrtat diru 12 do svatence z op. 80 0,59 7,10
100 SAO 319 M Svarovat 2,12 25,43
110 ALF 285 industry | Svafovat TR 16x1,5 a svatenec z op. 100 1,06 12,76
Celkem 11,36 136,36
Zmény
Op. | Dilna Stroj Nazev Drive Nyni
Datum:26.5.2015 Vypracoval: Stépan Pavlik | Schvalil:
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Konzola k oknu

Tabulka 5.2.4 Piehled operaci konzola k oknu, varianta 2

" , FAKULTA STROJNf | Focet | Liste:
PREHLED OPERACI U12134 listi: 1 1
. Pocet 120
Soucast: Satelitni konzola na sténu kusi:
C.vykresu: 1456-0997-00 5 5
Polotovary: TR 42x1,5-6000 CSN EN 10219-2, PLO 50x5-6000-CSN EN 10058 Davka: 12
Op. | Dilna Stroj Nazev ta ts
10 LEK 160 Stiihat PLO 50x5-160 s dirami 0,35 4,18
20 LEK 160 Stiihat PLO 50x5-240 s dirami 0,35 4,18
30 Pilous ARG 300 plus Rezat TR 42x1,5-200 0,79 9,52
40 Pilous ARG 300 plus | Rezat TR 42x1,5-350 0,77 9,27
50 SAO 319 M Svatovat 2,07 24,88
Celkem 4,33 52,02
Zmény
Op. | Dilna Stroj Néazev Drive Nyni
Datum:26.5.2015 Vypracoval: Stépan Pavlik Schvalil:

5.3 Kapacitni propocty

Pro zajisténi vyroby je nutné znat vztahy mezi vyrobnim ukolem ( poZadavky na vyrobu)
a vyrobnim profilem ( vyrobni moznosti). Diky kapacitnim propoctim je mozZné zjistit napiiklad
nedostatek €1 piebytek strojii, délnikli, vyrobnich ploch a dalSich druhi zdrojh. Slouzi také jako

dalezity podklad pro hodnoceni investicnich a provoznich nakladi. Pro kazdou novou c¢i

pozménénou vyrobu je proto potieba kapacitni propoCty zpracovat.

Zakladni rozdéleni kapacitnich propocti:

- Statické kapacitni propocty — zavisi na povaze vyrobniho programu, tplnosti vstupnich dat,

stupni projektové piipravy a lze je vyuzit t€émito zplisoby vypoctu

» Presné kapacitni propocty — pokud mame uplnou technologickou, konstrukeni i planovaci

dokumentaci. Vhodné zejména pro sériovou a hromadnou vyrobu

» Priblizné kapacitni propocty — slouzi pouze jako orienta¢ni propocet
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» Prevedené kapacitni propo¢ty — pouziva se hlavné v kusové avsak obc¢as najde uplatnéni i
V malosériové vyrobé, kde se vyrobni program pievadi pomoci vybranych piedstaviteli
ve skupindch podobnych vyrobkt na jejich parametry
- Dynamické kapacitni propoéty — Ulohy optimalizace planu vyroby vychazi obvykle
Z informaci o kapacitnich narocich jednotlivych vyrobki a disponibilnich ¢asovych fond

prislusnych zdroju a dale pak z idajii odbytovych moznosti jednotlivych vyrobku

Nize uvedeny vybér vzorcil jsem provedl na zékladé potieb pro kapacitni propocCty této pace.

Vypocet stroji a zarizeni:

P . tk N
60 Eg - st Ky,
kde: Py ... teoreticky pocet stroju [ks]
tx ... kusovy €as na danou operaci [ Nmin ]

Es ... efektivni fond stroje v jedné sméné [ h/rok ]
N ... poCet vyrabénych kust [ ks ]

Ss ... sménnost strojnich pracovist’

kpn ... koeficient pfekraCovani norem (1,1+1,3)

VyuZiti operace, skupiny stroji a linky nebo dilny:

P
=-".100[%]

n
P P, sk
kde: 1,y ... vyuziti strojii dané operace [ % ]
Py, ... teoreticky vypocet stroji [ks]
Py ... skute¢ny pocet strojui ( zvoleny) [ks]
Vypocet poctu délniki:
. . _ ty'N
strojni: D,s = —60-Es-ss-kpn
v . ty'N
rucni: Dy = ——
VT 60-Ep-sykpn
celkovy pocet delnika: D, = Dys + D,

kde: D, ... pocet vyrobnich strojnich délniki
Ss, Sy.. sménnost strojnich a ru¢nich délnik
D,y ... pocet vyrobnich ru¢nich délnika
D, ... celkovy pocet vyrobnich délnikt
Vypocet ploch:
Vyrobni plocha: F, =F +FE
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fs sk

F=f"5
kde: E, ... vyrobni plocha [m?]
F; ... vyrobni plocha strojnich pracovist [m?]
E,. ... vyrobni plocha ru¢nich pracovist [m?]
fr ... mérna plocha ru¢niho pracovisté [m? /ruini pracovité |
fs ... m&rné plocha strojniho pracovisté [m?/stroj ]

Pomocna plocha:

Fp = thn + Fpl’l + Fpskl + dec + Fpk = (0,4 - 0,6) ' Fv

Strukturni rozloZeni:

Fopn = (14 + 16)%E, ... pomocna plocha hospodateni s naradim

F,q = (14 + 16)%F, ... pomocna plocha udrzby

Fysii = (27 + 30)%E, ... pomocna plocha skladova

Fpac = (32 + 35)%E, ... pomocna plocha vnittnich dopravnich cest

Fonn = (7 +~ 9)%E, ... pomocna plocha kontroly [1], [11]

Kapacitni propocty stroju a zatizeni, vyuziti operace skupiny strojl, linky nebo dilny jsem
provedl pouze pro nové pldnované varianty 1 a 2 a nové technologie stiithani a svarovani

s polohovadlem, automatem. Stejné jako kapacitni propocty pro vypocet poctu délnikt a ploch.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.3.1
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stiinacinastro] | Polohovadlo |  Automat |
Konzola na sténu
P.. 0,031 [P.s 0,01486 [P.» 0,0931 [
o 3,10 M. 14,36 s 9,31 (%]
P 0031 P, 0,01486 0, 0,0931 |[délnikd]
P. 1 P, 1 P, 1 |[d&Inikd]
. 27 FE 24 F. 3,7 | [m~2)
e 1,35 F. 1.2 K 1,85 | [m~2]
Konzola na stoldr
., 0,0177 PP.r 0,1596 [P, 0,0687 [-]
o 1,77 [o» 15,96 .. 6,87 (%]
P., 0,0077 P, 0,159 0., 0,0687 | [délniki)
D, 1 P, 1 P, 1 |1déinkd]
E 27 _F. 24 F. 37 | [m2)
iz, 135 F. 12 K 1,85 | [m*2)
Konzola na stoZdr se vzpérou
P.x 0,0239 [P., 0,1153 Pe: 0,0687 (-)
O 239 Moo 11,53 Moo 6,87 [%]
P 0,0233 P, 0,1153 P, 0,0687 | [d&lInikd)
D, 1 P, 1 P, 1 |[d&inikd)
. B 24 F. 3,7 [m~2]
. 135 F. 12 K 1,85 | [m*2)
Konzola k oknu
Pa 0,02592 . 0,0931 e 0,0798 (-]
i 2,59 M., 931 M. 7,98 [%]
P 0,02592 9. 0,0931 0., 0,0798 | [déInikd)
D, 1 p. 1 P, 1 |idéinikd)
B 27 F. 24 K 37 | [m2]
E, 135 K 12 1,85 | [m*2)

Z kapacitnich propoctii vyplyva, ze jsou dostate¢né rezervy ve vyrobni kapacité pro

Obrazek 5.3.1 Kapacitni propocty

pfipadné navySovani objemu produkce konzol.

6 Ekonomické zhodnoceni

Tato kapitola se bude zabyvat ekonomickym vyhodnocenim navrzenych technologii a

porovnanim se soucasnym stavem.

Plan cash flow

Pro hodnoceni efektivity investice je zdsadni sestaveni planu cashflow. Pro sestaveni planu

cash flow nebudu uvazovat nakladové roky, zménu pracovniho kapitalu a pfijem z prodeje
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technologii na konci jejich Zivotnosti. Firma je planuje i po uplynuti jejich zivotnosti dale pouzivat,

pripadné je repasovat.
Prijmy a dspory

Planovana investice do technologickych zatfizeni mé zvysit produkci o 10%, coZ bude mit
za nasledek zvySeni piijma. Zaroven také zvysi jakost a snizi pracnost vyroby produkovanych

konzol. Pofizeni stfizného nastroje pfinese usporu o 31% oproti stavajici technologii.
Materialové naklady

Zvyseni objemu vyrabénych konzol s sebou piinese také zvySeni ndkladi na materidl.
Pfinese také rast vynosi. Jak jiz bylo zminéno vySe, pofizeni stfihaciho ndstroje snizi vyuZiti
pasové pily a vrtacky, coz bude mit za nésledek snizeni ndkladl na nastroje ( vrtaky, pilové pasy).
Stfihaci nastroj méa zanedbatelné naklady na brouseni stfiznikd a stfiznic. Dal$i usporu lze najit u
konzoly na stozar se vzpérou, kde bude nahrazena diive pouzivana trubka L profilem. Finan¢ni

uspora je zanedbatelnd avSak uspora vyrobniho ¢asu je podstatnéjsi.
Niéklady na porizeni technologii

Tabulka 6.1 Naklady na potizeni technologii

Sttihaci nastroj 26 400 k¢
Polohovadlo, pfislusenstvi 55 484 k¢
Svarovaci automat SOA 319M 571372 k¢
Pripraveky do svaFovaciho automatu pro 5794 k¢

konzolu na sténu, na stoZar a na stozar
se vzpérou

Odpisy

Vedeni firmy se rozhodlo pro rovnomérné odpisovani vyrobniho zafizeni. Dle platné
legislativy spadaji odepisované zatizeni do odpisové skupiny €. 2 budou odepisovany po dobu péti
let. Odpisovan bude svafovaci automat a polohovadlo, protoze jejich pofizovaci hodnota pievysuje

40 000k¢. Stiihaci nastroj a pripravky budou jednorazoveé vneseny do ostatnich ndkladi. U
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pripravkl 1ze ménit podstavu pro usazeni konzol na sténu, konzol na stozar a konzol na stozar se

vzpérou.

Pomérné prevedeni investice na zastupce

Z celkového predpokladaného mnozstvi 7600 ks vyrobenych konzol 1ze nové navrhované
technologie vyuzit na 74% produkce, to je 5624 ks konzol. Z tohoto objemu zaujimaji vybrani
predstavitelé, pro které je tato prace provadéna asi 18%, to je 1040 ks. Proto budou uvazovany

vstupy do tabulky cash flow v tomto poméru.

Tabulky cash flow

Tabulka 6.2 Tabulka cash flow pro variantu ¢. 1

Hodnoty / Rok 2016 2017 2018 2019 2020
Pfirdstek pfijmG =~ 20300 20300 20300 20300 @ 20300
PfirGstek vydaji 14210 14210 14210 14210 14210

Odpisy 1997,4 11997,4 1997,4 1997,4 1997,4
Ostatni naklady 4752 0 0 0 0

EBIT -659,4 |14092,6 1 4092,6 4092,6 4092,6
Dan -125,3 777,59 777,59 777,594 777,59
Cisty zisk -534,1 | 3315 | 3315 3315,01 3315
Odpisy 1997 1997 @ 1997 1997 1997
Cash flow 1462,9 # 5312 @ 5312 |5312,01| 5312

Pro hodnoceni investice jsem se rozhodl vyuzit ¢istou sou¢asnou hodnotu a vnitini

vynosové procento. Vypocty jsem provedl v MS EXCEL.

CF;
(1+k)t

CSH = SHCF — IN = 2( ) — IN =17 130-14 739 = 2 391 K¢

Diskontni sazba 9%.

_ CFe \ _ 1n —
VVP 0=3(555) - IN = 14%
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Tabulka 6.3 Tabulka cash flow pro variantu ¢&. 2

Hodnoty / Rok 2016 2017 2018 2019 2020
PrirGstek pfijmu 28217 28217 @ 28217 | 28217 | 28217
Prirastek vydaju 14210 14210 14210 @ 14210 @ 14210
Odpisy 20569 | 20569 @ 20569 @ 20569 | 20569
Ostatni naklady 1043 0 0 0 0

EBIT -7605 | -6562 @ -6562 | -6562 | -6562
Dan -1445 | -1247 -1247 | -1246,8 @ -1247
Cisty zisk -6160 | -5315  -5315 | -5315,2 | -5315
Odpisy 1997 | 1997 1997 1997 1997
Cash flow -4163 | -3318 @ -3318 | -3318,2 | -3318

CF;
(1+k)t

CSH = SHCF — IN = z( ) — IN =-13 682-103 890 = - 117 572 K&

Diskontni sazba 9%.

Z propo¢itanych CSH vyplyva, Ze pouze v prvni varianté je hodnota CSH kladna a lze
investici doporucit. Vnitini vynosové procento pro prvni variantu je 14%. Druhd varianta ma
zapornou ¢istou sou¢asnou hodnotu a jeji uskuteénéni neni mozné doporucit, investice do do

svafeciho automatu by byla opodstatnéna pii vyrazném zvyseni objemu vyroby. [5], [6], [3]

7 Zaveéer

Cilem diplomové prace bylo vytvoftit technologicky projekt vyroby satelitnich konzol ve
firmé Tipa, spol. s r.0. Na zacatku prace je uvedeno vyrobni portfolio firmy. Diky velkému
mnoZstvi a rozmanitosti vyrabénych konzol jsem byl nucen vybrat ¢tyfi zastupce pro které jsem

nasledné zpracoval technologicky projekt.

Diplomova prace také obsahuje literarni reSersi , kde se vénuji podrobné&jSimu popisu
nejbéznéjSich metod méfeni spotieby Casu ve strojirenstvi. Teoretické poznatky nabyté studiem
této problematiky jsem nasledné uplatnil pii ndvrhu vhodné metody meéteni spotieby Casu pro

potteby firmy Tipa, spol. s I.0.

Pti vypracovani jsem se nejdiive zamétil na analyzu souc¢asného stavu vyroby, kde jsem
hledal slaba mista. Diky vytvofeni stohovych diagram je patrné, Ze se na spotiebe ¢asu pfi vyrobé

nejvice podileji svafovaci a fezaci operace. Diky tomu jsem se zaméfil na moznosti feSeni této
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situace. Navrhnul jsem proto dvé modernizované varianty provozu. Obé varianty stale umoznuji

zajisténi vyroby vsech dosavadnich produktd.

Kapacitni propocty ukazaly, ze ob&é navrhnuté varianty maji dostateény potencial i pro
pfipadné zvyseni objemu vyroby. Ekonomické hodnoceni vSak odhalilo neudrzitelnost druhé
varianty pfi zachovani objemu vyroby. Prvni varianta vyuzivajici stfizného nastroje a polohovadla
se ukézala jako ekonomicky vyhodné&jsi. Mezi jeji dalsi vyhody bezesporu patii nizka vstupni
investice bez nutnosti pofizovat specidlni svatfovaci pfipravky. I pti nizkych ndkladech na pofizeni
vybaveni jsem vSak dosdhl vyznamného sniZzeni vyrobnich ¢asli vSech zkoumanych konzol jak

ilustruje tabulka.

Tabulka 7.1 Uspory ¢asu

Konzola na sténu 8,61 5,26 3,35
Konzola k oknu 6,6 4,37 2,23
Konzola na stozar 10,49 8,55 1,94
Konzola na stoZar vzpéra 14,16 12,1 2,06

Celkova finan¢ni Gispora prvni varianty oproti stavajici vyrob¢ vztazena na jeden kus je znazornéna

v tabulce 7.2.

Tabulka 7.2 Uspory na kus

Konzola na sténu 7,26
Konzola k oknu 4,83
Konzola na stozar 4,2
Konzola na stoZar vzpéra 4,46
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