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Anotace

V této praci se zabyvam ndavrhem montazni linky pro montaz pistole CZ P-
10. V teoretické casti ¢tenarim priblizim zaklady racionalizace a montdze. V
praktické ¢asti nejprve predstavim spoleénost Ceskd zbrojovka, dale popidu
vyrobek, na jehoz montdz se zamérim, uréim montdzini ¢asy a cykly a rozpracuji
logistickou podporu. Vysledné feSeni by mélo byt ergonomicky prijatelné,

ekonomicky vyhodné a efektivni.
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Annotation

In this thesis | deal with the design of an assembly line for the CZ P-10 pistol
assembly. In the theoretical part, | will introduce readers to the basics of
rationalization and assembly. In the practical part, | will introduce the company
Ceska zbrojovka at first, then describe the product, which assembly | will focus on,
determine the assembly times and cycles, and describe logistics support. The

resulting solution should be ergonomically acceptable, cost-effective and efficient.
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Uvod

V kazdém odvétvi, at uz ve strojirenstvi, elektrotechnice nebo stavebnictvi se
provadi montaZ, protoZe samostatnd soucdst nemd v drtivé vétSiné pripadu
uplatnéni. Teprve aZz po spojeni nékolika soucasti, vznikd produkt urceny k
pouzivani v praxi. Jako priklad lze uvést automobil, skfif, pocita¢, hodinky a
podobné. Jednotlivé dily, ze kterych jsou tyto produkty sloZzeny, nemaji samostatné
zadnou funkci, ale po svém sestaveni nabyvaji nové moZnosti vyuZziti. Sprdvna
montaz ma znacny vliv na chod a Zivotnost vyrobku. Vzhledem k tomu, Ze tyto
atributy maji velky vliv na zisk a udrZzeni zakaznikl, je montdaz velice dllezita a je

nutnosti provadét ji svédomité a peclivé.

Mym cilem v této prdci je navrhnout nova feSeni montaze pistole CZ P-10 ve
firmé Ceska zbrojovka a.s. a vybrat z nich raciondlni montazni fedeni. Souc¢asné
nedostatky by mély byt vyloueny a podminky na pracovisti obecné zlepseny.
K dosazeni tohoto cile ctendfe nejdfive sezndmim s teoretickym zdakladem,
nasledné s firmou, ve které montdz probiha a s produktem jehoz montdzni feseni
racionalizuji. Dale je nutné popsat nastroje pouZivané pfi montazi a samotny

’

montazni postup. Nakonec vyberu raciondlni montdzni feSeni a praci zhodnotim.
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|. Teoreticka cast

1. Racionalizace

Racionalizace pochazi z latinského slova racio znamenajiciho rozum. lJe
soucdsti procesu neustalého zlepSovdni na zakladé rozumového pfistupu. Snoubi
technické normovani prace a pokrokové technologické reSeni spolu s organizaci
prace. Racionalizaéni Uvahy se ubiraji predevSim dvéma sméry, z nichz jednim je
snaha o zlepSeni vlastnosti vystupu (ucel, uZitné vlastnosti) a druhym potom
zlepSeni zplUsobu provedeni prace a snizeni spotreby vyuzitych zdrojl. Prvni smér
byvda zdrojem vys$Sich vynosl, druhy zase pfindsi snizeni ndakladl. Cilem
racionalizace je za minimalnich investi¢nich a provoznich nakladd maximalné zvysit

produktivitu. Efektivni racionalizace byvad zdkladnim ndstrojem pro zvyseni

konkurenceschopnosti podniku. [1][2]

Vzhledem ke vzajemnym vazbam jednotlivych cinitelll celého procesniho
systému podniku je tfeba kazdy prvek racionalizace vnimat v ndvaznosti na ostatni
a tomu prizplsobovat i navrhovana opatfreni. Ty v kone¢ném vysledku nesmi byt ve
vzajemném rozporu. Nutna je predevsim soustavnost racionalizacniho procesu,
ktery musi byt zajistovany kompetentnim podnikovym atvarem a podporovat

iniciativu jednotlivcd i skupin. [3]
Hlavnimi nastroji racionalizace jsou:

a) optimalizace provadéni pracovnich operaci — uUprava pracovniho

postupu, snizeni doby vyroby,

b) technologi¢nost konstrukce — co nejjednodussi konstrukce,

predchazeni vzniku moznych chyb v dlisledku slozZité konstrukce,

v s

c) ergonomie pracovisté — zajisSténi pracovisté, aby odpovidalo

pracovnikdm, ktefi jej pouzivaji, zmenseni vzdalenosti jednotlivych
nastroju,

d) technické Upravy pracovisté - pripravky, drzdky, mechanismy -

zmenseni dosahové vzdalenosti, snizeni ¢asu jednotlivych operaci,

11



e) usporddani pracovisté - na pracovisti mit pouze pomucky, které souvisi

s vyrobnimi operacemi. [1]

Racionalizace se déli na preventivni a korektivni. Preventivni racionalizace se
zamértuje na rfeSeni predprojektové a projektové dokumentace. Posuzuje, zda je
dostatecné utvoren projekt technického feSeni a organizacniho usporadani
pracovniho procesu. Déle se vénuje stanoveni optimalniho poctu pracovnich mist,
jejich rozmisténi a ergonomii, optimalizaci pracovnich postupll, pracovnich

podminek a efektivnimu vyuZzivani pracovni sily. [1]

Optimalni pocet
pracovnich mist

Podminky price T o Rozmisténi pracovist’
PREVENTIVNI
RACIONALIZACE

Optimalizace Hospodarné
pracovnich postupli vynakladani pracovni
sily

Obrdzek 1 - Oblasti preventivni racionalizace [1]

Korektivni racionalizace se zabyva jiz existujicim technickym vybavenim,
vyrobnimi procesy a pouzitymi technologiemi vyrobniho procesu. Snaii se
analyzovat, feSit a navrhovat zmény v organizaci pracovniho procesu a v
jednotlivych technickych zalezitostech. Vysledky téchto zmén nasledné zahrnuje

do norem spotieby préace. [1]
Postup racionalizace ma pét zakladnich krokl:

a) analyza pracovniho systému,
b) posouzeni soucasného pracovniho systému,
c) vytvareni racionalizacnich opatreni,

d) jejich realizace,
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e)

vyhodnoceni jejich pfinos(. [1]

VyuZitim racionalizace lze dosahnout pozitivnich vysledk(, jakymi je napfiklad

snizeni ndklad( na jednotku produkce, a to racionalizaci pouZitych materidll a

jejich wvyuziti, racionalizaci investic nebo sniZeni poZadované kvalifikace na

provadéné prdce. Snizeni nakladl zpuUsobené racionalizaci mlze firma nasledné

vyuzit ke snizeni prodejni ceny nebo zvyseni ziskl pti stejné arovni trzeb. [2]

1.1. Pridana hodnota

Pracovni proces lze z hlediska racionalizace rozdélit na:

a)

b)

Prace s prfidanou hodnotou - ¢innost, diky které produkt ziskava

ptidanou hodnotu (zdkaznik je ochoten za tuto cinnost platit).
Nositelem pridané hodnoty je operdtor, ovSem pouze v dobé
produktivni ¢innosti. Pro narlst produktivni ¢innosti by se mélo vse
podfidit maximalizaci produktivniho ¢asu operdtora. Ten by naopak
nemél resit véci, které pfimo nesouvisi s vyrobnim procesem a jeho
momentalnim ukolem.

Skryté plytvani - obvykle zabird nejvétsi ¢ast pracovniho procesu. Tato

¢innost sama nepfinasi pridanou hodnotu, ale za danych podminek je
nutnd pro realizaci prace s pfidanou hodnotou. Jedna se napftiklad o
pfipravu jednotlivych vyrobkl. Dobu trvani pohybu a tim i dobu
jednotlivych operaci téz ovliviiuje velikost drahy dosahové vzdalenosti.

Zjevné plytvadni - c¢innost, ktera zjevné neni nutnd pro to, aby na

vyrobku vznikla pfidand hodnota. Za jasné viditelné plytvani midzeme

oznacit, kdyz vyrobni linka stoji.

Cilem racionalizace je maximalizovat podil ¢innosti s pfidanou hodnotou tim,

Ze je pracovnikovi umoZznéno délat jen ty ¢innosti, které ptinasi zisk. Pokud bude

eliminovan jakykoliv druh plytvani, prace s pfidanou hodnotou poroste.
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Nositelem pfidané hodnoty je pracovnik v dobé produktivni ¢innosti. Ke
zvysSeni produktivity pracovnikd, tedy i pfidané hodnoty se pouzivaji racionaliza¢ni

nastroje.

Procesy, které nepridavaji zadnou hodnotu, mohou vznikat velmi casto
organiza¢nimi nedostatky. Témi jsou napfiklad ¢ekdani na materidal nebo na
pripravky, ¢i nekazen pracovnikl (obvykle pozdni pfichody, nebo zavinéné
vytvareni zmetkd). V rdmci nedostatecné organizované prace vznikaji nepravidelné
a neplanované preruseni v disledku vyroby. Vyménou forem, nastrojli, ¢i zménou

sortimentu lze ztratit i nékolik hodin. [5]

1.2. Vyrobni vypoctové charakteristiky

1.2.1. Kapacita vyroby

Tato hodnota vyjadfuje nejvyssi moiné mnoizstvi vyrobk(, které zvlddne
vyrobni jednotka (stroj, dilna, podnik) vyrobit za urlité obdobi. Zavisi na
charakteru, portfoliu a pracnosti vyrobku, aktudlnim c¢asovém fondu, danych
kapacitnich normach atd. Procentudlné vyjaddieny vztah mezi skuteénym objemem

vyroby a vyrobni kapacitou se nazyva vyuziti kapacity vyroby. [4]

F, .
vk = e 2 vxx:g*mo[%]
N, t VK
VK = vyrobni kapacita VKK = vyuZiti vyrobni kapacity
F,: = fond vyrobniho casu Q; = skutecny objem vyroby

N:= normocas vyrobku, pracnost
O = objem vyroby

t = vyrobni c¢as

14



1.2.2. Produktivita prace

Produktivitu prdce lze vymezit jako podil objemu vyroby za jednotku casu
(pfimo), nebo jako spotfebu ¢asu na jednotku objemu vyroby (nepfimo). MnoZstvi
prace lze vyjadrit casem jejiho trvani (v normohodinach), ktery se vyuziva hlavné v
hromadné a velkosériové vyrobé. Druhy zpUsob, jak vyjadfit mnoistvi prace, je
podle mnozstvi mzdovych prostfedkd potfebnych k jejimu provedeni. Tento zpUsob

umoznuje porovnat i rGznorodou vyrobu. [4]

Piimo: |P = Q (ks/min, K¢/min) Neptimo: | p = — | (min/ks, min/K¢) |P=—

t
t (0] p

1.2.3. Fond pracovni doby a plan po¢tu pracovniki
Kapacitni planovani vyroby je soucasti systému rocniho planovani podniku.

Urcuje se zde potrebny pocet pracovnikl k zajisténi planovaného objemu vyroby.

Pro spravné stanoveni poctu pracovnikl je nutno znat:
a) vyrobni ukol - mnoZstvi vyrobk(, které se maji vyrobit za rok,

b) vykonové normy pracovnikl - norma c¢asu (urCuje spotiebu ¢asu na

vyrobek), norma mnoZstvi (uréuje mnozstvi vyrobkd za jednotku ¢asu),
norma obsluhy (napf. 1 mechanik pro skupinu stroja),

c) planovany pocet pracovnich mist pro pomocné, obsluhujici a ostatni

racovnik

d) fond pracovni doby délnika - priamérny pocet dni v roce, které

odpracuje jeden délnik. [4]

Nakonec se plan upravuje o predpokladané procento plnéni normy. [4]

e
d:Q.i*JOO
F\'c" * pVN

d = pocet délniki

Q = objem vyroby

VN = vykonovd norma

F.: = fond vyrobniho ¢asu 1 délnika

pVN = predpoklddané preplnéni vykonové normy

15



1.2.4. Absence a fluktuace

Pfesahuje-li fluktuace v podniku 10 % a absence 3 %, je pro néj situace

nepfrizniva, coz se projevi poklesem produktivity prace a nizsim plnénim pracovnich

ukold. [4]

F:ﬂ*mo[%]

F = fluktuace
N, = pocet pracovnikit, kteri odesli

Od = priimérny pocet pracovnikii

1.2.5. Vyrobni takt a rytmus

Tyto veliciny se zjistuji pro sériovou a hromadnou vyrobu. Vyrobni takt Ize
vymezit bud jako ¢as mezi odvedenim dvou po sobé nasledujicich vyrobkd, nebo

jako prumérny ¢as operace na jednom pracovisti. [4]

TV - E TV — N‘f

) d

Tv = poZadovany vyrobni takt

tv = casovy fond za sménu

Q = objem vyroby, pocet vyrobkii, které maji byt vyrobeny za sménu
N¢ = normovany cas, pracnost vyrobku

d = pocet pracovnikii (pracovnich mist)

Dodrzeni teoretického vyrobniho taktu je v praxi témér nemozné dosdhnout

vlivem mnoha nedostatk(. Proto se v operativnim fizeni vyuziva ukazatel nazyvany

rytmus préce.

16



tv—(tzt +tz0)

1+ ——
Q( 100)

r = rytmus prdce linky

tv = casovy fond

1zt = technologické ztrdty
1zo = organizacni ztraty

Z = procento zmetkovitosti

1.2.6. Zatizeni pracovniho mista

Pracovni zatiZzeni se zjiStuje vypoctem z vyrobniho postupu pro kazdé
pracovni misto. Pti vypoctu se vyuziva vyrobni takt (rytmus) a normocas operaci na
daném misté. Zatizeni kazdého pracovniho mista byvda v intervalu mezi 80 — 120%
v zavislosti na potfebné kvalifikaci, podobnosti ¢i rozdilnosti operaci atd. Z
pracovniho zatiZzeni lze dale ziskat pfedstavu o poctu pracovniklli nutnych pro

zajisténi daného mista. [4]

lo

Zp = —*100[%]

Tv

Zp = zatiZeni pracovniho mista v %
to = soucet normocasu operaci na pracovnim misté

Tv =poZadovany vyrobni takt

1.3. Metody racionalizace

Racionalizace préace lze dosdhnout rlznymi pristupy a metodami.
Neocenitelnym pfinosem pro racionalizaci je vlastni zkuSenost z vyroby, kdy na
prabéhu jednotlivych vyrobnich procest lze vypozorovat urcité nedostatky,
neefektivni ¢innosti a zbytec¢né naklady. Tato pozorovani vSak musi nésledovat

vyhodnoceni a ndvrh racionaliza¢nich opatfeni.
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Metodami racionalizace jsou napftiklad:

a) hodnotovad analyza,

b) provérka technologi¢nosti,

c) pohybové studie,
a. MTM (Methods Time Measurement),
b. MOST,
c. REFA,

d) casova studie prace,
a. snimek dne,
b. snimek operace,

snimek pribéhu prace,

(@)

d. chronometraz.

1.3.1. Analyza spotieby Casu

Spotfeba ¢asu je jednim ze zdkladnich méritek ekonomiky préce. Pro potfreby
racionalizace vyroby, standardizace a normovani prace je rozhodujici soustava

tfidéni déji a spotreb €asu z hlediska jednotlivych prvkd vyroby. [6]

Z hlediska normovani spotfeby ¢asu pracovnika se bere v GUvahu ¢as nutny a
¢as ztratovy. ,Cas nutny je souhrnem riiznych druh@ spotfeb ¢asu nevyhnutelnych
pro ucelny pribéh technologického i pracovniho procesu pro splnéni pracovniho
Ukolu za ucinnych vyrobnich a pracovnich metod a na pracovisti uskutecnitelnych
ekonomicky nejvyhodnéjsich technicko-organizaénich podminek.“[7] Cas ztratovy,
tedy cas pro ucelny prubéh technologického procesu nepotfebny (osobni ztraty,

technicko-organizacni ztraty a ztrdty z vyssi moci), nelze do normy zapocitavat. [7]
Podle ¢asové normy jsou rozliSovany casy:

a) jednotkovy — ¢as na vyrobu jednoho kusu,
b) ddvkovy — cas spotifebovany na pfipravu davky (napf. pfiprava
pracovisté),
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c) sménny — doba nutnych déju vztahujicich se k jedné sméné (zahrati

stroje, uklid pracovisté na konci smény atd.).

1.3.2. Analyza materialovych toki

V prabéhu vyrobniho procesu dochazi k pohybu materialu (polotovar(). S tim
souviseji déje jako je naklddka, preprava, vykladka, skladovani, baleni, méreni,

pocitani, expedice atd. Pfi jejich analyze je tfeba zvazit nasledujici faktory:

a) produkt —jeho druh a vlastnosti,
b) mnoiZstvi — sériovost,
c) technologie — posloupnost vyroby a manipulacnich ¢innosti,

d) ¢as — normy a terminy,

e) sluzby — manipulac¢ni technika,
f) ndklady — na potizeni, na lidské zdroje atd.

Zakladem analyzy materidlovych tok( jsou grafické modely. Na téch lze
prehledné znazornit jevy, procesy, vztahy mezi nimi a faktory, kterymi jsou
ovlivnéné. Tyto modely napomadhaji odhalovat zdroje ztrat ve vyrobé jako napftiklad
¢ekani, zbytec¢nou manipulaci, zbyte¢né slozité prepravni drahy, uzkd mista atd.
Jejich cilem je zobrazit mista nutna pro provoz, a to v logickém poradi nezavisle na
soucasném stavu. DaleZitymi kritérii pro rozhodovani jsou zjiSténé intenzity vztah(
mezi funkénimi misty, z nichZ lze odvodit prvni parametry pro koncepci rozmisténi.

(5]
Mezi grafické modely patfi:

a) Trojuhelnikové schéma — skldda se z rovnostrannych trojuhelnik,

navzdjem sefazenych tak, aby kaidy uzel sousedil se Sesti dalSimi.
Trojuhelniky zde oznacuji pracovisté nebo funkéni mista a umistuji se
postupné od jadra layoutu ve vzdalenosti podle intenzity jejich vztah(.

b) Sankeylv diagram — neboli diagram tokl. Velikosti toku zde mlzZe byt

podle okolnosti naptiklad pocet kusd, cetnost, hmotnost ¢i jina
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hodnota. Velikost toku je Umérna Sifce ¢ary v diagramu. U ucastnikd
projektu predpokldadd vice odbornych znalosti z oboru logistiky nez
pouziti trojuhelnikového schématu.

c) Sachovnicovd tabulka — nézornd matice vztahG. Do jednotlivych

sloupcll a fadkl se uvedou vSechna pracovisté a skladovaci prostory,
poté se do odpovidajicich poli zanesou charakteristiky vzajemnych
vazeb (vzdalenost nebo objem prepravovaného mnozstvi).

d) Postupovy graf a diagram toku materidlu — zobrazuje sled vSech

technologickych, kontrolnich a manipula¢nich operaci daného
vyrobniho procesu. Je v ném zanesena téZ doba trvdni jednotlivych
operaci a vzdalenost spolu se zplsobem prepravy. Soucasti je i
pludorysny plan dilny, do néhoZ se zakresluje cesta, ¢imZ vznika
dilezity podklad pro racionalni rozmisténi pracovist (layout).

e) Chronogramy — znazornuji sled udalosti a jejich dobu trvani. Poskytuji
pfehled o trvani jednotlivych c¢asti ukolu, zplsobech organizace,
provedeni ¢asti ukolu v ¢ase, vzajemnych vazbdach atd. Patfi mezi né
harmonogramy, cyklogramy, sitové grafy, Ganttovy diagramy a

montazni diagramy. [4][5]

1.4. Ergonomie pracovisté

Pojem ergonomie jako nazev védecké discipliny spojené s praci byl poprvé
pouzit v roce 1857. Skutecny vyvoj ergonomie vSak zacal az v 60. letech 20. stoleti,
kdy vznikl Mezindrodni spolek ergonomickych spole¢nosti. Pojem ergonomie
vyznamem predstavuje soubor pravidel (a zakonu), které resi nejpfiznivéjsi vztahy
mezi ¢lovékem, pracovnimi prostfedky a pracovnim prostiedim. S ptibyvajicim

poétem nemoci z povolani je dnes ergonomie velmi aktualni téma. [8]

Ergonomie pracovisté je zasadni z hlediska bezpecénosti a ochrany zdravi.
Zaroven ma zasadni vliv na pracovni pohodu a fyzickou i psychickou zatéz
pracovnika, ¢imz vyrazné ovliviiuje jeho vykonnost. Kritéria jejiho hodnoceni jsou
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ndasledujici: osvétleni na pracovisti, vizudlni vstupy a vystupy, hlukové zatizeni,
mikroklimatické podminky, usporfadani pracovniho mista, organizacni podminky na

pracovisti, hygienické zafizeni a socidlni podminky. [8][9]

Jestlize je pracovnik nucen opakované vykondvat stejné pracovni Ukony a neni
mu pfi tom umozZnéno navoleni pracovni polohy dle jeho poZadovanych potfreb,
vznikd riziko pracovni polohy. Dle hygienickych norem smi pracovnik v
nepfrijatelnych polohach setrvat pouze 30 minut za svoji sménu, z toho maximalné
8 minut nepretrzité. V podminéné ptijatelnych polohach lze bez prfekroceni osmi

minutového intervalu vytrvat az 160 minut. [14]

1.4.1. Osvétleni na pracovisSti

Intenzita osvétleni neboli osvétlenost, je hustota svételného toku
dopadajiciho na danou plochu. Udava se v jednotkach lux. Pro potfeby analyzy
pracovisté se rozliSuje na denni, umélé a sdruzené (kombinace denniho a
umélého). Evropskd norma pro osvétleni nafizuje, Ze v prostorech s trvalym

pobytem osob musi byt udrzovana osvétlenost alespon 200 luxl. [8]

1.4.2. Akustické podminky na pracovisti

Zvuk je mechanické vinéni, které je schopno vyvolat sluchovy viem. Frekvence
tohoto vinéni, které je ¢lovék schopen vnimat, jsou u kazdého jedince odlisné,

nicméné lezi v intervalu priblizné 16 Hz az 20 kHz. [8]

Hlukem se rozumi zvuk vyvoldvajici u ¢lovéka nepfijemny vjem a nékdy

dokonce i Skodici jeho organismu. Hladiny akustického tlaku (v jednotkach dB):

a) normalni hladina — do 40 dB,

b) obtézujici zvuk — do 65 dB (hranice hluku 85 dB),

c) poskozujici hluk — nad 130 dB,

d) moZnost Umrti — nad 150 dB. [8]
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1.4.3. Mikroklimatické podminky na pracovisti
Mikroklimatické podminky relevantni pro zkoumadni na pracovisti jsou:
a) teplota — dle narocnosti prace, v kanceldfi je obvykld optimalni

hodnota 18-20°C, pfi tézké praci 10-14°C,

b) vlhkost vzduchu — optimdlné v rozsahu 40-60 %,

c) rychlost proudéni vzduchu — nejlépe do 0,2m/s,

d) zdreniionizujici a neionizujici — rentgen (ionizujici) a obrazovky,

e) prasnost — pozadovana do 10mg/m3.

1.4.4. Pracovni misto

Pracovni misto je spojeno s pracovnim prostifedim a potfebami pracovnika.
Mélo by byt uspotfadano tak, aby na ném mohl pohodlné vykondvat svoji praci. Pti
ndvrhu pracovisté jsou kromé jeho vybaveni a prostorového usporaddani zakladnim
ukazatelem parametry pracovnik(, ktefi na daném pracovisti vykonavaji pracovni
¢innost. Dle potfeby je nutné upravit napfriklad prostor pro nohy pro lidi vétsiho
vzristu a dosahy pro lidi vzristu mensiho. Déle je nezbytné vzit v potaz obleceni,

obuv, ochranné pomicky a pfidavek pro pracovni vybaveni. [8][9]

S pracovistém a jeho rozméry velice Uzce souvisi poloha, ve které je dand
prace vykonavana. Tato poloha je z pohledu ergonomie tou nejsledovanéjsi oblasti,
protoze Spatnou pracovni polohou lze zplsobit vdaznd onemocnéni podplrné
pohybového aparatu. Nejé¢astéjsimi pracovnimi polohami je prace vestoje a vsedé.
Pracovni misto a jeho ergonomii ve spojeni s montazi dale rozebirdm v kapitole 2.4

— Montdaini pracovisté. [8][9]
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2. Montaz

Montaz je ¢innost, kterou Ize obecné popsat jako sestavovani dil¢ich ¢asti v
jediny vysledny celek. Montazni prdce jsou charakterizovdny jako spojovani dvou a
vice jednotlivych dild do montaznich skupin, podskupin a findlnich produktl. Patii
do zavérecné faze vyrobniho procesu a vzhledem k celému vyrobnimu procesu
zaujimda velkou ¢dast pracnosti. Ve strojirenské vyrobé se jednd o asi 30-50 %
z pracnosti celé vyroby. Takto vysoky podil je zapfi¢inén obvykle pomérné Spatnou
moznosti automatizace a mechanizace. NiZsi procenta byvaji u velkosériové vyroby,

vySSi potom u vyroby kusové. [9][11][12]

Soubor operaci, které souvisi se spojovdnim soucasti v koneény celek, se
nazyva technologicky postup montaZe. Jeho vychozim podkladem je montdini
schéma, které zobrazuje propojeni jednotlivych soucasti. Technologi¢nost

konstrukce vyrobku z hlediska montazZze zahrnuje takovou Upravu rozmér(, tvaru a

evvs

evvs

Spravné navrzend konstrukce soucdsti prispiva ke zjednoduseni montaznich praci
a umoznuje ve vétsi mire uplatnit mechanizaci a automatizaci. Naopak nevhodné

zvolena konstrukce muze vyrazné navysit vyrobni naklady. [9][11][12][13]

V kusové vyrobé probihd montaz zpravidla na jediném pracovisti, na kterém
skupina kvalifikovanych pracovnikll sestavuje vyrobek od zakladu az po finalni
podobu. Timto zplsobem se montuji zafizeni vyrabénd na zakdzku podle

individualnich pozadavk( zakaznika. [11][13]

Montaz v sériové vyrobé ma nejcastéji podobu montazni linky, na které se
plynule nebo v pravidelném taktu pohybuje dopravnikem unaseny vyrobek. Podél
dopravniku je nékolik stanovist vybavenych montazinimi pfipravky, naradim a
zasobou dild. Kazdé stanovisté je vybavené pro provadéni konkrétniho ukonu.

[11][13]
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Automatizovana montdZz probihd samostatné, bez doteku lidské ruky.
Montdzni automaty jsou linky specializované na montdz konkrétniho, obvykle
jednoduchého vyrobku v obrovskych davkach. Vyuzivaji se napfiklad pro vyrobu
zarovek, vypinacu a zasuvek, nebo vyrobu komponent pro automobilovy primysl.
U tohoto typu montaze obsluha pouze dopliuje zadsobniky komponent a odvazi

hotové vyrobky. [11][13]
Postup montaze:

a) dil —spojeni nékolika soucasti, bez vlastni funkce,

b) podsestava — montdzni jednotka vznikla spojenim nékolika soucastek
a dilh, vstupuje do sestavy,

c) sestava — fada podsestav a dilt spojenych do celku, ktery ma béziné jiz
vlastni funk¢nost,

d) vyrobek — vysledny produkt. [13]

Pfi montdzZi se v naprosté vétsSiné pripadl kazdy slozitéjsi strojirensky vyrobek
rozdéluje do montaznich prvkl. Ty predstavuji skupiny a ¢asti stroja, které mohou

byt spojovany oddélené a nezdvisle na ostatnich soucdasti vyrobku. [12]

Pokud se jedna o slozité zafizeni, byva sestavovdno technologické schéma
montdze, které prfesné urcéuje postup a poradi montdze jednotlivych ¢asti pro celé
zarizeni. Ve schématu se vyjadfuje soucast obdélnikem, podsestava kruhem a
sestava trojuhelnikem. V téchto tvarech je uvedeno ¢islo vykresu nebo pozice,

nazev a pocet montovanych soucasti. [11][12]

2.1. Zakladni pojmy montaze
V této kapitole popisuji zakladni pojmy, béiné se vyskytujici v oblasti

montaze:

a) soucdst — ¢ast vyrobku, zhotovena bez pouziti montdznich praci,
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b) zdkladni soucdst —reprezentuje nosnou ¢ast vyrobku nebo montdzniho

celku, montdaz se zacina od ni,
c) zarizeni —souhrn nékolika vyrobk(, které maji plnit urcitou funkci,

d) montdZzni pohyb — nejmensi ¢ast pracovni cinnosti v montainim

procesu, podrobné popsan (uchopit Sroubovak, nasadit kli¢, otocit
pakou atd.),

e) montdzni ukon — jednoduchd pracovni ¢innost délnika v montdznim

procesu nebo pripravé soucasti k montdzi v rdmci Useku (napftiklad
upnuti soucasti do svérdku nebo zapnuti stroje),

f) montazini usek — jednad se o ¢ast operace, kterd je vykonavdna na

jednom spoji jednim nastrojem za stejnych technologickych podminek
(napfiklad Uprava rozméra),

g) montdini operace — ukoncena c¢ast montdiniho procesu, ktera se

provadi pfi montazi finalniho produktu na jednom pracovisti obvykle
bez pfestaveni montazniho zafizeni (nytovani, svarovani...),

h) montdZzni schéma — zakladni podklad pro zhotoveni technologického

postupu montdze, poskytuje prehled o vzajemném spojeni soucasti a
umoziuje urcit, jaké soucdsti, v jakém poradi maji byt vzajemné
spojeny,

i) technologicky postup montdZe — soubor operaci, které souvisi se

spojovanim hotovych soucdsti, podsestav a sestav ve findlni produkt
za pomoci pfipravk(, zafizeni ¢i naradi. Odpovida pozadavkidm vykres(

a technickym podminkam. [11][13]

2.2. Organizace montaze

Vhodny zpUsob fizeni montdzniho procesu zavisi zejména na typu a rozsahu
vyroby, rozmérech, hmotnosti, tvarové sloZitosti, pracnosti vlastni montaze,
dodavatelsko-odbératelskych vztazich a na vybaveni podniku. Montaz je ovlivnéna
fadou faktor(, mezi které patfi hlavné: [12]
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a) Vliv konstrukéniho feseni —jakym zplsobem jsou navrzené a jak sloZité

jsou jednotlivé konstrukéni skupiny, podskupiny a konecné produkty.
MUlZe vyrazné ovlivnit pracnost montaze, moinosti mechanizace a
automatizace montaznich praci, metody zaménitelnosti soucasti a
skupin, jejich velikost, hmotnost, pocet atd.

b) Vliv_technologie a organizace — vztah jednotlivych faktord (vyrobni

program, sériovost, pofadi a obsah montdZnich operaci, formy
organizace, velikost davek, produktivita, pracnost atd.), které zajistuji
usporadani montaze (pracovnich sil, predmétu a prostredki).

c) Vliv pracovnich podminek a sil — vzhledem k jejich kvalifikaci, poctu,

profesi, vykonu, ale také vzhledem k pracovnimu prostfedi, rezimu
prace na montdzi a odménovani.

d) Vliv_pracovnich prostfedklli — vybavenost montdznich pracovist

(nastroje, pripravky, jejich mnoiZstvi, univerzdlnost, Uroven

mechanizace a automatizace). [12]

2.2.1. Externi montaz

Externi montaz je méné obvykla nezZ interni a je typicka pro celky, které nelze
v plné velikosti prfevazet. Jedna se o montaz, ktera probiha mimo podnik, vétSinou
u zdkaznika. Na montéry jsou kladeny vyssi naroky na samostatnost a rozhodovani,
protoze pfi kazdé montdzi mohou byt jiné podminky. Byvd snaha externi montaz
pokud moZino omezit, a proto se co nejvice soucasti spojuje interné a externé se

provadi jen nutné Upravy. [11][13]

Casto se vyuZiva pfi montaZi rozmérnych strojd a zafizeni, most( a konstrukci,
vzduchotechnickych zatizeni, potrubi a armatur, rozvodnych siti nebo pfFi

elektromontazich. Vétsinou se jedna o stacionarni montaz. [13]
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2.2.2. Interni montaz

Interni montaz probiha uvnitf daného vyrobniho podniku a koneény vyrobek
opousti vyrobni proces vétSinou ve stavu zplsobilém k pfimému pouZiti. VyuZiva

se predevsim pfti vyrobé spotfebniho zbozi a dopravnich prostredki. [13]

Podle pohybu souddsti v prlibéhu montaze, stupné rdznorodosti a
charakteristickych vlastnosti montovaného produktu rozpozndvame dvé

organizacni formy interni montaze: [13]

a) Nepohyblivd — nazyvand téz stacionarni je typicky vyuzivana v kusové

a Casto i v malosériové vyrobé. Déli se do tfi skupin:
a. soustredéna,
b. rozélenénj,
c. proudova,

b) Pohyblivd — neboli nestacionarni, je vhodna k zavedeni v malosériové,
velkosériové a hromadné vyrobé. Pohyb montaznich pracovnikd okolo
vyrobku je zde minimdlni. déli se do dvou skupin:

a. predmétni,

b. linkova. [13]

2.2.2.1. Soustiedéna montaz

Soustfedéna montaz se provadi spojovanim jednotlivych soucéasti na jednom
nepohyblivém (stacionarnim) pracovisti a obvykle je vykondvana jednou skupinou
pracovnikd (viz obrazek 2). Vyuziva se predevsim pfi montdzi tézkych a rozmérnych
dilG, které jsou sestavovany podle rdmcovych montaznich postupl bez detailniho
¢asového rozboru ¢innosti. Mezi nevyhody této metody lze zaradit vysoké naroky
na kvalifikaci pracovnikd, rozsdhlé montaini plochy, dlouhd doba montaze,
nepravidelny casovy pribéh montaze, jen pfriblizné stanoveni normy casu a

podobné. [11][13]
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Obrdzek 2 - Schéma soustfedéné montdZe [13] (upraveno)

2.2.2.2. Rozcélenéna montaz

Pfi roz¢lenéné montdzi se vyrobek montuje na nékolika montaznich
pracovistich soucasné (viz obrazek 3). Hlavnim pfedpokladem pro tento druh
montdZe je moznost rozdéleni vyrobku na jednotlivé dily, podsestavy a sestavy
v souladu s montdinim schématem a s pfihlédnutim k rozsahu prdce v dané
montazni operaci. Casova norma se stanovuje pro celé montazni celky. VyuZiva se

hlavné v malosériové vyrobé. [11][13]

O~ Oy

Obrdzek 3 - Schéma roz¢lenéné montdze [13] (upraveno)

Vyhodou rozélenéné montdze je schopnost provést soucasné predmontaze
jednotlivych celkd, montuje-li se vice vyrobkld v jedné montazini hale, jednotlivé
tymy montaznich pracovnikl postupné prechazeji od jednoho bloku ke druhému a
montaz postupuje v etapach. Celkovd montaZz nakonec predstavuje spojeni dild,

podsestav a sestav v hotovy produkt. [11][13]
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2.2.2.3. Proudova montaz

Proudovd montdaz (viz obrazek 4) je realizovdna na nepohyblivych montdznich
pracovistich, kde specializované skupiny montdznich pracovnikd provadi pouze
urcitou ¢ast montdze. Kazda skupina ma vymezeny urcity rozsah praci a po vykonu
ptechdzi z jednoho pracovisté na druhé. Montazni prace se déli az na jednotlivé
operace i ukony. Tento druh montdzZe je diky pevnému synchronizovanému taktu
dopravy soucasti vhodny k automatizaci. Vyuziva se ve velkosériové vyrobé napf.

pti vyrobé valivych loZisek, méridel, pfevodovek, motor( atd. [11][13]
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Obrdzek 4 - Schéma proudové montdze [13] (upraveno)

2.2.2.4. Predmétna montaz
Takto organizovand montdz patfi mezi montdZze pohyblivé a je
charakterizovana volnym pohybem montovaného predmétu, ktery postupuje

jednotlivymi montazinimi pracovisti (viz obrdzek 5). [13]

Pracovnici zde vykonavaji jen danou neustdle se opakujici ¢innost a soucast
se mezi stacionarnimi pracovisti presouvd s volnym taktem. Pracovisté montérQ
musi byt pro danou montdaz vidy vhodné vybavena. Tento typ montaze je vhodny
pro malosériovou az velkosériovou vyrobu naptiklad obrdbécich strojli, stavebnich

stroja, lokomotiv, elektromotor a podobnych vyrobkd. [11][13]
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Obrdzek 5 - Schéma predmétné montdze [13] (upraveno)
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2.2.2.5. Linkova montaz

Pro tento druh montaZe je charakteristicky nuceny pohyb montovaného
pfredmétu, ktery je dan taktem montaini linky. Linkovda montdz byva obcas
oznacovdana také jako montaz plynuld. Podle metody odbéru dilu je provadéna jako
synchronizovand nebo nesynchronizovand. Je zde nutné dodrZet sled operaci, které
se vykonavaji s periodickym taktem a nepretrzitym pohybem. Taktem montdze se
nazyva €asovy Usek mezi smontovanim dvou hotovych vyrobk(. Takt je regulovan

rychlosti dopravniku. Linky se vyuzivaji pfi velkosériové vyrobé, napriklad ¢erpadel.

vO7 vO7 <O7
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Obrdzek 6 - Schéma linkové montdZe [13] (upraveno)
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2.3. Montazni prace

Druhy praci béhem montdZe urcuje predevsim charakter vyroby. Napftiklad v
kusové nebo malosériové vyrobé se jednd pfedevsim o manualni prace, zatimco ve

velkosériové nebo hromadné vyrobé jsou prace co nejvice automatizovany. [12]

Prace provadéné pfi montdzi strojirenskych vyrobk( lze roztfidit do skupin

popsanych v ndsledujicich odstavcich.

2.3.1. Pripravné prace

Montdzni pracovisté je nutné vybavit nezbytnymi pomickami, nafadim a
Uloznym zafizenim a vSechny tyto prostifedky umistit a setidit do poloh ptistupnych
pro pracovniky dle pravidel ergonomie. Dalsi pfipravné prace se napfiklad mohou
tykat upevnéni zdkladni soucdasti (podskupiny, skupiny) na rost, stojan, paletu,

nebo do ptipravku. [12]

Spojovaci materidl a soucasti dovezené z meziskladu nebo rovnou z vyroby je
Casto nezbytné ocistit, omyt ¢i odmastit. Nékteré z nich je naopak tfeba promazat
vhodnym mazivem (napftiklad loZiska). Nasledné se umisti do pfislusnych schranek,

kazet, zdsobnik(, kontejnerd, vozikd apod. [12]

2.3.2. Prizpusobovaci prace

Tyto prace pfi montazi spocivaji v upravé ploch, tfidéni, vyvazovani a znaéeni
jednotlivych soucasti. Zejména jde potom o vSechny dodatecné upravy tvarl a
rozmérl podle toho, jakd je poZzadovana pfesnost nastdvajiciho spojeni. Jednd se o
dokoncovaci a licovaci prace, které jsou obvykle provddény dodatecnym Ubérem
tfisky nejraznéjsSimi zpUsoby, naptiklad pilovanim, zabruSovanim, zaskrabavanim
apod. Licovaci prace byvaji zapotfebi v pfipadech, kdyz neni ekonomické, nebo

technicky mozné, zhotovit vSechny soucasti s dostate¢nou presnosti. [12]
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Prizplisobovaci prace jsou hojné zastoupeny v kusové a malosériové vyrobé,
kde se soucasti vyrabéji na univerzdlnich strojich, navic ¢asto pfi nedostate¢ném
vybaveni specidlnimi vyrobnimi a kontrolnimi ptipravky. Zna¢né velky rozsah
licovacich praci je jednou z hlavnich pficin velké pracnosti montaze. Z toho dlivodu
je zadouci, aby bylo dosazeno poZadované pfesnosti tvaru a rozmérua jiz pti vyrobé
soucasti. Jedna-li se o velkosériovou nebo hromadnou vyrobu, je dosazeni
poZadované presnosti soucdsti jeSté predtim, nez se dostanou na pracovisté

montaze, témér nezbytné. [12]

2.3.3. Spojovaci prace

Spojovaci préace tvofi hlavni skupinu praci montaze. Prdvé jimi se dosahuje
vzajemného spojeni a ustaveni jednotlivych soucasti, podsestav a sestav ve finalni
vyrobek. Patfi do nich Sroubovdni, lisovani, nytovani, svafovani, lepeni, pajeni,
zalemovani, kolikovani, narazeni apod. MoZnosti spojovani jsou velice rGznorodé,
cozje dano rliznymi druhy pouzitého materidlu a konstrukénich reSeni spojovanych

soucasti a montaznich jednotek. [12]

2.3.4. Manipulacni prace

K manipulaénim montazinim pracim se fadi nasouvani, vysouvani, vkladani,

d
vyjimani, ustaveni, nakldpéni, upinani, odepindni, naklddani, vykladani,
premistovani atd. Jednd se o prace, které souviseji s pfipravou a presunem soucasti
na prislusné montaini pracovisté, manipulaci s materidlem a naradim (operacni
manipulace), s dopravou montovanych predmétl a naradi mezi jednotlivymi

pracovisti (meziopera¢ni manipulace) a prace spojené se skladovanim soucasti a

smontovanych celkd.

Podil operacni a mezioperacni manipulace na celkové pracnosti montaze je

vyznamny a dle analyz obvykle zabird 30 % az 50 % pracovniho ¢asu montérd. Tento
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podil je zahodno neustdle zmenSovat zdokonalovanim organizace montainiho

procesu a zavadénim mechanizace a automatizace manipulace s materialem. [12]

2.3.5. Kontrolni prace

Pfi kontrolnich pracich se kontroluje jakost soucdsti, jejich spojeni, ulozeni
vlle, stabilita apod. U montovanych sestav a vyrobk(l je kontrolovdna predevsim
jejich spravna funkce, a to napfiklad pomoci zkuSebniho béhu (kontrola tichosti
chodu, brzdéni, otdéeni, posouvani, volnobéhu, trvanlivosti atd.). Kontroluje se
také vzhled. Jedna se o vyznamné pomocné operace, na kterych zavisi, zda bude

dosaZzena pozadovanad kvalita vyrobkl nebo ne. [12]

2.3.6. Ostatni prace

Mezi ostatni montdazni prdce lze zaradit kone¢nou povrchovou Upravu (napf.

lakovani), konzervaci, baleni a ptipravu k expedici. [12]

2.3.7. Vybrané prace na stanovistich montaze

Montazini prdce jsou realizovany v rozdilnych stupnich mechanizace a

automatizace, od ru¢niho az po strojni vykonavani jednotlivych praci. [9]

Dale uvadim prehled nejdlezZitéjSich praci provadénych na montaznich

pracovistich:

MD«<

a) Sroubovdni - nejtypi¢téjsi montaini prace. Provaddi se ruén
(Sroubovaky, maticové a momentové klice), nebo strojné (pneumatické

nebo elektrické momentové a rdzové Sroubovaky a utahovaky).

b) Lisovani — vyuziva se v ptipadech, kdy je tfeba pevné nerozebiratelné
spojeni. Podle druhu deformace soucdsti se déli na:

a. podélné — soucast s presahem je nalisovana do otvoru,
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c)

d)

e)

f)

b. pficné — sevfeni vnitfni soucasti se docili smrsténim ohraté
vnéjsi nebo roztazenim ochlazené vnitfni soucasti. Ohfev se
provadi pomoci plynové nebo elektrické pece, pfipadné v
olejové lazni. Ochlazovani probihd za pouziti tuhého oxidu
uhli¢itého, ¢Epavkového chladice nebo kapalného kysliku ¢i
dusiku.

Vyhodami lisovani jsou: neztenceny nosny prifez h¥idele, spoj nemusi
byt zajistén proti uvolnéni, jednoduché zhotoveni spoje. Za nevyhodu
Ize povazovat pozadavek na presnéjsi rozméry spojovanych soucasti.
Nytovani — pomoci nytd se vytvarfi pevné nebo pohyblivé
nerozebiratelné spojeni obvykle dvou soucasti. Nytovani se podle
konstrukce déli na:

a. primé — kolmé spojeni soucdsti, k nytovanym soucastem je
pfistup z obou stran,

b. nepfimé — rovnobéiné spojeni, pristup je pouze z jedné strany.

Svarovani — pouzivd se, kdyZ je potfeba pevného nerozebiratelného

spojeni. Svafovanim se ¢asto spojuji kovy, plasty a sklo.

Cisténi — vzhledem k tomu, Ze na Cistoté soucdsti zavisi jakost celé
montaze a Zivotnost a trvanlivost vyrobku, jedna se o dllezitou cast
montazniho procesu. Je mozné ho provést bud chemicky (oplachovani
roztoky soli, saponatli, benzinem), mechanicky (ofukovani, kartacové
Cisténi), nebo ve specidlnich C(isticich stanicich (velkosériova a

hromadna vyroba).

Znaceni soucasti a sestav — znaceni se provadi, aby se zabranilo

nezadouci zaméné soucasti pfi montdzZi. BéZné je znaceni vzajemné
polohy soucdsti. Oznacuji se soucdsti spole¢né vyrobené nebo k sobé
slicované. Znaceni mlze byt provedeno barvou, mechanicky, chemicky

nebo elektricky.

34



g) VyvaZovani — je nezbytné pro klidny chod stroje. Provadi se staticky
(vyvaZovaci pravitka a vdahy), dynamicky (vyvaZovaci stroje) nebo
pomoci specidlnich stanic vybavenych elektronickym vyvaZovacim

zarizenim (pro turbiny, ¢erpadla apod.). [9][14]

2.4. Montazni pracovisté

Pro pracovisté spojené s praci vestoje a neustdlym zapojenim obou rukou je
pfedepsany prostor o objemu 15 m3 pro kaidého pracovnika. Tento pfedpis se
nevztahuje pouze na boxy pokladen, ovladaci stanovisté, kabiny stroji a nékolik
dalsich vyjimek. Dale musi byt pro kazdého pracovnika zajistény 2 m? podlahové
plochy, pficemz Sifka plochy uréené pro pohyb je minimalné jeden metr. Jestlize se
jednd o prace, pri kterych je pracovnik trvale vestoje, je nutné vybavit pracovisté

pro kratkodoby odpocinek vsedé, neni-li zcela nezbytné, aby zaméstnanec celou

dobu stal. [8][14]

Vzhledem k tomu, Ze zna¢nd délba prace pracovniky ubiji svou monotdnnosti
jak po fyzické, tak i po psychické strance, vznika pfi stanoveni délby prace problém.
Monotdnni prace musi byt pferusovany 5-ti az 10-ti minutovymi prestavkami, a to
v dvouhodinovém intervalu. Tento problém lze vyfesit téz stfidanim zaméstnancl

mezi jednotlivymi stanovisti. [14]
Montazini pracovisté by mélo byt navrhovano s ohledem na:

a) pracovni polohu pracovnika,

a. vsede,
b. vestoje — vétsi dosah koncetin, moznost vyvinuti vétsi sily,
c. kombinované — nejvhodnéjsi z hlediska rozdilného zatézovani
jednotlivych svald,
b) uhel zraku — uUhel mezi vodorovnou rovinou a smeérem zraku

pracovnika,
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c) télesné proporce operatora — rozméry pracovisté by mélo byt moziné

nastavit dle potieb operatora,

d) druh pracovni ¢innosti,

a. velmi jemnd — napfiklad montaz hodinek, optimalni zrakova
vzddlenost je 12 — 25 cm, doporucena pracovni poloha je vsedé,

b. pfesna — montaz pfistrojli, optimalni zrakova vzddlenost 25 — 35
cm, doporuéena pracovni poloha je vsedé, vestoje nebo
kombinované,

c. lehkd az stfredné tézka — montdz nastrojl ¢i strojl, optimalni
zrakovd vzdalenost 35 — 50 cm, doporucend pracovni poloha je
vsedé, vestoje nebo kombinované,

d. tézkd — montaz stroju a zafizeni, optimalni zrakova vzddlenost

50 cm a vice, doporucend pracovni poloha je vestoje.

Na montdZnim pracovisti by mélo byt dostupné zatizeni pro ustaveni a upnuti
zakladni soucasti, zafizeni pro uloZeni a pohon naradi, zasobniky pro uloZeni
potfebnych spojovacich materidlG a zasobniky montovanych soucasti a pfipadné i

predmontovanych podsestav. [14]

Dllezité je reSeni dopravy, pristupovych cest, manipulace s dopravovanymi
soucéastmi mezi jednotlivymi pracovisti a také odvoz smontovaného celku.
Aplikovanad feSeni jsou zavisld na hmotnosti a mnoZstvi prepravovanych dilct spolu
s taktem. Jednd se o rdzné voziky (ruc¢ni, elektrické, vysokozdviZiné apod.),
dopravniky, jefaby Ci specidlni zafizeni. Cilem je vybudovani prostorové, kapacitné

i ¢asové vyhovujiciho propojeni pracovist. [14]

2.5. Montazni linka

Montazni linku lze popsat jako soubor montaznich pracovist uspofadanych
podle technologického postupu. Tato pracoviSté jsou propojena mezioperacni
dopravou. [15]
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Montdzni linky délime zpravidla dle nasledujicich hledisek:

a) pouziti mechanizace a zapojeni ¢lovéka do montaze,
a. rucni linky,
b. poloautomatizované linky,
c. automatizované linky,
b) zplsob provddéni montaznich praci,
a. pfimo na dopravniku,
b. mimo dopravnik,
c) zplsob prostorového usporadani,
a. jednoduché linky,
b. rozvétvené linky,
d) stupen synchronizace,
a. synchronizované linky,
b. nesynchronizované linky,
e) montdzini takt,
a. linky s pevnym montaznim taktem,
b. linky s volnym montainim taktem,
f) pocet typl vyrobkd montovanych na lince,
a. jednopredmétné linky,
b. vicepfedmétné linky,
g) pohyb soucdsti pfi montazi,
a. nepohybliva — stacionarni linky,

b. linky s pohybujicim se vyrobkem. [13][15]

2.5.1. Usporadani montazni linky
Zakladni prostorové usporadani montaznich linek na

rozvétvené lze dale rozsirit podle:

a) obsazeni stran montazni linky,
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a. jednostranné — vétsi naroky na prostor,
b. oboustranné — oproti jednostrannému obsazeni vyrazné
uSetfeni prostoru,
b) sméru pohybu linky,
a. jednosmérné,
b. obousmérné,
c) umisténi montaznich pracovist k lince,
a. Celni postaveni - zpravidla mensi pozadavky na pracovni
prostor, moznost manipulace se soucasti obéma rukama,
b. bocni postaveni — lepsi moZnosti vyuZziti stroji a rozmérnych

pripravkd pfi montazi. [13]

Tato usporadani lze vzajemné kombinovat tak, aby vznikla pozadovana

konfigurace linky, ktera bude mit v dané situaci optimalni vykon.
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1. Prakticka c¢ast

3. Charakteristika firmy Ceska zbrojovka

Obchodni firma Ceskd zbrojovka a.s., se sidlem Uhersky Brod, Svat. Cecha
1283, PSC 688 01, Ceska republika, identifika¢ni ¢islo 463 45 965, je jednou
z dcefinych firem spole¢nosti Ceska zbrojovka Group SE, se sidlem Opletalova

1284/37, Nové Mésto, 110 00 Praha 1, identifika¢ni ¢islo 291 51 961. [16][17]

Ceskd zbrojovka Group SE (CZG) je spoleéné se svymi dcefinymi spole¢nostmi
jednim z hlavnich evropskych vyrobcl ru¢nich palnych zbrani pro ozbrojené slozky,
osobni obranu, lov, sportovni stfelbu a dalsi civilni vyuZiti. Své produkty prodava
predeviim pod znackami CZ (Ceska zbrojovka), CZ-USA, Brno Rifles, Dan Wesson a
4M Systems. Ve svych provozech v Ceské republice aktudlné zaméstnava asi 1 450

lidi a kazdy pracovni den vyprodukuje v priméru témér 1600 zbrani. [18]

Vyznamnym rysem zbrani, na kterém si Ceska zbrojovka zaklddd, je jejich
kvalita, dlouhodobd spolehlivost a pfesnost. Kombinace téchto vlastnosti zarucuje
trvaly zajem zdkaznikl o jejich ndkup a pouzivani. Protoze vynikajici vlastnosti
Ceskou zbrojovkou vyrabénych zbrani vytvofily za dobu jeji existence prestizni
image na domacim i svétovém trhu, povazuje spole¢nost za svou povinnost zajistit,

aby jejich parametry zlstaly co nejlepsi i do budoucna. [16]

Vyvoj a vyroba pistoli, kulovnic, malordzek, brokovnic a vzduchovych zbrani
zajiStuje dostatecné Siroky sortiment vyrobkl. Pro zlepSovani kvality a vlastnosti
zbrani spole¢nost kazdy rok investuje znaéné finanéni objemy na nakup vhodné
technologie, zejména potom numericky fizenych obrdbécich stroji a vypocetni
techniky. Diky konstruovani vyrobk( za pomoci vypocetni techniky mlze podnik
rychle reagovat na potfeby trhu a vyvijet nové vyrobky se Zadanymi uzZitnymi
vlastnostmi, coZ je dlvod, proc¢ kazdorocné prichazi na trh s aktualizovanou

nabidkou. [16]

39



Naprostd vétSina celkové produkce firmy je urcena k vyvozu, diky ¢emuz
zajistuje nejméné tfetinu exportu celkové zbrojni produkce Ceské republiky. V
soucasnosti Ceskd zbrojovka predstavuje jedinou velkou tuzemskou firmu

zamérenou na vyrobu rucnich palnych zbrani. [18]

Dnes pusobi v oblasti presného strojirenstvi nejen v oboru zbrani (pro
armadu, policii, sportovni a lovecké ucely), ale i jakoZzto vyrobce dilG a sestav pro
letecky a automobilovy primysl a specidlniho naradi pro strojirenskou vyrobu.
Vzhledem k tomu, Ze s po¢tem bezmdla 1 500 zaméstnanc(l patfi v ramci Zlinského
kraje k nejvét$im zaméstnavatelGm, se Ceskd zbrojovka a.s. vyznamné podili na

udrzovani zdejsi socialni stability. [18]

3.1. Historie spolecnosti

Zbrojni tovarna v Uherském Brodé byla zaloZena jiZz roku 1936. Tato tovarna
byla vybudovana v ramci rozsahlého presunu strategicky vyznamnych vyrobnich
kapacit tehdej$iho Ceskoslovenska, co nejdal od zdpadnich hranic ohroZenych
nacistickym Némeckem. V dobé svého vzniku patfila k nejmodernéjsim a
nejvykonnéjsim ve svétovém méritku a v prvnich letech své existence se Uspésné

vénovala zejména vysoce ndroc¢né produkci leteckych kulometl. [18]

Po druhé svétové valce byla spoleénost zndrodnéna a roku 1950
osamostatnéna tovarna v Uherském Brodé se postupné stala hlavnim
Ceskoslovenskym vyrobcem ruénich stfelnych zbrani. NejslavnéjSimi produkty z
bezprostifedné povalecného obdobi byly samopaly vzor 48, jez tehdy predstavovaly

nejpokrokovéjsi zbrané své kategorie. [18]

DalSim slavnym produktem je samopal vzor 58, dnes fazeny do kategorie
uto¢na puska, ktery predstavoval ceskoslovenskou alternativu k sovétskému
Kalasnikovu automatu vzor 47. Vyuzivaly ho domaci ozbrojené slozky a zaroven byl

hojné exportovan za hranice. Téchto pusek vzniklo bezmdla 1 000 000 kusU. [18]
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Za zminku stoji i legendarni kompaktni samopal vzor 61 Skorpion, ktery byl
velmi uspésnym pokusem o vyplnéni mezery mezi klasickymi samopaly a sluzebnimi
pistolemi, a v fadé ohledl pfelomova pistole CZ 75. Ta se ve své kategorii

dlouhodobé fadi k nejpopularnéjsim. [18]

Obrdzek 7 — Nejzndméjsi produkty Ceské zbrojovky [19] (upraveno)

Roku 1992 vznikla privatizaci statniho podniku akciovd spole¢nost, tak jak ji
zname dnes. Jedna se o ¢esky podnik vlastnény ¢eskymi akcionafi. Kromé vyvoje a
vyroby rucnich stfelnych zbrani se zabyva i produkci ptesnych soucdsti pro

automobilovy a letecky primysl. [18]

ZaloZeni dcefiné prodejni a servisni spolec¢nosti CZ-USA zdsadnim zplsobem
posililo postaveni Ceské zbrojovky a.s. na nejprestiznéjéim zbrafiovém trhu svéta.
CZ-USA svou cinnosti zahajila v Kalifornii vroce 1997, ale jiz o rok pozdéji se
pfesunula do statu Kansas, kde pusobi dodnes. V rdmci tvorby mezinarodniho
holdingu Ceska zbrojovka Group byla v roce 2018 spoleénost CZ-USA pFetvoiena na

samostatny podnikatelsky subjekt. [18]

V roce 2004 Ceskd zbrojovka a.s. zacala pfipravovat akvizici divize Zbrané
spole¢nosti Zbrojovka Brno, a.s. Tato divize se pozdéji stala dcefinou spolec¢nosti
Ceské zbrojovky a.s. a byla nazvdna Zbrojovka Brno, s.r.o. O rok pozdéji se
prostiednictvim CZ-USA stala Ceskd zbrojovka a.s. vlastnikem i Dan Wesson

Firearms, coz je jedna z nejvéhlasnéjSich americkych zbrafovych znacek. [18]

Vyznamna zména ve firmé probéhla roku 2006 kdy do vedeni nastoupil novy
management. Ke klicovym strategickym rozhodnutim nového vedeni patfilo

zahajeni vyvoje novych automatickych zbrani. Spole€nost se tim po delsi pfestavce,
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zavinéné nepfiznivymi politickymi a ekonomickymi poméry po roce 1989, vratila k

tradi¢ni vyznamné soucasti svého sortimentu. [18]

Roku 2011 vstoupila firma na trh zbrani pro ozbrojené slozky a zacala
prezbrojovat Armadu Ceské republiky (ACR). Sou¢dsti dodavek pro ACR byly Gtoéné
pusky CZ 805 BREN A1/A2, granatomety CZ 805 BREN G1, samopaly CZ SCORPION
EVO 3 A1l a pistole CZ 75 SP-01 PHANTOM. [18]

Od roku 2018 je Ceskd zbrojovka a.s. sou¢asti mezinarodniho holdingu Ceska
zbrojovka Group SE, do néhoZ jsou vedle materské tovarny v Uherském Brodé
postupné zaclefovany dalsi firmy s pfibuznymi vyrobnimi a vyvojovymi programy.

[18]

Béhem kvétna 2021 CZG dokoncila akvizici 100% podilu spole¢nosti Colt
Holding Company LLC. ,Diky této akvizici ziska Skupina CZG dalsi vyrobni kapacity
a vytvofi si pozici pro to, aby se mohla stat prednim dodavatelem strelnych zbrani
a klicovym globalnim partnerem pro zadkazniky z fad ozbrojenych slozek i pro civilni

zakazniky.” [18]

3.2. Organizacni struktura

V Cele spole€nosti stoji generalni feditel Ing. Lubomir Kovafik, MBA, ktery
spravuje 8 Usekl: usek reditele vyzkumu a vyvoje, vyrobniho reditele, finan¢niho
feditele, obchodniho feditele, persondlniho a bezpeénostniho feditele, feditele
nakupu, feditele AUTO a AERO a Usek Feditele fizeni kvality. Useky se dale déli na
42 odborl(, napriklad usek finan¢niho feditele se ¢leni na odbor controllingu, odbor
Ucéetnictvi, odbor informacnich technologii a odbor financi a dani. Odbory jsou ve

firmé déale roz¢lenény na 74 oddéleni (pododbora).
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Kazdy usek, odbor i oddéleni ma presné zadané Cinnosti a ukoly, které je v

ramci dosahovani podnikovych

prikldddm schéma organizacni

jednotlivymi useky a odbory.
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Obrdzek 8 — Organizacni struktura CZUB
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4.  Vyrobek CZ P-10

Montazni sestava, kterd ma byt co nejefektivnéji smontovdna, je ruéni zbran
(pistole) série CZ P-10. Ta ptredstavuje novou Uroven velkokapacitnich obrannych,
sluzebnich a sportovnich striker fired pistoli s polymerovym ramem. Hned prvni
model fady CZ P-10, byl prestiznim americkym magazinem Guns & Ammo vyhlasen

Pistoli roku 2017. Jednd se o pistoli raze 9 mm.

Obrdzek 9 — Pistole CZ P-10 C [18]

4.1. Seznameni s vyrobkem

Konstrukce vSech pistoli CZ P-10 vyuZiva nékolika originalnich patentovanych
prvkl. | diky témto prvkim vynikaji maximalni spolehlivosti, velkou presnosti,
vysokou Zivotnosti a kultivovanym zvladanim vystfelu. Jsou nadstandardné
uzivatelsky ptivétivé, na ¢emzZ se vyznamné podili jedine¢ny checkering a uchop
vyfeSeny pomoci moderni ergonomické metodiky DiFEND. Checkering je Uprava
zajiStujici dokonalou stabilitu zbrané v dchopu, a to pomoci vystupkl po celém
obvodu rukojeti. Zbran diky nim v ruce neklouze pti vystfelu ani pfi prudkych
zménach sméru mireni. DIFEND je zkratka pro unikdtni postup pti navrhu

ergonomie palnych zbrani (Digital Firearm Ergonomic Design). [18]
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Mechanicky a teplotné stabilni polymerovy ram zesileny skelnymi vlakny je
vyroben z moderniho materialu s vysokou vrubovou houZzevnatosti. Ram, hlaven a
zavér maji specialni povrchovou dupravu, kterd =zajistuje odolnost proti
mechanickému poskozeni, ¢imZ zvysSuje Zivotnost zbrané a soucasné zajistuje
odolnost proti povétrnostnim vlivim. Plochy zdchyt zavéru je idedlni pro skryté

noseni. [18]

Mezi dalsi prvky zbrané patfi mitidla a vyménné htbety rukojeti. Mifidla, pro
rychlé a intuitivni zamifeni zvyraznénad tfemi luminiscencnimi nebo tritiovymi body,
jsou zaroven opatfena hranou pro snadnou manipulaci se zdvérem. Hibety rukojeti
v raznych velikostech umozZnuji modifikovat Gichop a upravit dosah prstu na spoust.

[18]

Zbran ma automatickou blokaci, ktera v kombinaci s pojistkou spousté
zarucuje padovou bezpecnost zbrané. Tato bezpecnost byla pfi vyvoji opakované a
disledné testovana. CZ P-10 je vhodna pro pravaka i levdka a soucasné umoznuje

pohodlnou manipulaci nedominantni rukou. [18]

4.2. Montazni sestava CZ P-10

Podle konkrétni specifikace se sestava pistole CZ P-10 mzZe skladat aZz ze 49
riznych dilGd. Na konci montaZe vystupuje vyrobek o rozmérech 132 x 32 x 187 mm

(vySka x Sitka x délka) a hmotnosti 740 g. [18]

Vsechny dily sestavy jsou zobrazeny na nasledujici strané na obrazku 10. O
stranu dale je jejich seznam, ve kterém je oznaceno, které dily se u rlznych verzi
mohou liSit. Montaz v soucasnosti komplikuji obavy ze zamény pravé téchto

odlignych dild. Cisla dilG na seznamu odpovidaji ¢isléim dil& na obrazku.
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Obrdzek 10 — Sestava CZ P-10 [20]
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4.2.1. Seznam soucastek

1 Zaver *

2 Hlaven *

3 Zapalnik (sestava)

a) Zapalnik

b) Drzak pruziny (2x)

c) Kontejner zapalniku

d) Automaticka pojistka

e) Pruzina bici

f) PruZina automatické pojistky
g) Cep automatické pojistky
Predni blok

Zadni blok

Zachyt zavéru

Spoustova paka

@ ~ g L,

Zadrzka zasobniku *

9 Cep zadrzky zasobniku *
10 Vypinac spoustove paky *
11 Demontazni desticka
12 Vytahovac
13 Ram
14 a) Hrbet "S"

b) Hibet "M"

c) Hrbet "L"
15 Spoust
16 Pojistka spousté
17 Krytka zaveru

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

Kostka demontazni destiCky
Pruzina vratna *

Pruzina vytahovace

Pruzina zachytu zavéru
Pruzina spoustove paky (2x)
Pruzina zadrzky zasobniku *
Pruzina vypinace spoustove paky
Pruzina demontazni desticky
Pruzina pojistky spousté
Kolik zadrzky zasobniku *
Cep spoustové paky

Kolik pruziny spoustove paky
Cep vytahovace *

Svinuty kolik zadniho bloku (2x)
Svinuty kolik pfedniho bloku
Kolik hibetu

Cep pojistky spousté

Cep pfedniho bloku

Sroub musky *

Sroub hledi *

Set mifidel *

Zasobnik *

Krytka *

Sroub krytky (2x) *

Deska kolimatoru *

Sroub desky kolimatoru (2x) *

* Takto oznacene soucastky jsou u jednotlivych provedeni odlisné, pfipadné u nékterych

provedeni zcela chybi.

47



4.2.2. Rozpadovy kusovnik sestavy CZ P-10

K prehlednému zobrazeni ndvaznosti montdze slouzi rozpadovy kusovnik. Ten
obsahuje sestavy roz¢lenéné do konkrétnich podsestav a ndsledné na konkrétni

dily.

Tento kusovnik jsem sestavil podle sou¢asného montdzniho postupu. Dily jsou

tedy sefazeny v poradi, v jakém vstupuji do sestav.

Cislo
Vyrobek Sestava/dil Podsestava/dil Podsestava/dil Dil dilu
Pistole
Ram 13
Hrbet 14
Kolik htbetu 33
Zadrzka zasobniku
Pruzina zadrzky zdsobniku 23
Kolik zadrzky zasobniku 27
Zadrzka zasobniku 8
Cep zadriky zasobniku 9
Zadni blok
PruZina spoustové paky (2x) 22
Spoustova paka 7
Spoust 15
PruZina pojistky spousté 26
Pojistka spousté 16
Cep pojistky spousté 34
Cep spoustové paky 28
Kolik pruZiny spoustové paky 29
Zadni blok 5
Pruzina vypinace spoustové paky 24
Vypinad spoustové paky 10
Svinuty kolik zadniho bloku (2x) 31
Pfedni blok
Zachyt zavéru 6
PruZina zachytu zavéru 21
Pfedni blok 4
Cep predniho bloku 35
Svinuty kolik pfedniho bloku 32
Prislusenstvi demontazni desticky
PruZzina demontazni desticky 25
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Kostka demontazni desticky
Demontazni desticka

Zavér
Zavér
Set mifidel
Sroub mugky
Sroub hledi
PruZina vytahovace
Vytahovac
Cep vytahovace
Zapalnik
Zapalnik
Kontejner zapalniku
Automaticka pojistka
PruZina aut. pojistky
Cep aut. pojistky
PruZina bici
Drzak pruziny (2x)
Krytka zavéru
Hlaven
PruZina vratna
Zasobnik

Télo zasobniku
Podavac
Pruzina zdsobniku
Doraz
Patka
Deska kolimatoru
Sroub desky kolimatoru (2x)
Krytka
Sroub krytky (2x)
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18
11

38
36
37
20
12
30

3a
3c
3d
3f
38
3e
3b
17

19
39

42
43
40
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5. Soucasné reseni montaze

Pro firmu je typickd soustfedénd montaz s prvky roz¢lenéné montaze. Jak je
popsdno v kapitole 2.2.2., soustfedénd montaz se provadi spojovanim jednotlivych
soucasti na jednom staciondrnim pracovisti, zatimco pti rozélenéné montdazi se
vyrobek montuje na nékolika montdznich pracoviStich soucasné. Pfi skladani
pistole CZ P-10 se velka ¢dst sestavy montuje na jednom pracovisti. Zapalnik a

zasobnik jsou vSak na finalni pracovisté dodavany jiz predmontované.

Vyhodou tohoto feSeni montaze je, Ze operdtor nemusi nikde prechazet a mé
pfehled o celé sestavé. Pracovisté jsou také velmi univerzdlni a ndklady na jejich

pofizeni byly pfiznivé.

Naopak mezi nevyhody mlzZeme zaradit mensi vyrobni kapacity jednotlivych
pracovist, coz je také jeden z divodl, pro¢ je na hale v soucasné dobé 23

3

montaznich stold, z nichZ se k montazi zadané sestavy vyuziva témér polovina.

s v v s 7 s s

Dispozi¢ni feSeni stavajici montdzZe je znazornéno na obrdzku na nasledujici

strané.
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Obrdzek 11 — Dispozi¢ni reseni soucasné montdze
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Na obrazku je zndzornénd c¢dast haly vénujici se montazi kratkych palnych

zbrani. Pistole CZ P-10 jsou sestavovany u nékolika ze zobrazenych stold. Mezi dalsi

zbrané montované v této ¢asti patfi napriklad CZ P-07, CZ 75 a CZ SHADOW 2.
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5.1. Soucfasné montazni pracovisté

Samotné montdzni pracovisté sestava ze stolu, ergonomické Zidle a voziku s
materidlem. Ve voziku s materidlem se dovazii zavéry, hlavné, ramy a
pfedmontované sestavy (zdpalnik a zasobnik). Na stole pfed montainikem jsou
polozené nastroje, které popisuji v nasledujici kapitole, a krabicky s drobnéjSim

materidlem.

V prostoru montazni haly CZUB je ptisné zakdzdno foceni (hala ma vlastni
vratnici s detekénim rdmem a ostraha ma nafizeno prelepovat i cocky fotoaparatl
na mobilnich telefonech), proto nebylo moiné abych ptilozil fotografii primo
daného pracovisté. Alespon pro ilustraci vSak slouzi ndsledujici obrazek, na kterém
je pracovi$té pro montai pistoli Ceské zbrojovky zfizené Ceskou zbrojovkou

v peruanském armddnim zdvodé FAME.

Obrdzek 12 — Montdzni stul, Zdroj: Archiv CZUB

Provadéna pracovni ¢innost se oznacuje jako presna. Plati pro ni, Zze optimalni

zrakovd vzdalenost by méla byt 25 — 35 cm, coZ je spInéno. Je-li pracovnik nizsiho,
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nebo naopak vyssiho vzrlstu, maze si upravit vysku Zidle, ¢imZ upravi i zrakovou

vzdalenost.

Na pracovisti dochazi jen k minimalnimu zvedani a k pfendseni nedochazi
vlibec. | v pfipadé, Ze by k nému mélo dochdzet, hmotnost celé sestavy se pohybuje
v rozmezi do 1 kg, coZz i pro Castou manipulaci bez problém0 spliuje limit.
Kumulativni zatéz je z dlvodu témér nulového zvedani i pfendseni jakychkoliv

bfemen po celou dobu smény taktéZ naprosto v poradku.

Osvétleni je zajiSténo pomoci fady oken po celém obvodu haly (viz obrazek
11) a zafivkovych trubic nad pracovisti, a to v naprosto dostatecné mire. Hluk na
hale se drzi ve velmi nizké hladiné, k ¢emuz prispiva i témér Uplnd absence strojl.
Nejednd se o prasné prostiedi, nevyskytuje se zde Zzadné Skodlivé zareni, ani zde
neproudi vzduch pfiliSnou rychlosti. Teplota a vlhkost vzduchu jsou téz vyhovujici,

a proto lze prostifedi montdzni haly prohlasit za ergonomicky vhodné.

Zasobovani probiha tak, Ze hlavni dily zbrani (zavér, hlaven, ram) jsou
dopraveny vytahem z pracovisté povrchové Upravy, poté putuji na popis laserem,
odkud jsou v prepravkach s oddily prepraveny na montdzini stanovisté. Ostatni
¢asti jsou vydavany v krabic¢kach, a to na kusy, vétSinou pomoci vahy. Po sestaveni

putuje zbran pres vystupni kontrolu a evidenci na stfelnici, kde je testovana.

5.2. Analyza nastroju pro proces montaze

Firma dba na maximalni jakost svych vyrobk( a vétsina hlavnich ¢asti prochazi
100% kontrolou. Diky tomu pti montazi plati metoda absolutni vyménitelnosti, coz
je metoda, ktera dovoluje montdaz vSech soucdsti bez Uprav. To v praxi znamena Ze

na montaznich pracovistich neni potieba mit pilniky, brusky a podobnd zafizeni.

a) Kladivo — Pro proces montaze je dllezité malé kovové kladivo, kterym se

pfedevsim natloukaji svinuté koliky slouzici k zajisSténi urcitych podsestav
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b)

d)

e)

f)

v ramu zbrané. Kladivko je k natloukani pouzivdno v kombinaci s na jedné
strané zuzenym kovovym kolikem.

Natloukaci kolik — Pfipravek v podobé na jedné strané zuzZeného kovového

koliku s ochrannou silonovou ,¢epi¢kou” je pouzivdn v kombinaci s kladivem
k natloukdni svinutych koliki a cepl. Silonova cepicka na koliku ma
ochrannou funkci, aby neprobihal dder ,Zelezo na Zelezo” a aby se omezil
hluk na hale. Uder kladiva na silon je mnohem ti$3i, ne? dder pfimo na kov.

Drevény nebo silonovy blok — Tento blok slouZi pfi natloukdni svinutych

kolik( a pripadné i ¢epl jako podloZka. Je potfeba aby tento blok neposkodil
(napfiklad Skrabanci) povrchovou Upravu zbrané a zaroven musi byt
dostatecné tvrdy, aby svinuté koliky nezajely moc hluboko.

Plochy Sroubovdk — Plochy Sroubovak strfedni velikosti se pouZiva pfi

montdzi zavéru, kdy je potfeba zatladit sestavu zapalniku vybavenou
pruzinou dovnitf do zavéru, aby bylo mozné nasadit krytku zavéru. Dalsi
vyuziti plochého Sroubovaku je pfi nacvakovani pruziny zachytu zavéru.
Nékdy je Sroubovak téz vyuzivan k posunu menSsich ¢asti, jez se usazuji na
mista (napf. v rdmu), kam je horsi pfistup.

Kfizovy Sroubovdk — Maly kfizovy Sroubovdk se pouzivd jen v ojedinélych

pfipadech, kdy je dle poZadované specifikace zbrané tfeba namontovat
desku kolimatoru a jeji krytku.

Kledté — Uzké ploché klesté jsou uréeny k usazovani drobnych dilG na §patné
pristupna mista. Nékteri pracovnici si misto jejich pouziti pomohou plochym
Sroubovakem. KleSté lze pouiit i pro jemnou manipulaci napfiklad pfi

nasazovani pruzin spoustové paky nebo pfi zavadéni svinutych kolikl a ¢epd.

Sroubovaky a kle$té jsou zvoleny vhodné, oviem misto kombinace silonové
podlozky, kovového koliku a kladiva bych si dovolil navrhnout ruc¢ni lis. Jde o
jednoduchy nastroj o rozmérech cca 20x20 cm. Jeho cena se pohybuje v rfadu
tisicikorun, a vzhledem k pomérné velkému mnozstvi kolikd a ¢epl v kazdém
vyrobku se domnivam, Ze by jeho pofizeni bylo vyvhodné. Tomuto ndvrhu se dale

vénuji v kapitole 6.2.3.
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5.3. Postup montaze zadané sestavy

Vzhledem k tomu, Ze zbran sestavd z mnoha dil¢ich ¢asti, nasleduje po
procesu vyroby kompletace téchto soucdsti do vysledného funkéniho celku.
Sestavovdany jsou dily vyrdbéné samotnou firmou a zakoupené, ¢i vyrobené od

subdodavatell. MontazZ je zavérecnou ¢asti vyrobniho cyklu.

Pfi montazi je aplikovana vybérova metoda — urcita skupina soucasti ze
kterych se provddi montdz je specidlné vybrana. Jednd se o urcité hlavni ¢asti
zbrané (hlaven, zavér, rdm), které jsou k sobé jiz pred cestou na montaini
stanovisté prifazeny a nasledné jsou popsany na laseru shodnymi vyrobnimi Cisly.
Kazdy vyrobek (zbran) musi mit vlastni unikdtni vyrobni cislo a vSechny jeho

popsané dily musi mit ¢islo shodné.

V této kapitole budu uvadét za jednotlivymi dily v zdvorce pftislusna Ccisla,
ktera odpovidaji ¢islim na jiz dfive uvedeném obrdzku 10 a to z toho dlvodu, aby

bylo pro ¢tenafe snazsi zorientovat se v dilech a pfedstavit si proces montaze.

Zakladnim dilem této sestavy, k némuz se montuje vétSina ostatnich casti, je

ram zbrané (na obrazku 10 je zobrazen pod ¢islem 13).

Ze vseho nejdfive se na zvlastnim pracovisti smontuje sestava zapalniku (3).
To probihd tak, Zze se do kontejneru zapalniku (3c) nasune pruzina automatické
pojistky (3f), poté se pod pruzinu pfilozi automaticka pojistka (3d), pruZina se
natdhne, automaticka pojistka se téz zasune do kontejneru zdpalniku a ndasledné
se dily spoji pomoci ¢epu automatické pojistky (3g). Tento ¢ep drii napnutou
pruzinu a pojistku v kontejneru zédpalniku takovym zplsobem, aby se automaticka
pojistka mohla v jistém rozsahu otdcéet. Po dokonéeni této podsestavy se
kontejnerem zapalniku prostréi zapalnik (3a), na ktery se nasledné z druhé strany
nasune bici pruZina (3e), ta se nasledné stla¢i a pomoci dvou drzakd pruziny (3b)

se dily vzdjemné zajisti.
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Veskera ostatni montaz jiz probiha v rdmci jednoho montainiho pracovisté.
Jako prvni se uchopi nejvétsi dil sestavy - ram (13), pfilozi se k nému htbet (14),
nasune se do pripravenych kolejnicek, a nakonec se za pomoci kladiva a

natloukaciho koliku zajisti kolikem htbetu (33).

Dalsim krokem je montaZ zadriky zasobniku (8). Na kolik zadrzky zasobniku
(27) nasadime pruzinu zadrzky zasobniku (23) a vloZime je do zadrzky zasobniku
(8). Tu potom prostréime odpovidajicim otvorem v ramu (13) a pomoci ¢epu

zadrzky zasobniku (9) ji v ramu zajistime.

Jako dalsi se montuje podsestava zadniho bloku. Ta se sklada z celkem
dvandcti dil(. Zde si nejdfive pfipravime spoust (15). PruZinu pojistky spousté (26)
zasuneme do pojistky spousté (16), ndsledné je vsuneme do drdzky ve spousti (15)
a zajistime pomoci ¢epu pojistky spousté (34). Poté sloZzenou spoust pfilozime
k spoustové pace a zajistime ji Cepem spoustové paky (28). Do kazdého ze dvou ok
na spoustové pace (7) zavésime pruziny spoustové paky (22). Druhé konce pruzin
potom nastavime k otvorlim v zadnim bloku (5) a pfichytime je kolikem pruZiny
spoustové paky (29). Pruziny napneme. Do vypinace spoustové paky (10) vloZzime
pruZinu vypinace spoustové paky (24), potom je vloZime do zadniho bloku a
specifickym pohybem spoustové paky mechanismus uvedeme do poZadované
pozice. Nakonec celou sestavu vloZzime do zadni ¢asti rdmu, nad rukojet. Sestavu
na daném misté upevnime pomoci dvou svinutych kolikd zadniho bloku (31), na

které jsou v ramu ptipravené otvory.

Pustime se do pfipravy pfedniho bloku. Na k tomu uréené vystupky predniho
bloku (4) nasadime zachyt zavéru (6) a jejich vzajemnou pozici uréime pomoci
pruziny zachytu zavéru (21), ktera se nejprve vlozi do drazky v prednim bloku a
ndsledné se zahakne za vystupek na zachytu zdvéru. Sestavu predniho bloku
vloZime do rdmu a upevnime ji ¢epem predniho bloku (35) a svinutym kolikem

prfedniho bloku (32).
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Nyni pfichdzi na fadu demontdzni desticka. Do kostky demontaini desticky
(18) vlozime pruzinu demontdzni desticky (25) a nasledné je obé vloZzime do
pfedniho bloku (4), ktery je jiZz vloZzen v ramu (13). Pfi montdzi demontdaZni desticky
musime kostku s pruzinou zamacknout do pfislusSného vyklenku a ndsledné
demontazini desticku (11) protahujeme skrz otvor v rdmu a prfednim bloku az
nakonec zapadne na své misto a zablokuje kostku demontazni desticky s pruzinou
demontazni desticky uvnitf. Sestava rdmu zbrané se nyni dd povaZovat za

kompletni.

Posledni podsestavou, kterou je tfeba sloZit je zavér. Jedna se o horni ¢ast
zbrané, kterd se po kazidém vystielu pohybuje vzad a vpred. Zde jako prvni
uchopime zavér (1) a do pripravenych drazek viozime set mifidel (38). Set mitidel
se sklada z hledi a musky, jejichz parametry se mohou u jednotlivych zbrani lisit.
Mitidla poté upevnime pomoci Sroubu musky (36) a Sroubu hledi (37). Z boku
zavéru je vytrez urceny pro vytahovac. Nejprve do néj vloZzime pruzinu vytahovace
(20), kterou nasledné pritiskneme samotnym vytahovacem (12) a oba dily zajistime
na pozici pomoci ¢epu vytahovace (30). V zadni ¢asti zavéru je otvor pro vloZeni jiz
predem pripravené sestavy zapalniku (3). Ten nasledné uzavieme pomoci krytky
zavéru (17) a to tak, Ze krytku nasuneme do kolejnicky tak, aby smérovala
Zebrovanim ven, zatdhneme zapalnik dopfedu a krytku docvakneme na spravnou
pozici. Do predni ¢asti zavéru vlozime kolibavym pohybem jednu z hlavnich éasti
zbrané, hlaven (2), a jako posledni ptijde na fadu vratna pruzina (19) se svym
vodi¢em, kterou nasuneme do Cela zavéru a nasledné zamdacékneme a zapfeme o
zadni ¢ast hlavné. Takto sestaveny zavér nasuneme zepfedu na liziny v horni ¢asti
ramu a tdhneme ho dozadu az dokud necvakne demontaini pojistka, kterd zajisti,

aby zavér z ramu nesjel.

U takto slozené zbrané je vhodné ovéfrit jeji funkci nékolikerym natazenim
zavéru dozadu a stisknutim spousté. Sprdvnost funkce se posuzuje pohledem,

citem a sluchem.
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Na z4dvér se do zbrané vloZi zadsobnik (39), ktery je doddavan jiz predem
smontovany. Jen doplnim, Ze se sklada z téla zasobniku, podavace, pruZiny

zasobniku, dorazu a patky.

V tuto chvili je zbran slozend, pouze u nékterych jejich specifikaci se pomoci
dvou Sroubl desky kolimdatoru (43) pfiSroubuje deska kolimatoru (42) a na tu se
pomoci dvou Sroubl krytky (41) priSroubuje krytka (40). Deska kolimatoru slouzi
k uchyceni kolimdtoru neboli reflexniho zamérovace, coZ je optické zafizeni

s jednou ¢ockou slouzici k zaméreni cile.

5.4. Kapacitni planovani a norma ¢asu

Kapacitni planovani odrazi potifebu vstupl pro zajisténi vyrobniho planu. Jde
zejména o plan materidlovych poloZzek, plan personalu a kapacitni plan vyrobnich

linek.

Planovani persondlu z hlediska kapacit vychdzi z ro¢niho pldnu odbytu, ktery
je stanoven vzdy v poslednim ¢tvrtleti predchoziho roku. Kapacitni plan je sestaven
ve struktufe jednotlivych vyrobnich Usekd. Jeho bazi jsou planované pocty kusl
finalnich vyrobkd a jim odpovidajici normy v daném vyrobnim useku. Celkovy
pldnovany vyrobni ¢as je prepocten do poctu pracovnik(l potfebnych pro zajisténi
poZzadované kapacity za pomoci fondu pracovni doby. Fond pracovni doby na 1

pracovnika vychazi z adaj v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 - Rocni fond pracovni doby pracovnika

Pritomnost Dny

Kalendarni dny 365
Vikendové dny 107
Statni svatky 10
Dny dovolené 20
Primérna nemocnost 14
Fond pracovni doby 214
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Kazdd sména ma 7,5 hodiny pracovni doby. Hodinovy fond pracovni doby

potom muZeme ziskat jednoduchym vynasobenim.

Hodinovy fond pracovni doby = fond pracovni doby * hodiny na sménu
Hodinovy fond pracovni doby = 214 * 7,5 hodin
Hodinovy fond pracovni doby = 1605 hodin za rok

Vyrobni ukol neboli mnoZstvi vyrobkUl, které se maji vyrobit za rok je 120 tisic
kus zbrani. Vyroba a jeji kapacity se uzplsobuji pravé podle vyrobniho ukolu.
Montdzni ¢as potrebny k sestaveni kone¢ného vyrobku na souc¢asném montaznim
stanoviSti je zhruba 6 minut 30 vtefin. Po zapocitdni ¢asu obecné nutnych
prestdvek (oddech, hygiena...) nam vychazi norma ¢asu (primérny ¢as konecné
montazZe jedné zbrané) okolo sedmi minut. Tyto c¢asy jsem vysledoval a zméfril
ptimo na pracovisti. Pfedpokldddm, Ze pracovnici budou nékdy pracovat rychleji a

jindy pomaleji, nicméné ve vysledném souctu budou plnit normu na 100 %.

Abych mohl ¢asy dosadit do vzorce, musim je prevést na stejné jednotky,
proto prevedu hodinovy fond pracovni doby na fond vyrobniho ¢asu jednoho

pracovnika v minutach.

Fond vyrobniho ¢asu 1 pracovnika = hodinovy fond pracovni doby * 60
Fond vyrobniho ¢asu 1 pracovnika = 1605 * 60
Fond vyrobniho ¢asu 1 pracovnika = 96300 minut za rok

Nyni mame vSechny parametry, které potfebujeme k dosazeni do vztahu:

Q*VN
F * pVN

120000 * 7
96300 %1

d = 8,72 = 9 pracovnikl
Kde:
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d = pocet pracovnikl

Q = objem vyroby

VN = vykonova norma

Fve = fond vyrobniho ¢asu 1 pracovnika

pVN = pfedpoklddané plnéni vykonové normy

Ze vzorce nam vyslo, Ze je potieba 8,72 pracovnika. 9 pracovnikl by tedy mélo
byt pro vyrobu dostacujicich, dokonce s jistou rezervou. Pro firmu je dobré, Ze dané
zaokrouhleni (rezerva) neni pfilis velké a nebudou tedy vznikat pfiliSné ztraty

z podminecné nutnych prestavek. Ty vznikaji, kdyz pracovnik ¢ekd na praci.

Nepfimy vyrobni personal (mistfi, pfipravari, skladnici) je pldanovan na zakladé

potfeby zajisténi servisu v jednotlivych Usecich bez pfesné definovanych propocta.
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6. Navrhy novych rFeSeni montaze
V nasledujici kapitole navrhuji rlizné zplsoby feSeni montaze. U téchto
ndvrh( nasledné pfriblizim pozitivni a negativni dopady v porovnani se souc¢asnym

montdzinim reSenim, pripadné vysvétlim, pro¢ dané feSeni neni vhodné k aplikaci.

6.1. Vymezeni hranic navrhovaného montazniho
systému

Pfed zac¢atkem ndvrhu systému je dalezité vymezit jeho hranice. Navrhovany

montdzni systém bude tvofen montdznimi pracovisti nebo linkou, operdtory a

zasobniky na vstupni materidl a hotové dily.

Zasobovdani materidlem je jiz mimo navrhovany systém, stejné jako doprava

hotovych vyrobkd €i jinych materidla z linky.

Systém Fizeni vyroby probihd dle standardud firmy pomoci vyrobnich ptikaz( a

téZz nebude soucasti ndvrhu.

6.2. Racionalizace souc¢asného pracovisté

Soucasné montdzni pracovisté lze vylepSit nékolika zplsoby, o kterych se
domnivam, ze by urychlily nebo pfinejmensim z hlediska ergonomie usnadnily a
zptijemnily praci montdznim délnikim. Jedna se o poradac slouzZici k odkladani
ndastrojl, pripravek k fixaci a naklonéni krabi¢ek, nakup ru¢niho lisu a instalaci

upinace ramu.

Vyhodou racionalizace soucasného pracovisté je, Ze lze provést rychle,
pomérné levné, a navic zUstane zachovana univerzdlnost pracovisté, tudiz bude

moci byt pouZito i na montdaz jinych sestav.
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6.2.1. Poradac slouzici k odkladani nastroju

Prvni z mych ndvrh( slouzicich k racionalizaci pracovisté montaze pistoli CZ
P-10 se tykd uloZeni ndstrojl a pomucek. V soucasnosti pracovnik nastroj po pouziti
zkratka odlozi zpét na stll, coz zplsobuje Ze je nastroj pokazdé na odlisné pozici a

muze se odkutdlet, ¢i nékdy dokonce spadnout ze stolu.

Pfi pouZiti napfiklad pénové vioZzky, jako je na ndsledujicim obrdzku 13, se
zajisti, Ze nastroje budou mit pevné danou pozici a montaznik vi kam pfesné pro
né sahnout, coz urychli jeho pohyb. UloZzeni Sroubovak( a natloukaciho koliku téz

zamezi jejich odkutaleni.

Obrdzek 13 — Pofadac pénovd viozka [21]

| kdyZz by pofada¢ mél zamezit volnému pohybu nastrojd, nesmi byt pfilis
tésny, nebo vysoky, aby do néj Sly nastroje volné a rychle vkladat a pfi odebirani
Sly dobre uchopit. Vhodné je, aby byl zajistén i proti klouzani a drzel tak stale na

misté kam si ho pracovnik umisti. Toho lze docilit napfiklad podlepenim gumou.
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Pofada¢ muzZe byt vyroben z pény (viz obrazek 13), tvrdého plastu ¢i gumy.
Vlozka z tvrdého plastu se vyrdbi jen ve velkych objemech, tudiz je v naSem pripadé
nevhodnd (bylo by pfili§ drahé vyrobit ji na miru v pouze nékolika kusech). Gumova
vlozka je vyrobu téz slozitéjsi, tim padem i vyrazné draiSi neZ pénova. Pénova
viozka je nejlevnéjsi, a pfestoie se nejrychleji opotfebovava, domnivam se, Ze je
v tomto pripadé nejlepsi volbou. Pofizeni pénového potadace se pohybuje v fadu

stovek korun.

Pfi zacatku a ukonceni smény je v poradaci rychle téz rychle vidét, zdali

nékterd polozka chybi, nebo je vie na svém misté.

6.2.2. Pripravek upravujici polohu krabicek

Dals$im mym ndvrhem racionalizace montdiniho pracovisté je umisténi
krabic¢ek obsahujicich montdzni soucastky do vhodnéjsi polohy. Poloha krabic¢ek by
méla byt idealné takova, aby byly v dobrém dosahu z hlediska ergonomie, aby

z nich Sly soucastky rychle a dobfe brat a zaroven do nich bylo vidét.

Na trhu se pohybuje nékolik firem, které sestavuji konstrukce slouzici
k uchyceni plastovych box( a jejich spravnému umisténi. Jedno z moZnych feseni

je na obrdzku 14 na nasledujici strané.

IdedIni umisténi plastovych boxd se soucastkami je v takové vzdalenosti, aby
meél pracovnik dostatek prostoru na vlastni montdz, oviem zaroven do vSech
krabi¢ek pohodIné dosdhnul. Témto pozadavkim odpovida umisténi v plalkruhu ve
vzddlenosti témér natazené ruky od montainika. Vzhledem k nutnosti umistit
zhruba 35 boxU0 s materidlem, bude nutné umisténi alespon ve dvou fadach i

patrech.
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Obrdzek 14 — Rameno s dridkem box( [22]

Umisténi lehce zeSikma smérem k montdznikovi umozni snazsi pfistup do
boxu, a navic montdZnik soucdstky v boxech lépe uvidi a rychleji tedy najde, co
potiebuje. Sikmym umist&nim se dosahne také toho, e soucastky budou klouzat

ke spodni ¢asti boxu a pracovnik je tedy nebude muset ,lovit” po celé krabicce.

Pozadované polohy box( lze docilit vyhotovenym drzdkem ze specialnich
profilG, jehoZz cena se pohybuje v Ffadu tisici korun, nebo i primitivnimi kliny

(naptiklad dfevénymi) opatfenymi zarazkou, jejichZz cena bude vyrazné nizsi.

Vyhodou této Upravy jsou lepsSi dosahové vzdalenosti a pohodInéjsi a rychlejsi

nalezeni a Uchop soucastek.

6.2.3. Pouziti ru¢niho lisu

Jak jsem zminil jiz v kapitole 5.2., misto kombinace silonové podlozZky,
kovového koliku a kladiva Ize vyuzivat rucni lis. Rucni lis je jednoduché zatizeni
fungujici na principu paky a v nasem pripadé neni nutné, aby zvladal vysoky tlak.
K montazi cepl a svinutych kolik( je staci pouze zavést na své misto lehkym tlakem,
k ¢emuz postaci zakladni model ru¢niho lisu. Takovy model je zobrazen na dalsi

strance na obrazku 15.
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Pfi soucasné natloukaci metodé musi montainik poloZit soucast na silonovy
blok, nastavit svinuty kolik nebo ¢ep do spravného otvoru, jednou rukou uchopit
natloukaci kolik a pfilozit ho k ¢epu a druhou rukou uchopit kladivo a poklepanim
na natloukaci kolik naklepat ¢ep do otvoru. PFi pouziti lisu by montaznik musel
vloZit soucdst do lisu, nastavit svinuty kolik nebo ¢ep do spravného otvoru a

ndsledné ho pakou zatladit na své misto.

Obrdzek 15 — Rucni lis [22]

Zakladni model lisu, jehoZz cena se pohybuje okolo péti tisic korun, by bylo
nutné vybavit gumovou ¢i silonovou podlozkou, aby nedoslo k poskozeni

povrchové Upravy montovanych dilG.

Vyhodou pofizeni lisu je moznost rychlejSi a snadnéjsi aplikace cepl a
svinutych kolikl. Nevyhodou je, Ze si obsluha musi dat pozor, aby byly zavadéné
soucasti pred zmdacknutim paky lisu opravdu ve sprdvné a svislé poloze, jinak mlze

dojit k jejich destrukeci.
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6.2.4. Instalace upinace ramu

Vzhledem k tomu, Ze mnoho soucasti je vkladano a upeviiovano do ramu (dil
Cislo 13 na obrazku 10, str. 46), navrhuji vybavit montdini pracovisté

rychloupinacim zafizenim pro jeho uchyceni.

Jestlize si pracovnik rdm uchyti, bude mit obé ruce volné k provedeni montaze
potfebnych soucdsti, coZ by mélo danou montaz urychlit. Aby ¢as neztrdcel pro
zménu upinanim rdmu, navrhuji pouzit rychloupinaci systém jako rychloupinaci
svérak s mékkymi €elistmi, ktery se upina pootocenim paky, nebo upindni zalozené

na funkci pruziny (napfiklad pruzinova svorka).

Vyhodou pridani upinaciho zafizeni na montazini pracovisté je uvolnéni ruky
pracovnika, ktera by jinak musela nyni upnutou c¢ast drzet. Tim padem muze
pracovnik vyuZit k montazi obé ruce, ¢imZ se proces urychli. Urychleni montaze za
pouziti obou rukou nastava diky moznosti jednou rukou vkladat soucdst a druhou
rukou ji navddét nebo domackdvat. Zaroven je snadnéjsi si soucasti prechytnout

do lepsi pozice, coz opét usnadnuje jejich zavedeni.

Naopak nevyhodami je nutnost upnuti, které by ale mélo zabrat méné casu,
nez kolik se uSetfi montazi pomoci obou rukou a moznost, Ze bude upinaci
mechanismus i pfi vhodném umisténi pracovnikovi prekdazet v pohybu na pracovisti

napriklad pfi brani soucasti z boxu.

Cena navrhovaného rychloupinaciho svéraku s mékkymi Eelistmi se obvykle

pohybuje do dvou tisic korun ceskych.

6.3. Vyuziti rozélenéné montaze
Pfi rozélenéné montdzi se vyrobek montuje na nékolika montaznich

pracovistich soucasné. Hlavnim predpokladem pro tento druh montdze je moZnost

rozdéleni vyrobku na jednotlivé dily, podsestavy a sestavy v souladu s montdznim
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schématem, coZ je u vyrobku CZ P-10 do jisté miry moZzné. Celkova montaz nakonec

pfedstavuje spojeni dild, podsestav a sestav v hotovy produkt.

Montdz by bylo mozné roz€lenit na 3 pracovisté. Na prvnim z nich by byly
sestavovany podsestavy zadniho a pfedniho bloku, na dal$im sestava zavéru a na

poslednim by probihala kompletace finalniho vyrobku.

Vyhodou rozélenéné montdze je schopnost provést soucasné predmontaze
jednotlivych celkli. To by umoznilo mit na jednotlivych pracovistich méné druh
soucasti, méné nastrojli a vétsi specializace pracovist na konkrétni podsestavy by
pravdépodobné umoznila i snizeni jejich normy ¢asu. Montaz z mensiho poctu dild
by téZ umoznila vyuzit méné kvalifikované pracovniky. Soucasny stav, ve kterém se
vyuziva nékolik stejnych pracovist, by bylo mozné transformovat na specializovana

pracovisté roz¢lenéné montdze pomérné snadno.

Mezi nevyhody lze zafadit to, Ze néktera z malych soucastek by se pfi
pfepravé mohla ztratit, néktery ¢ep by mohl vypadnout a podobné. Kvili této
moznosti, spolu s moznou chybou pracovnika, kterd by se zpétné Spatné
dohleddvala, by bylo nutné zfidit dodate¢nd pracovisté kontroly, nebo
pfinejmensim by museli pfebirajici pracovnici kontrolovat celistvost pfevzatych
podsestav. Dalsi problém vznika jiz dfive zminénym popisem na laseru. Po tomto
popisu se v zadném pfipadé nesmi zaménit k sobé patfici hlaven, zavér a ram.
Hlaven se zavérem by sice byly sklddany na stejném pracovisti, ale sestava ramu by
vznikala na jiném. Proto by se musely vidy dohleddvat komponenty se stejnym

sériovym Cislem, coZz by montazZ opét zbytecné komplikovalo.

6.4. Vyuziti proudové montaze

Proudova montdz se provadi na nepohyblivych montdZnich pracovistich, kde
specializovani montdzni pracovnici provadi pouze urlitou ¢ast montaze. Kazidy

pracovnik ma vymezeny urcity rozsah praci a po vykonu pfechdzi podsestava z
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jednoho pracovisté na druhé. Montdini prace se déli az na jednotlivé operace ¢i
Ukony. Tento druh montdaze je diky pevnému synchronizovanému taktu dopravy

soucdsti vhodny k automatizaci.

Vzhledem k sestavovani pfiblizné 550 vyrobk( za den se nabizi vyuziti
proudové montaze. K jejimu zavedeni by postacilo upravit soucasna pracovisté,
z nichz vétsina je jiz nyni seskupena takovym zplsobem, Ze by umoznily proudovou

montdaz bez dalsiho pfemistovani.

Podobné jako u ndvrhu roz¢lenéné montaze, i zde pfichazi v dvahu rozélenéni
na 3 pracovisté. Prace na nich provadéné se vSak budou lisit. Na prvnim z nich by
se do rdmu zavedla zadrzka zasobniku a sestavil se zadni blok. Druhé pracovisté by
zajisStovalo montdaz hrbetu, pfedniho bloku a demontazni desticky. Na poslednim
pracovisti by dochdzelo k montazi zdvéru a zavedeni zdsobniku plus celkové
kontrole sestavy. MuzZete si povSimnout, Ze navrhuji montdz htbetu az na druhém
pracovisti, prestoze v montaznim postupu jsem ji uvedl jako prvni. Je to z toho
divodu, Ze montaz na vSech pracovistich musi trvat podobné dlouho, a protoze

hifbet mGzZe byt pripevnén kdykoliv, pouZil jsem ho k vybalancovani ¢asl pracovist.

Vyhodami proudové montaie je, podobné jako u montdZe rozclenéné,
moznost mit na jednotlivych pracovistich méné druh( soucasti a méné nastroju.
Téz uzisi specializace jednotlivych pracovist by pravdépodobné snizila normy casu.
Oproti rozélenéné montazi by vsak odpadlo nebezpedi ztraty ¢i uvolnéni nékteré
soucasti, protoze by byly jednotlivé celky pfimo zavadény na sva mista vramu a
upevnény. Dalsi vyhodou by bylo i sniZzeni poctu stanovist, kterd je nutné zasobovat
a z kterych je nutné odebirat hotové vyrobky, a to na jednu tfetinu (protoze se
z hlediska logistiky spoji 3 pracovisté do jednoho celku). K zavedeni tohoto typu

montaze neni potifeba vyraznych zdsah(l do rozmisténi haly.

K nevyhoddm patii nutnost peclivéjsi kontroly nez u soucasného systému,
vzhledem k tomu, Ze se na montazi podili vice osob. Také by bylo opét nutné

zajistit, aby hlavni soucasti k sobé pattici (hlaven, zavér a rdm) nebyly v Zadném
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pfipadé zaménény. Pravdépodobné by tedy od prvniho aZ po posledni pracovisté
putovat spolu a pracovnici by museli hlidat jejich kompatibilitu, ¢imz vsak jiz vznika

novy prostor pro chyby.

6.5. Vyuziti predmétné montaze

Pfedmétné organizovana montdz patfi mezi montdze pohyblivé.
Charakterizuje ji volny pohyb montovaného predmétu, ktery postupuje
jednotlivymi montdznimi pracovisti. Pracovnici zde vykonavaji jen danou neustale

se opakujici ¢innost.

Pfedmétnd montdz by v nasSem ptipadé byla velice podobnd montazi
proudové a méla by podobné vyhody a nevyhody. Proto nema vyznam ji dale

rozpracovavat.

6.6. Vyuziti linkové montaze

Pro tento druh montaZze je charakteristicky nuceny pohyb montovaného
predmétu, dany taktem montazni linky. Linkovd montaz byvd obéas oznacovana
také jako montaz plynuld. Je u ni nutné dodrzet sled operaci, které se vykonavaji s
periodickym taktem a nepretrzitym pohybem. Taktem montaze se nazyva casovy
Usek mezi smontovdanim dvou hotovych vyrobkd a je regulovan rychlosti

dopravniku. Linky se vyuZivaji pti velkosériové vyrobé.

Pfi vyuziti linkové montaze vznikd kvali stalé rychlosti dopravniku tlak na
lidsky personal, ktery je potom nachylnéjsi k tomu, délat chyby. Navic m4 aplikace
linkové montaze vétSinou vyznam az pfi velkosériové vyrobé. Pro produkt CZ P-10,

ktery vznikd v primérném poctu 550 kusU za den, ji tedy nedoporucuji.
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6.7. Automatizované nebo robotizované pracovisté

Dalsim moinym feSenim by se mohla zdat predevsim v posledni dobé velice
popularni automatizace nebo dokonce robotizace montdziniho pracovisté. S témi

bohuZel velmi vyrazné poroste cena a naroky na zabezpeceni pracovisté.

VétsSina ukonl provadénych pfi montdazi je pro stroj relativné komplikovana.
Napriklad montaz pruzin, kterych je v sestavé nékolik druh(, je pro technologii
ndro¢na. Navic se sestavuje mnozstvi rznych dild rozdilnych tvar( a velikosti, coz
by pouziti automatizace nebo robotizace jeSté vice komplikovalo, nemluvé o
vysokych nakladech na pofrizeni takového systému. Automatizovat, ani robotizovat

tedy toto montdzni pracovisté nedoporucduji.
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7.  Vybér racionalniho montazniho reSeni

Raciondlni fesSeni by mélo byt nejlepSim moZznym z hlediska bezpecnosti,
rychlosti a presnosti provedeni jednotlivych operaci, potizovaci ceny,
bezporuchovosti a minimalni rozmérové narocnosti. Sou¢asné nedostatky by mély

byt vylouceny a podminky na pracovisti obecné zlepSeny

V kapitole 6. jsem uvedl| nékolik ndvrhd na zménu montdznich pracovist spolu
s jejich pozitivnimi a negativnimi dopady. Nékteré z téchto ndvrhl ma vétsi smysl
realizovat nezZ jiné. Za nejlepsSi z nich, tedy racionalni navrh, povazuji racionalizaci

soucasného pracovisté ptiblizenou v kapitole 6.2.

Automatizované nebo robotizované pracovisté stejné jako linkovou montdz
jsem zavrhnul, mimo jiné proto, Ze naklady na potizeni téchto pracovist jsou pfrilis
vysoké a neodpovidaji pfidané hodnoté, kterou by pfinesly. Automatizaci by bylo
taktéz velice obtizné provést z toho dlvodu, Ze produkt CZ P-10 ma mnoho

rozdilnych soucasti, tudiz proces jeho montdze neni k automatizaci vhodny.

Ceska zbrojovka a.s. si zakldda predevsim na kvalité svych produktl. Proto
jsou z jejiho hlediska nejzavaznéjsi ty problémy, které mohou negativné ovlivnit
kvalitu vyrobk(, a to i presto, kdyby mohly prinést zlepSeni napriklad ve vyrobnich
casech. | z toho dlivodu jsem se rozhodnul nevybrat jako racionalni feSeni vyuziti
proudové, nebo rozélenéné montaze. Ty by mohly zkratit montazini ¢as sestavy, ale

ne o tolik, aby to pfevazilo vSechna negativa.

Raciondlnim montdznim reSenim by bylo za sou¢asného montaziniho postupu
sestavovat vyrobek na pracovisti upraveném podle pokyn( z kapitoly 6.2., kde jsou

zminéna vylepseni jako:

a) zavedeni poradace slouziciho k odkladani nastroja,
b) pouziti pripravku k fixaci a naklonéni krabicek,
c) pouziti ruéniho lisu,

d) instalace upinace ramu.
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Tato vylepSeni urychli nebo pfinejmensSim usnadni a zptijemni praci
montaznim délnikim. Neni nutné zavadét vSechna opatreni, ptipadné je zavadét
najednou, ale kazdé z nich je krokem k racionalizaci daného montdZniho
pracovisté. Celkové ndklady na zavedeni vSech Ctyf vylepSeni se v zavislosti na
zvolené varianté pohybuji okolo deseti az patnacti tisic korun ceskych, coz
vzhledem k jejich kladdm vnimdm jako velice pfiznivou cenu. Zaroven zlistane
zachovana univerzalnost pracovisté, které tedy bude moci byt pouzito i na montaz

jinych sestav, pfipadné bude snadné ho upravit ke zcela jinému vyuZiti.
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Z.avér

Prvni ¢ast mé prace je teoretickd a tvofi informacni zakladnu pro cast
praktickou. V teoretické ¢dsti je vysvétleno, co je to racionalizace a nasledné jsou
popsany zdklady montdze, jeji ¢lenéni a organizace. Ddle popisuji ¢innosti, které se

béhem montdZnich operaci mohou vyskytovat.

Ve druhé, praktické c¢asti, jsem charakterizoval podnik a ndsledné ¢tenare
seznamil s vyrobkem, jehoZz montdZni pracovisté jsem pozdéji racionalizoval.
Vytvofil jsem rozpadovy kusovnik daného vyrobku a v dalsi kapitole jsem pfiblizil
soucasné montazni pracovisté, ndstroje na ném pouZivané a postup jakym se
sestava montuje. Na zavér kapitoly jsem provedl kapacitni propocet. V dalsi
kapitole se zabyva ndvrhem nového feSeni pracovisté. Popisuji zde rizné varianty
fesSeni a jejich klady a zapory. V posledni kapitole své préce jsem zhodnotil rlizna
feSeni z predchozi kapitoly a vybral raciondlni montdzni fesSeni, kterym je za
soucasného montazniho postupu sestavovat vyrobek na  pracovisti

racionalizovaném pomoci poradace slouziciho k odkladani nastrojd, ptipravku,

ktery naklani a fixuje krabicky v poZadované pozici, ruéniho lisu a upinaée ramu.

Cilem mé prace bylo navrhnout nova feseni montaze pistole CZ P-10 ve firmé
Ceskd zbrojovka a.s. a vybrat z nich raciondlni montaini fe$eni. Vzhledem
k odstranéni hlavnich nedostatk( pracovisté a zlepSeni podminek pracovnikl mnou

navrzenym montdznim reSenim, se domnivam, Ze byl cil prace splnén.
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

VK — vyrobni kapacita

Fve — fond vyrobniho ¢asu

N¢ — normocas vyrobku, pracnost

Q — objem vyroby

t — vyrobni cas

VKK — vyuziti vyrobni kapacity

Qs — skutecny objem vyroby

P — produktivita prdce

d — pocet pracovnikl

VN — vykonova norma

pVN — pfedpokladané preplnéni vykonové normy
F — fluktuace

No — pocet pracovnik(l, ktefi odesli
¢d — pramérny pocet pracovnik

Tv — pozadovany vyrobni takt

tv — ¢asovy fond

r — rytmus prace linky

tzt — technologické ztraty

tzo — organizadni ztraty

z — procento zmetkovitosti

Zp — zatizeni pracovniho mista

to — soucet normocasl operaci na pracovnim misté
MTM — Methods Time Measurement

MOST — Maynard Operation Sequence Technique

77



REFA — Reichsausschuss flr Arbeitszeitermittiung
atd. — a tak dale

apod. — a podobné

% — procento

Hz — hertz

kHz — kilohertz

dB — decibel

°C — stupen Celsia

m — metr

cm — centimetr

mm — milimetr

s — sekunda

g —gram

mg — miligram

m3 — metr krychlovy

PSC — postovni smérovaci &islo

a.s. — akciova spolecnost

s.r.o. —spole¢nost s ruenim omezenym
SE — Societas Europaea

LLC - Limited liability company

CzG - Ceska zbrojovka Group

CZUB - Ceskéa zbrojovka Uhersky Brod
USA — United States of America

ACR — Armada Ceské republiky

MBA — Master of Business Andministration

DiFEND - Digital Firearm Ergonomic Design
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