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Abstrakt

Cilem této Bakalaiské prace je zanalyzovat vyrobni proces fezace spar RK-10 ve
firm¢ Huddy Diamonds s.r.0. Prvni ¢ast prace se zabyva problematikou vyrobnich
procest. Dalsi ¢ast je zamétfena na vyrobni program DIAKAT a je provedena analyza
vyroby fezaCe divokych spar RK-10. V zavéru jsou navrhnuta optimalizacni feSeni za

ucelem zkraceni celkové prubézné doby vyroby a snizeni nakladu.

Abstract

The aim of this Bachelor Thesis is to analyze the production process of cutter
RK-10, which is made by Huddy Diamonds s.r.o. The first part of the thesis deals with
the problems of production processes. The next part is focused on the production program
DIAKAT and an analysis is made of the production of the RK-10. In the end, optimization
solutions are proposed to reduce overall production time and reduce costs.
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Uvod
Bakalaiskd prace na téma analyza procesu vyroby Rezade spar RK-10 je

zpracovavana s vyrobni spole¢nosti Huddy Diamonds s.r.o. Tato spolecnost se zabyva

vyrobou diamantovych néstroji a stavebni mechanizace.

Optimalizaci vyroby pokladdm v dne$ni dobé& za velice diilezitou. Reza¢ RK-10
je vyrobek, jehoZ vyrobni proces neprosel fadu let analyzou ani optimalizaci, a proto jsem
si pravé tento vyrobek zvolil. Spolecné se zvysujicimi se naklady, vys§imi pozadavky na
kvalitu a pfesnost a vyvojem novych technologii je zapotiebi vytvaret analyzy procesu
vyroby. S témito informacemi je nutné nasledné pracovat, vyuzit jejich potencial a najit
feSeni, které piinese zlepSeni. Abychom byli schopni udrzet vyrobu uspéSnou, je
zapotiebi mit své kroky a postupy fadné€ promysleny, naplanovany a spocitany. Prave tato

myslenka je mym cilem, kterého bych v této praci chtél doséhnout.

V prvni ¢asti provedu reSers$i problematiky vyrobnich procesi, kde definuji
dialezité pojmy a funkce, které nasledné budu dale vyuzivat. Vytvotim si strukturu, které
se budu drzet vfeseni konkrétniho ptipadu. Dale pfistoupim k vyrobnimu programu
DIAKAT, ktery je tvofen nékolika zastupci rizné stavebni mechanizace. Provedu analyzu
celého vyrobniho programu, finan¢ni zhodnoceni a vysledkem bude vybér predstavitele,
ktery se stane ptedmétem mé analyzy. Vyrobu piedstavitele si rozdélim do nékolika ¢asti,
kterymi jsou technickd piiprava vyroby, kooperace a vlastni vyroba. Tyto nadiazené
skupiny se skladaji z jednotlivych €innosti, kterym budu ptikladat pozornost. Nejdiive
veskeré ¢innosti charakterizuji a nasledné budu navrhovat moznou optimalizaci. VSechny
tyto naleZitosti budu konzultovat s kompetentnimi pracovniky, ktefi budou slozit jako
jeden z nastroji analyzy. ZvySeni tirovné subjektu 1ze dosdhnout mnoha zpisoby. Mohou
to byt inovace technického charakteru, jako naptiklad zakoupeni novych stroji nebo
inovace konstrukéné-technologického charakteru. V zavéru jednotlivé varianty

zhodnotim po technicko-ekonomické strance, zdali se jedna o rentabilni zmény.



1 Vyrobni spole¢nost Huddy Diamonds s.r.o

Huddy Diamonds s.r.o zalozena vroce 1992 jako distributor diamantovych
nastrojii pro rtizna prumyslova odvétvi, predevsim stavebnictvi, priimysl zpracovani

kamene a dekorativni sklarsky pramysl.

V soucasnosti je spole¢nost jednim z nejvyznamnéjSich vyrobct a dodavatelil
mechanizace pro opravy pozemnich komunikaci a pramyslovych ploch predevSim
horizontalnich brusek a fréz, strojii pro odstranovani dopravniho znaceni, fezacu spar a
prasklin a primyslovych vysavaci. Krom¢ toho je dodavatelem plného sortimentu
diamantovych a tvrdokovovych nastrojii pro stavebnictvi, kamenoprimysl, sklarstvi a

vybaveni pro geologicky prizkum, zemni vrty a geotechnicky monitoring.

Reditel spole¢nosti

I 1 1
Finan¢ni . Obchodni Technicky
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1 - 1 . 1
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Obrazek 1: Hierarchie Huddy Diamonds s.r.o

Uvadim zde schéma zobrazujici hierarchii odd€leni a zaméstnancli. Moje prace
bude pfedevsim cilena na vyrobni oddéleni, kde moje konzultace nejCastéji probihaji

s vedoucim vyroby, svafeCem, strojnim zamecnikem a vyrobnim administratorem.



2 ReSerSe problematiky vyrobnich procesu

V této kapitole provedu reSerSi problematiky vyrobnich procest. Pomoci této
reSerSe vytvorim kompozici, které se nasledné¢ budu vénovat pii feSeni konkrétniho
pfipadu. Vyroba se da jednoduse charakterizovat jako proces, pii kterém dochazi
k pfeméné vstupi na vystupy. Vysledkem této Cinnosti je vytvafeni materialnich i
nemateridlnich statki, které odpovidaji trzni poptavce. Mazeme si také pod timto pojmem

ptedstavit propojeni mezi odbytovym a nakupnim trhem.

2.1 Definice vyrobniho procesu

V dnesni dobé muzeme nalézt mnoho riznych definic vyrobniho procesu.
Vyrobni proces strojirenského zadvodu je charakterizovan souhrnem technologickych,
manipulacnich, kontrolnich a fidicich ¢innosti, jejichz ucelem je ménit tvar, rozméry,
slozeni, jakost a spojeni vychozich materiali a polotovari z hlediska pozadovanych

technicko-ekonomickych podminek vyrabéného vyrobku. [2]
Dle Smida je v jeho publikaci pouzita nasledujici definice:

, Proces je organizovana skupina vzdjemné souvisejicich cinnosti a/nebo
subprocesti, které prochdzeji jednim nebo vice organizacnimi utvary ¢i jednou (podnikovy
proces) nebo vice spolupracujicimi organizacemi (mezipodnikovy proces), které
spotrebovavaji materialni, lidské, financni a informacni vystupy a jejichz vystupem je

produkt, ktery ma hodnotu pro externiho nebo interniho zdakaznika. “ [9]
Zelenka vyrobni proces definuje ve své publikaci v ramci CVUT takto:

., Vyrobni proces je uskuteciiovan prostiednictvim vyrobnich systémii, které lze
V obecném pojeti charakterizovat jako vécné, technologicky, casove, prostorove a
organizacné jednotné seskupeni hmotnych zdroju (materialu, energii, vyrobnich a
pracovnich prostredkit) a pracovnich sil urcenych pro vyrobu vybraného sortimentu

vyrobku. “ [2]



Do tohoto pojeti bych zahrnul veskeré funkce, které podnik zabezpecCuje —

investi¢ni ¢innost, starajici se o pofizeni vyrobnich faktorii, persondlni ¢innost, ktera se

stard o dostatek vhodnych kvalifikovanych zaméstnanct, financni ¢innost a Cinnost

zajistujici zhotoveni vyrobki a poskytovani sluzeb. [2]

Na spravné a efektivni fungovani vyrobniho procesu ma samoziejmé vliv také

jeho postaveni v ramci celého systému podniku a jednotlivych funkci. Idealni postaveni

muzeme vidét na obrazku 2.
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Obrdazek 2: Postaveni vyrobniho procesu [2]

Mezi hlavni faktory, které ptisobi na pracovni proces jsou:

e Vyrobek

e Materidl a polotovary

e Vyrobni stroje, dopravni a kontrolni zatizeni

e Technologie (tvafeni, obrabéni, svafovani...)

e Pracovnici (kvalifikace, odbornost, pracovni prostredi)

e Energie (druh, zptsob pfedavani, mnozstvi)
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2.2 Clenéni vyrobnich procesii podle vyrobniho programu

V ramci celé vyroby rozdélujeme vyrobni procesy do nékolika kategorii,
predevsim podle toho, jak intenzivné souvisi s vyrobnim programem a jakym zptsobem
ptispivaji k jeho realizaci. Toto ¢lenéni je pro mé dulezité predev§im pro uréeni procesd,
které jsou ve vyrobé hlavni a t€émi se nasledn¢ budu zabyvat. Hlavni a vedlejsi vyrobni

procesy maji nejveétsi podil na priitbézné dobé vyroby.

Vyrobni
proces

Hlavni Vedlejsi Dopliikovy Pomocny Obsluzny

Obrazek 3: Rozdéleni vyrobnich procesii [2]

Hlavni procesy povazujeme za ty, které ptimo ptispivaji k pInéni hlavniho poslani
dané organizace. Odpovidaji zédkladnimu vyrobnimu programu a sortimentu vyroby.

Pfifazujeme k nim externi zdkazniky a hlavnim cilem vyroby téchto vyrobki je generovat
zisk. [2]

Vedlejsi vyrobni procesy slouzi k vyrobé vyrobku, které jsou c¢astmi nebo

pislusenstvim vyrobkl zakladnich. [2]

Dopliikové vyrobni procesy umoziiuji Iépe vyuzit investiéniho majetku vyrobnich
jednotek. K témto ¢innostem dochazi v ptipadech, kdy je potieba 1épe vytizit kapacity

spole¢nosti. [2]

Pomocné ¢innosti slouzi k vyrobé prvki, které se neprodavaji, ale pouzivaji se pii
vyrobé hlavniho vyrobku a jejich cilem je zjednoduseni procesu. Do této kategorie fadime
pfedevSim piipravky a specidlni nastroje. Obsluzné Cinnosti zajist'uji vSechny druhy

potiebnych energii a sluzeb. [2]
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2.3 Clenéni podle sloZitosti vyrobniho procesu

Clenéni podle slozitosti vyrobniho procesu pfispiva k definovani soucasti, které

vvvvvv

protoze vEéfim, ze je zde prostor pro zlepsSeni a urychleni celého procesu.

Slozitost

Jednoduché Slozité

Obrazek 4: Déleni vyrobniho procesu podle sloZitosti [2]

Jednoduché jsou charakteristické tim, Ze se v nich vyrabéji jednoduché vyrobky,
obvykle vyrobky z jednoho druhu vychoziho materidlu. Jednotlivé ¢innosti se v téchto

procesech uskute¢nuji ,,za sebou”. [2]

V kategorii slozitych vyrobnich procesi se vétSinou jedna o finalni vyrobky
sestavené z mnoha soucasti vyrabénych, popt. nakupovanych nebo vyrobni procesy, ve

kterych z jedné zakladni suroviny je vyrabéno vétsi mnozstvi finalnich vyrobkd.

Slozitost vyrobniho procesu ovliviiuje nejen usporadani, tj. organizace vyroby, ale

i naro¢nost na jeji koordinaci a fizeni. [2]

Dilenskym zaméstnanciim je prace pridélovana na zakladé jejich odbornosti a
kvalifikace tak, aby mohli kazdou ¢ast vyrobniho procesu vykonavat s co nejvyssi

kvalitou za co nejkrat$i dobu.
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Vyroba jako celek je uspofadana pravé z téchto dil¢ich procest, které na sebe

navazuji a vzajemn¢ se ovliviiuji. Stisek definuje vyrobu takto:

,,Jde o proces, ktery tvori centralni oblast vyrobniho podniku. Je jadrem jeho
existence. Vyroba méni na zakladeé predpokladanych vykonii objekty, které byly zajistény

nakupem a které jsou pomoci odbytu zprostredkovany odbérateli. ** [3]

Z technického hlediska je vyroba piizpisobovani a pteména pracovnich predméti

ve vyrobek pomoci pracovnich prostiedkii za tcasti lidské pracovni sily. [4]

2.4 Vyrobni faktory

Rozlisujeme 4 hlavni skupiny vyrobnich faktort. Piida oznacuje veskeré ptirodni
zdroje, ornou pudu, lesy, zdroje nerostnych surovin, vodu vzduch. Prace zahrnuje lidské
zdroje, které jsou vyuzivany ve vyrobnich procesech. Kapitdlem jsou zde akumulované
uspory, které dale pouzivdme jako vstupy. V neposledni fadé¢ do vyroby vstupuji

informace, které mohou byt realizovany ve formé vyvoje, vyzkumu nebo kvalifikace.

Pid
u’ 2 Statky(sluzby)
Prace Virob
a
Kapitsl yro
Odpady
Informace

Obrdzek 5: Vyrobni faktory vstupujict do vyroby [1]

Z vyroby vychazeji statky nejcastéji v podobé produktu nebo sluzeb. S tim vSak
také produkujeme odpad, ktery nesmi byt opomijen, protoZe je nedilnou soucasti tohoto

procesu.
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2.5 Typy vyroby

Typy vyroby jsou predevsim zavislé na vyrabéném a prodavaném mnozstvi. Na
tento vyznamny faktor se dale vaze stupen automatizace, pouzité technologie a zatizeni
a pravidelnost celého cyklu. Vzhledem k mé praci povazuji za dilezité si tyto varianty

definovat abych mohl nésledné konkrétni ptipad zaradit a podle toho i s nim nakladal.

Typ vyroby

Kusova Sériova Hromadna

Obrdzek 6: Typy vyroby [5]

Kusovd vyroba je charakteristickd velkym poctem riznych druht vyrobki
Vv jednotlivych kusech nebo men$im mnoZstvi. Vyroba se opakuje nepravidelné a
v nékterych ptipadech se miize stat, Ze se neopakuje vibec. V této vyrobé je potieba

univerzalnosti stroji, které se jednoduse ptizptisobi zménam. Zatadil bych do této

vvvvvv

Sériova vyroba je charakteristickd pro vétsi i menSi mnozstvi vyrobkl stejného
druhu. Objem, ktera je zadan do vyroby najednou se nazyva vyrobni davka (série) a jeho
vyroba se obvykle opakuje surcitou pravidelnosti. Pouzivaji se univerzalni i
specializované stroje. Mezi nejslozitéjs$i ukony v této vyrobé bych jmenoval predevsim

projektovani a nastaveni linek tak, aby vyroba probihala dle stanovenych kritérii. [5]

Hromadnd vyroba se vyznacuje vyrobou jednoho nebo n¢kolika mala druht
vyrobki s velkym objemem produkce. Je typicka vysokou mirou opakovanosti a relativné
dlouhou ustalenosti. S vyhodou se vyuzivaji jednoucelové stroje. U tohoto typu vyroby

bych opét poznamenal slozitou pfipravu vyroby pied vlastnim zahajenim. [5]
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2.6 Vyrobni systém
Vyrobni systém muzeme definovat jako souhrn vyrobnich, kontrolnich,

dopravnich, organiza¢nich procest v ramci konkrétniho subjektu. [2]

Sklady
Vyrobni zatizeni
Vstupy Dopravni zarizeni Vystupy
Kontrolni zatizeni
Pracovni sila

Obrazek 7: Schéma vyrobniho systému [2]

Obecné na zacatku jakéhokoliv vyrobniho systému jsou tzv. ,vstupy®, které
symbolizuji pocatek vSech operaci nasledujicich. Do vstupt strojirenského zavodu bych
zatadil pfedev§im planovani, material, pracovni kapital, investi¢éni majetek, software,

pracovniky a dalsi.

Vystupem vyrobniho systému je samotny vyrobek. K nému bych jesté ptiradil
informace v podob¢ ,.know how*, které jsme celym timto procesem ziskali a miizeme je

V budoucnu pouZit jiz na zac¢atku jako vstup.

Vyrobni systém jako celek vykazuje fasu vlastnosti. Pfedev§im bych zde zminil
kapacitu a elasticitu. Kapacita je vykon vyrobni jednotky libovolného druhu, struktury a
velikosti v daném ¢asovém useku. Tento vykon je popisovan kvalitativnimi, respektive
kvantitativnimi komponenty. Vyjadieni je nejcastéji v jednotkach tun, litrd, kust, metra.
Elasticita znamena pfizplsobivost nebo prestavitelnost vyrobni jednotky pfi zméné
pracovnich ukolld. Kvantitativni elasticita je schopnost reagovat na mnozstevni zmény
v objemu vyroby. Kvalitativni elasticita vyjadfuje moznosti obsazeni vyrobniho systému

alternativnimi druhy pouziti. [4]
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2.7 Technicka priprava vyroby

Technicka ptiprava vyroby (TPV) je souborem ¢innosti v priamyslové spolecnosti,
jejichz hlavnim tkolem je vypracovani technicky a ekonomicky ucelné konstrukce,
organizace a technologie vyroby pro novy nebo stavajici vyrobek. Tyto c¢innosti
zabezpecuji rytmickou souslednost vyroby, v€asné zahajeni a ukonceni procesu vyroby,

racionalni organizaci a ekonomickou efektivnost vyroby. [4]

Konkrétni népln, ¢asové rozlozeni a organizace jednotlivych ¢innosti TPV je

ovlivnéno mnoha ¢initeli: [4]

e Ekonomicka a technickd funkce vyrobku (konstrukéni Clenitost, pocet sestav a
soucasti, slozitost soucasti)

e Druh, charakter a typ vyroby (technologickd narocnost, technické podminky
vyroby, povaha procest pfemény materialu)

e Ekonomické a organiza¢ni uspotradani podniku

Cinnosti TPV se li§i na zakladé toho, jestli se jedna o t&zebni, mechanicky nebo
chemicky proces. Ja bych zde blize specifikoval technickou ptipravu vyroby, tykajici se
mechanického procesu, protoZe tyto cinnosti v mé problematice jsou ve véEtSim

zastoupeni.

Tuto technickou pfipravu v mechanickych vyrobach bych si dovolil rozdélit na tfi

faze, které na sebe postupné navazuji. Tyto faze vidime na obrazku €. 7.

Projektovani vyrobki

Projektovani technologie vyroby

Materialni a organizac¢ni priprava vyroby

Obrazek 8: TPV v mechanickych vyrobdch [4]
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Projektovani vyrobki je kategorie, do které zafazuji konstrukéni ptipravu vyroby.
Technickd dokumentace je zdkladnim dorozumivacim ndstrojem kazdého strojniho
inzenyra. Konstrukce vyrobkti se musi fidit dle jasnych pravidel, norem a
vnitropodnikovych smeérnic. Za konstrukéni dokumentaci lze povazovat veskeré

dokumenty, které jsou potieba pro realizaci vyroby produktu.

Projektovani technologie vyroby fesi pfedevsim technologickou ptipravu. Jedna
se o dalsi parametr, ktery pfimo ovliviiuje vyrobni proces. Jasnym tkolem technologie je
ur¢it, jak zpolotovaru vyrobit pozadovany findlni vyrobek. Vypracovani
technologickych postupli, montaznich postupti, definovani strojii a norem je hlavni

sloZkou této kategorie.

Materidlni a organizacni pfiprava vyroby ma na starost, aby dle kusovnikt a
technologickych postupti, byl v€as pfipraven veskery potfebny material a dalsi pracovni
pomiucky. Je zde velmi podstatné spravné planovani, aby zasoby, které se spotiebovavaji
ve vyrobnim procesu nebyly zbyte¢né velké. V této oblasti pfipravy vyroby se jiz dost
Casto vyuziva technicko-ekonomickych znalosti. OvSem i uspoifadani pracovisté hraje

vyznamnou roli v efektivité prace.

Pro pifesné ujasnéni téchto pojmu a nalezitosti bych zde vypsal definice, které

uvadi Libal ve své literatufe.

,woubor cinnosti pri projektovani vyrobkii resi vhodnou konstrukci a provedeni
vyrobku, jeho funkcni a estetické viastnosti (rozmér, tvar, vykon, hmotnost, material,

barvu, presnost, provedeni sloZeni apod.) “[4]

,Soubor Ccinnosti pri projektovani technologie vyroby sméruje kvolbé a
vypracovani technologickych postupu, k urceni vyrobniho zarizeni, naradi a pripravku,

ke stanoveni norem spotieby materidlu a prdce. * [4]

,Soubor cinnosti zamerenych na materialni a organizacni pripravu vyroby
zahrnuje vypracovavani projektit prostorového reSeni vyroby (rozmistovani strojiu a

zarizeni), projektovani a vyrobni zajistovani specidalniho naradi a pripravki. * [4]

Zakaznika predevSim zajima funkce vyrobku a provozni vlastnosti, zejména
spolehlivost, naklady na provoz, bezpec¢nost a vzhled. Projektant musi konzultovat s

technology moznosti opracovani, pracovni i materialovou naro¢nost, montaz apod.
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2.8 P-Q analyza
P-Q analyza je nastroj, ktery sumarizuje vyrobni mnozstvi pro jednotlivé typy
vyrobkd v urCitém ¢asovém obdobi. Tento nastroj vyuziji pfi vybéru predstavitele z
vyrobniho programu. Déle mi poskytne informace o typu a naro¢nosti vyroby.
,,P-O diagram patii klasickym ndstrojiim projektanta, ktery mu miize poskytnout
prvni uzitecné informace o typu a organizaci vyroby, stupni automatizace, manipulaci

S Materidlem, ale i zpusobu planovani a rizeni vyroby. Obecné nam diagram vika, na co

se mame ve vyrobnim portfoliu predevsim zameérit. ** [2]

Vysledek diagramu se muze pohybovat ve dvou riznych extrémech. Jedna

z variant je graf s hlubokou kiivkou. Druha moznost je graf s mélkou kiivkou, jak je vidét

na obrazcich.

Graf s hlubokou kfivkou
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Predstavitelé vyrobka

Obrazek 9: P-Q diagram s hlubokou kiivkou [2]

U hluboké kiivky existuji znacné rozdily vyrabéného mnozZstvi napr. mezi

jednotlivymi vyrobky, soucastkami apod. Tento pripad upozoriuje zejména na
diferenciaci pri volbé vyrobnich metod a stroju, protoze krivka zachycuje na jedné strané
(leva cast) velka mnozstvi pomérné malého poctu vyrobkii, zatimco prava cast zachycuje
mala mnozstvi velkého poctu vyrobkii. Na jedné strané se tedy setkavame s podminkami,
které nam umozni volit vyrobni technologii a zarizeni s vysokym stupném specializace a

koncentrace operaci (napr. vyrobni linky), na druhé strané musime vzhledem k dané
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seriovosti volit vyrobni technologii a zarizeni, které umozni pruzné zmeny ve vyrobé
daného sortimentu. Vyvazenost™ mezi vyrobnim mnoZstvim a sortimentem vyrobkii
ukazuje napr., Ze cca 20-30% sortimentu vyrobkii tvori cca. 60-70% objemu vyroby. Na
druhé strané u grafu s mélkou kiivkou je typické, ze kazdy vyrobek ma velky podil na
celkové produkci. Nemame zde zZadny majoritni prvek, ale objem vyroby je rovhomerné

rozdélen. PFi zpracovani projektového ukolu miizeme postupovat jednotné. *“ [2]

Graf s mélkou krivkou
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Obrazek 10: P-Q diagram s mélkou krivkou

2.8.1 Moznosti vyuziti P-Q diagramu
Tato vzdjemna vazba znatné ovliviiuje metodiku zpracovani technologického

projektu zejména v otazkach: [2]

e Vybéru predstavitelii vyrobkti nebo soucastkovych souborii

e Volby koncepce technologie vyroby (stroji, vyrobniho zafizeni, jeho vybaveni
atd.)

e Koncepce specializacnich struktur a jejich dispozi¢niho feSeni

e Toku materialu nebo vztaht jednotlivych prvka vyrobniho systému atd.
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2.9 P-G diagram

P-G diagram udava moznost poznat strukturu soucéastkové zakladny pro urceni
koncepce Casové a prostorové struktury vyrobniho procesu. Struktura soucastkové
zakladny podle dosavadnich zkuSenosti ziskanych na zdkladé P-G diagrami tvoii tfi
vahov¢, rozmérove€, technologicky a ¢asové rozdilné skupiny. [2] Tyto skupiny jsou

definovany nasledovng:

., Skupina A tvori soucdastky charakteru zdkladovych a nosnych prvkii vyrobku (stojany,
loze, ramy, skiiné atd.). Jedna se predevsim o materialove, technologicky a casove
narocné soucastky. Materidalova ndarocnost, slozZitost polotovarii, technologicka a casova
narocnost vyrobnich operaci a relativné vysoke naroky na kvalifikaci vyrobnich delnikii
znacné ovliviiuyji celkové vyrobni ndklady, vazanost obéznych prostiedkii apod. N zajmu
ekonomické efektivnosti vyroby s ohledem na uvedené faktory je nezbytné zajistit u téchto
soucasti ndvaznost a co nejkratsi priubezné doby jednotlivych fazi, tj. vyroby polotovaru-

vyroby soucdsti-montaze. “ [2]

., Skupinu B tvori soucdstky vseobecného charakteru (hiidele, c¢epy, ozubend kola
atd.) s mensimi naroky vsSech jmenovanych faktorii (material, polotovary, technologie
vyroby atd.) Relativné mensi narocnost vyroby umoZiiuje vytvaret v omezené mire
“vyrobu na sklad“. Terminy zahdjeni a ukonceni vyroby jsou vdazany na zahdjeni a
ukonceni vyroby skupiny A. Velikost zasob je zavislda na délce casového predstihu

ukonceni vyroby pred skupinou A. “ [2]

Do skupiny C mohou byt zarazeny soucdsti charakteru normalizovanych,
unifikovanych a typizovanych soucdsti (spojovaci soucastky typu cepii, pouzder atd.) Ve
srovnani s predchazejicimi skupinami je tato skupina soucasti nejjednodussi ve vsech
drive uvedenych faktorech. UmozZiiuje proto ve vétsiné pripadu realizovat “vyrobu na
sklad“ v plné mire. Terminy zahdjeni a ukonceni vyroby jsou zavislé pouze na velikosti

zasob. ““ [2]
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2.10 Normativni zakladna

Normativni zakladna fizeni je pifedpokladem vytvoieni integrovaného systému
fizeni na jakémkoliv stupni managementu nebo v jakékoliv odborné oblasti fizeni. [4]

Definovana je takto:

,,Jednad se o jednotny systém informaci, ktery je vysledkem a soucdsti komplexni
standardizace. Ta zajistuje vetsi stabilitu, prehlednost a jednoznacnost. Vysledkem

formalizace provedeného vybéru je norma ¢i standart. “ [4]

Normy se stavaji nastrojem, ktery vyjadiuje jednotny, ¢asové relativné stabilni,
zavazny predpis vlastnosti, funkci, miry mnozstvi vyrobnich ¢initeld, jejich vztaht a

kombinaci a zpasobu jejich fungovani ve vyrobnim procesu. [7]

,Slovem norma se rozumi pravidlo, ustanoveni, zdkon, nebo stanovend mira
néceho. Pracovni norma spotreby casu je predpis, vyjadrujici predpokladanou spotrebu

Zivé prace délnika, vynakladané na urcity pracovni vkol. * [7]

2.11 Vyrobkova a soucastkova standardizace

Tato standardizace umoznuje urychleni konstrukénich a technologickych praci pti
vytvareni novych ¢i modifikovanych vyrobkl. Dale umoziiuje sniZzeni vyrobnich nakladd,

tim ze vede ke zvySeni vyrobnich davek.

Obvykle se rozlisuji tyto zdkladni metody a sméry konstrukéni standardizace:

Technologicka standardizace

Simplifikace Unifikace Typizace Normalizace

Obrazek 11: Rozdéleni technologické standardizace [10]
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Unifikace konstrukce spociva ve vytvareni jednotného vyrobku s cilem dosahnout
zameénitelnosti. Jde o zvétSeni sériovosti vyroby a niz$i materidlovou a energetickou
naroCnost vyroby a montdze. Dale se snazime o tvarové a rozmérové sjednoceni do
montaznich celk a snizeni poctu variant. Jde napft. o vytvoreni a dodrzeni jednoho tvaru

a jedné velikosti soucasti pro rizné konstrukéné piipravené druhy a typy vyrobku. [10]

Typizace konstrukce ma za ukol hospodarny vybér ptedmét nebo procest podle

typickych vlastnosti tak, aby tvotily soubor nebo fadu pfedméti. [10]

Simplifikace je ucelné snizovani poctu soucasti k montazi hotového celku.

ZjednoduSeni konstrukéné technologické koncepce vyrobkil a technologickych variant.

[10]

Normalizace je pouZziti normalizovanych soucasti (draty, spojovaci materidly,
profily, plechy, trubky atd.) za Gcelem zjednoduSeni a zlevnéni vyroby a pfipravy
polotovart. Nasledné spole¢nost nemusi byt zavisla na kooperaci, kterd vyrabi dily na

miru, ale miZe si normalizovanou soucast jednoduse objednat a poridit. [10]

2.12 Normy spotreby materialu

Aby tato norma byla plné uplatnéna, je potfeba piesna specifikace predmétu
(material, naradi, nastroje), jednoznacné stanoveni normy spotieby v pfislusné mérné
jednotce a urceni zékladnich technologickych podminek. Zde uvadim ptehled zakladnich

metod:

e Propoctove analytické metody
e ZkuSebni metody

e Metody podle konstrukéni a technologické analogie

2.13 Normy spotreby ¢asu

Jednim z cilii normovani prace je ur¢ovat optimalni spotfebu €asu na konkrétni
pracovni operace, vykonavané na jednotlivych pracovistich. Vyrobni a pracovni proces a
jejich preruseni doprovazi spotieba Casu, ktera je métitkem jakosti organizace prace a

pracovni metody. [11]
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Na spotiebu ¢asu mizeme koukat z dvou hlavnich uhla pohledu. Jedna moznost
je zkoumani spotieby casu zhlediska pracovnika. Druha moznost je z hlediska
pracovniho prostfedku (vyrobniho zafizeni nebo pfedmétu vyroby). Tyto dvé moznosti

se muzou v ur¢itém piipad¢ shodovat a to, kdyz jeden pracovnik obsluhuje jeden stroj.

[11]

Spoti‘eba ¢asu

Pracovnik Zarizeni

Obrazek 12. Rozdéleni spotreby casu [11]

Z hlediska organizace prace, zjiStovani rezerv, odménovani pracovnika, zjisténi
nakladi na vyrobu a urCovani ceny vyrobku je potfeba piesny popis a oznaeni

jednotlivych skupin casu.

Spotieba Casu pracovnika obsahuje spotifebu nutnou a zbyte¢nou. Nutna spotieba
¢asu zahrnuje Cas potfebny k vykonavani pfedepsané ¢innosti pfi plném vyuziti zatizeni
a idedlni organizaci prace spolecné s nutnymi piestdvkami. Mezi ztratové casy fadime

ztraty v praci a piestavky, které si pracovnik udéla bez predepsani navic. [11]

Kazdy druh nutného casu se sklada ze tii slozek:

Nutny ¢as T

Jednotkovy Davkovy Sménovy

Obrazek 13: Rozdéleni nutného casu [11]
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2.14 Velikost vyrobni davky

Vyrobni davka je mnozstvi vyrobkil (soucasti, dill), které jsou soucasn¢ do
vyroby zadavany nebo z vyroby odvadény, jsou opracovavany v tésném casovém sledu
nebo soucasné, a to na ur€itém pracovisti s jednordzovym konstantnim vynaloZenim
nakladii na pfipravu a zakonceni ptislusSného procesu. Na davku je vydavan spolecné
vychozi materidl a polotovary, jako celek je evidovana v priab&hu vyroby i pti odvadéni

na mezisklad ¢i na sklad hotovych vyrobku. [4]
Faktory, které nas motivuji pro zvySovani vyrobni davky jsou:

e Snizovani fixnich naklada
e Zvysovani produktivity prace

e ZjednodusSeni operativniho fizeni vyroby
Naopak vyssi davka se negativng projevi v:

e ZvySovani nakladd na skladovani
e ZvySovani vazanosti obratového kapitalu
e ZvySovani vazanosti vyrobnich a manipulacnich ploch

e Prodluzovani pribézné doby vyroby

2.15 Prubézna doba vyroby

Ptedstavuje kombinaci fady dilCich casti-technologickych, netechnologickych i
preruseni, jak to vyzaduje postupné plnéni sledu jednotlivych operaci, rozmisténi
jednotlivych pracovist, organizace vyrobniho procesu, tj. dodavky na jina pracovisté, na

mezisklad apod. [4]

V této kapitole, zabyvajici se reSerSi problematiky vyrobnich procesi, jsem
definoval dtlezité pojmy, které budu vyuzivat pfi analyze vyrobniho procesu a navrhu
optimalizace. Dale jsem uvedl nastroje projektanta, diky kterym dokazu Iépe

charakterizovat typ vyroby a stéZejni mista celého vyrobniho systému.
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3 Analyza vyrobniho programu DIAKAT

V této ¢asti prace je mym cilem vyuzit vySe zminénou teorie a definované pojmy
k tomu, abych provedl analyzu vyrobniho procesu ve spolupraci se strojirenskou

spolecnosti Huddy Diamonds s.r.o.

Predstavim jak vyrobni podnik, tak vyrobni program. Z jednotlivych ptredstaviteli
vyberu jednoho, kterého pokladam za vyznamného a budu se jim dale podrobné&ji zabyvat.
Hlavni kritéria pro vybér predstavitele jsem zvolil pfedevSim finan¢ni hledisko, objem

vyroby a technologickou naro¢nost.

Spole¢nost Huddy Diamonds vyrabi a na trh dodava stavebni mechanizaci pro
rozmanité uziti. Sortiment vyrobniho programu Diakat nejdiive rozdélim tak, aby se pro

nas stal srozumitelny a nasledné bylo jednodussi si vybrat jediného piedstavitele.

Vyrobni program Diakat se skldda ze stavebni mechanizace urcené pro zakladni
¢innosti vyuzivané ve stavebnictvi a strojirenstvi. Jednd se o fezdni, brouseni, frézovani
a saci techniku. Tyto technologie jsem rozd¢lil pomoci kola¢ového grafu podle poctu

zastoupenych produkta.

Vyrobky diakat dle pouziti

Rezani Brouseni Frézovani Saci technika

10%

10% 30%

50%

Obrazek 14: Rozdéleni vyrobkit DIAKAT podle pouziti

Nejvetsi cast spektra nabizenych vyrobki Diakat tvoii stroje ur¢ené pro brouseni,
kde nalezneme pét zastupitell. Rezaci mechanizace se proddva ve tfech riznych

variantach. Frézovaci i saci technika ma jednoho ptedstavitele.
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3.1 P-Q diagram vyrobku DIAKAT

Pomoci P-Q diagramu, ¢astého nastroje projektanta, jSem si zanalyzoval vyrobni
program na zakladé prodanych kust za rok 2017. Uvazoval jsem zde hlavni predstavitele

napfi¢ vSemi kategoriemi pouZziti.

P-Q diagram pro vyrobky DIAKAT za rok 2017

mRK-10 ®mBSL-250 = RSD-500 =BF-410 =FB200
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Ptedstavitel¢ vyrobkt P

Obrazek 15: P-Q diagram DIAKAT 2017

Vysledek P-Q diagramu mizu zcela jasné definovat jako diagram s hlubokou
kiivkou. Jsou zde pomérné veliké rozdily mezi poctem vyrabénych vyrobku. To vede ke
znacén¢ diferenciaci ptfi volbé vyrobnich metod. Tento vysledek se opakuje také

v predeslych letech, tudiZ se nejednd pouze o vyjimku, ale opakujici se pritbéh.

Hlavni piedstavitel fezaci techniky a celého vyrobniho programu Diakat je Rezad
divokych spar RK-10. Tento vyrobek zaujima nejvétsi podil na celkovém prodeji.
Procentualné za rok 2017 tvofi feza¢ divokych spar RK-10 63 % celkovych prodejii.
Tento vysledek nam dokazuje skutecnost, ze tento vyrobek je pro spolecnost hlavnim
piinosem trzeb a Klade nejvétsi naroky na vyuziti vyrobnich kapacit. Z analyzy vychazi,
ze se jedna o kusovou, fekl bych zakdzkovou vyrobu, kterd se pohybuje v ro¢ni produkci

okolo 110 kusn.

26



3.2 Naiaklady a prodejni ceny predstaviteli DIAKAT

Uvadim dalsi souvislosti, které povaZuji za dileZité pii vybirani hlavniho
predstavitele. Nejvice prodanych kusti nemusi vzdy znamenat, ze je dany produkt
efektivni a vyplati se vyrabét a prodavat. Proto zobrazuji celkové naklady, prodejni ceny

a tudiz 1 marZe na jednotlivych vyrobcich.

Naklady a prodejni ceny hlavnich predstaviteli DIAKAT
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RK-10 BSL-250 RSD-500 BF-410

= Naklady ® Prodejni cena

Obrazek 16: Naklady a prodejni ceny vyrobkii Diakat

Z té&chto hodnot vychazi, Ze primérna marze napiic¢ spektrem je 46 %. U hlavniho

produktu feza¢e RK-10 je marZe 56 %, coZ je zna¢n€ nadprimérné.
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3.3 Ro¢ni trzby vyrobniho programu DIAKAT

Z dtivodu lepsi piedstavy o vyrobnim programu DIAKAT a celkové o spole¢nosti
Huddy Diamonds, bych zde rad ukazal vyc¢isleni celkovych trzeb za poslednich 5 let.

Celkové roc¢ni trzby Huddy Diaonds s.r.o a DIAKAT

m Celkové rocni trzby Huddy Diamonds m Celkové rocni trzby DIAKAT
25 000 000 K¢
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5000 000 K¢
w H= N NN HE NN
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Roky
Obrazek 17: Rocni trzby Huddy Diamonds a DIAKAT

Trzby

Vzhledem k tomu, Ze vyrobni program Diakat neni jedinou aktivitou spole¢nosti,
dovolil jsem si zde trzby rozdélit na celkové a trzby plynouci z aktivit vyroby a prodeje
stavebni mechanizace. Jak je z grafu ztetelné, do roku 2014 se trzby programu Diakat

pohybovaly okolo 10-12 % z celkovych trzeb firmy.

Rok 2015 povazuji za pielomovy, kdy se vyuZzilo vyvoje a podpory prodeje. Tento
postup byl vysledkem toho, Ze se prodeje a vysledky zlepsily o 10 % a vyrobni program

vvvvvv

V této kapitole jsem provedl analyzu vyrobniho programu DIAKAT. Pomoci
P-Q analyzy a finan¢niho zhodnoceni jsem dospél k zavéru, Ze hlavnim ptedstavitelem

vyrobkli DIAKAT je feza¢ divokych spar RK-10, ktery tvoti 66 % celkové produkce.
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4 Rezaé divokych spar RK-10

Reza¢ divokych spar RK-10 je piedstavitel, kterého jsem si na zakladé analyzy
vyrobkového portfolia zvolil a dale se v mé praci timto vyrobkem budu detailnéji zabyvat.
Nejdiive provedu bliz§i zkoumani celého vyrobniho procesu, aktualnich kooperaci,
montaze a konstrukéné-technologického provedeni. Rozdélil jsem si cely posloupny
proces na nekolik dilezitych ¢asti, popisu jejich funkce a nalezitosti. Nasledné navrhnu
varianty, které by ptinesly technologicko-ekonomické zlepseni. Piedevsim budu hledat
moznosti, jak zjednodusit vyrobu, zkratit pribéznou dobu vyroby a snizit celkové vyrobni

naklady.

Obrazek 18: 3D model rezace spar RK-10
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4.1 Charakteristika vyrobku Reza¢ spar RK-10

Reza¢ divokych spar RK-10 je kompaktni stroj uréeny pro realizaci mél¢ich ezt
pfi opravé komunikaci, profezavani prasklin pied aplikaci zalivky, a to v zivicném i
betonovém povrchu a dalSich aplikaci pii kterych je zapotiebi vytvofit dilataéni nebo
opravnou drazku. Jedna se o vicetcelovy stroj, ktery je mozno pouzit pro praci jak v
interiéru, tak v exteriéru. V zavislosti na pouziti se vyrabi dvé rizné verze, se spalovacim,
respektive elektrickym pohonem. Daéle existuje fada modifikaci pro specialni pouziti
s kotouci vétsiho pruméru, riznych tlousték, pro krajové fezy vcetné modifikace pro

tezani plochych ziviénych stiech.

4.2 Kapacita pro vyrobu RK-10

Na vyrobnim pracovisti neprobiha vyroba pouze jednoho typu vyrobku. SoubéZné
se zde vyrabi vice soucasti pro ruzné typy. Abych pracoval s realnou kapacitou, musel
jsem si na zékladé zjisténych casovych a pracovnich informaci vypoditat a urcit

procentudlni vytizeni vyroby pro mého predstavitele.

V mé praci budu fesit pouze proces vyroby fezace spar RK-10, tudiz budu pocitat
s kapacitou, kterd je pro tento konkrétni produkt dostupna. Cas, ktery je vyuZzivan
k ostatnim ¢innostem ve vyrob& nyni zanedbam. Avsak, pokud bych dosel k vysledku, ze

je potieba kapacitu navysit, pokusim se fesit tuto problematiku jako celek.

Uvazuji readlnou pracovni dobu. Jedna se o jednosménny provoz o 5 pracovnich
dnech v tydnu. Z tohoto zadani vyplyva disponibilni ¢as 2000 hodin ro¢né na jednoho

pracovnika.

Samotna vyrobni ¢ast spolecnosti je rozlozena mezi Ctyfi zaméstnance. Svafovaci
pracoviSté je obsluhovano jednou osobou. Pro zamecnickou praci jsou zde dva
zamé&stnanci a montdz ma na starosti jedna osoba. Z téchto parametrti je patrné, Ze vyrobni
kapacita neni pfili§ velkd a flexibilni. Neni zde mozna zastupitelnost v pfipadé nemoci,
dovolenych nebo vytizenych obdobi. Stézejnim problémem spolecnosti je obslouzeni

neplanované velké zakazky.
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4.3 Vyrobni pracovisté

Abych zde uvedl do kontextu misto, kde cela vyroba probiha, rad bych shrnul

dilezité informace charakterizujici toto pracoviste.

Spolecnost se rozkladd ve 3 propojenych budovach. Prvni budova je tvoifena
administrativni ¢asti. Druhd budova, ktera je urCena pro vyrobu, je pro moji praci

vvvvvv

spole¢né s mistem, kde probiha vysledna montaz s vymérou 100 m?.

Vyrobni pracovisté je rozdéleno do dvou casti. Cast uréena pro vyrobu nastroji a
druha cast je urcena pro vyrobni program Diakat. Pracovisté vyrobniho programu Diakat

je vybaveno nésledujicim strojnim zatfizenim:

e Soustruh

o Frézka

e Strojni oto¢na vrtacka

e Strojni stojanova vrtacka
e Pasova pila

e Pasova bruska

e Svafovaci pracovisté

e MontazZni pracoviste

e Manudlni lis

e Hydraulicky lis

Strojni zafizeni jsou na vykonavané operace a pozadované rozmérové piesnosti
vyhovujici. V nékterych ptfipadech by bylo zapotiebi repase nebo sefizeni. Tim by se
snizila zmetkovitost a Cas straveny opravovanim dilcii. Pfedmétem zkoumani je také

zakoupeni novych strojnich zafizeni.
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4.4 Casova osa vyroby RK-10

Casova osa zobrazuje zavislost operaci, které jsou ve vyrob¢ fezace RK-10

potieba realizovat, na Case.

Jelikoz spole¢nost nemé dostateCnou kapacitu a vyrobni zafizeni na to, aby si
veskeré soucasti vyrabéla sama, je zde domluvena kooperace, ktera usnadnuje cely
proces. Je potteba pocitat s diikladnéj$im planovanim, hlavné z diivodu riznych dodacich
lhtt. Pravé Casova osa miize toto planovani a ptehled o casovych skupindch znacné
zjednodusit. Pro znazornéni jsem si zjistil primérné dodaci lhiity u vSech kooperaci a

dobu vyroby a montaze jedné vyrobni davky o patnacti kusech.

OBDOBI
123456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Dodaci lhUta kooperace- Obrobky

Vypalky
Material

Komponenty

Zinkovna
Montaz

Obrazek 19: Dodaci a vyrobni doby

Pfi realizované kooperaci dochazi k problémum tykajicich se dlouhé doby dodani,
ktera zpozd'uje navazujici tkony a dava celému procesu urcitou nejistotu, predevsim pii
objemnéjSich objedndvkach. To je nyni feSeno nastavenim minimalnich skladovych
zasob. V téchto zasobach ma ale podnik vazané penize, se kterymi nemiize pracovat.
Druhym faktorem je prostor pro skladovéni, ktery by se pfi redukci skladovych zasob
mohl vyuzit jako dal§i montdzni pracovisté. Dale se musi pocitat s logistikou, ktera bude

kapacitou vyhovujici tak, aby nedochézelo k dal$im ¢asovym prodlevam.
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Pro znazornéni zakladni ¢asové osy a jednotlivych navaznosti procesu vyroby
fezace RK-10 jsem si zvolil nulové zasoby. V mistech, ktera jsou nevyplnéna, probiha

vyroba ostatnich vyrobkit DIAKAT.
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Dodaci lhuta kooperace- Obrobky
Vypalky

Ostatni komponenty

e

Zinkovna
Montaz

Obrazek 20: Ganttiv diagram RK-10

Ze schématu je patrné, ze pritbézna doba vyroby jedné vyrobni davky o patndcti
kusech, pti nulovych zasobach, je okolo dvou mésici. V praxi se tato doba diky

vytvofenym zasobam vyrazn¢ zkracuje.

Samotny proces jsem si rozdélil do n€kolika ¢asti, které na sebe izce navazuji a

navzajem se ovliviuji.

Vyrobni proces

TPV Kooperace Vlastni vyroba

Obrazek 21: Rozdéleni vyrobniho procesu dle funkci
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4.5 Technicka priprava vyroby

Hlavnim tkolem technické ptipravy vyroby je zabezpeCeni postupu vyroby od
pfijmuti objednavky az po expedici vyrobku. Predev$im bych zduraznil potiebnou
vyrobni dokumentaci, kusovniky a technologické postupy, material, polotovary a kvalitni
kooperace. VSechny tyto nalezitosti musi byt spravné naplanovany a splnény tak, aby
proces vyroby probihal plynule a bez problémi. Spole¢nost Huddy Diamonds vyuziva
software Helios, ktery je ur¢eny k TPV, planovani, hlidani skladovych zasob, ukladani
vyrobni dokumentace a k administrativé tykajici se pfijimani a vydeje zbozi. Pfi
prochazeni jednotlivych funkci Heliosu jsem pfiSel na to, Ze neni zcela vyuZivany
potencial softwaru, pfedev§im v oblasti planovani. Zapojeni zbylych funkci softwaru by

mohlo zna¢né zjednodusit administrativu tykajici se objednavani a vytvareni plant.

TPV

Vyrobni
dokumentace

Spojovaci Komponenty a

Rl aten material zakonné prvky

Obrazek 22: Hierarchie technické pripravy vyroby
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45.1 Struktura vyrobni dokumentace

vvvvvv

v

Tak, aby dokumentace byla co nejptehlednéjsi a nejucinnéjsi, je v tomto piipadé findlni
sestava stroje rozdélena do jednotlivych podskupin. Findlni sestavou stroje mam na mysli
jiz hotovy vyrobek, ktery je pripraven k expedici. Strojnich podskupin je celkem osm a

jsou to:

e RAM elektricka verze

e Vieteno 1K 2.6-12.7mm

e Pohon 2.2kw, 230V D180mm
e Kiryt nastroje D180mm

e Kryt fementi D180mm

e Rychlozdvih

¢ Kolo zadni na hfideli D180mm

e Zameérovac rezu

Strojni skupiny ndsledné podléhaji dalSimu déleni. Toto dé€leni zavisi na tom,

jakym zplisobem nebo kde se soucasti vyrabi.

Vyrobky
vply VO (Me VW i virobky
Laser y prace kooperace

Obrazek 23: Déleni vyrobkii

Vyrobky jsou zhotovovany z polotovard, které jsou vétSinou nakupovany od
kooperace Vv podobé vypalkt, obrobki, hutniho materialu a spojovaciho materialu.

Posledni skupinou jsou komponenty, které se pouze kupuji a montuji.
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4.5.2 Hutni material

Nékup hutniho materidlu nevyzaduje zddné specidlni podminky ani nélezitosti.
Jedna se o nejméné narocnou kooperaci v podniku. Hutni material, ktery se nakupuje je
slozen z normalizovanych ocelovych profild, trubek a ty¢i. Délky jsou pocitany na
zaklad€ rozmérl soucasti, které se z materiald budou vyrdbét a poctu kusti ve vyrobni
davce. Hlavnim kritériem je zde spotieba materidlu, kdy je snahou docilit co nejmensiho
profezu. Bohuzel v tomto ptipad¢ nelze koupit material dlouhy tak, aby to bylo ideélni
pro konkrétni piipad, protoze limitem jsou zde normalizované délky. Dodavatel je
schopen fezat material, ale pouze v celych metrech, a to za priplatek. Z tohoto diivodu se

vzdy objednava material v rozmeérech, co nejblize propoctenym pozadavkim.

Jelikoz se v okoli podniku nachéazeji velkoprodejci hutniho materidlu, tato

zalezitost naskladnéni trva vétSinou v fadech jednotek dnti nebo i hodin.

Vzhledem k rozpoctu spolecnosti a obratu zasob je zde nastaveno, ze se hutni
material nenakupuje v pfili§ velkém mnozstvi na sklad. Z tohoto divodu neni mozné
docilit napt. mnozstevnich slev nebo objednat material ze zahranic¢i v takovém mnozstvi,

aby se vstupni ndklady na hutni material snizily.

vvvvv

povazuji piesné propocteni potieby materidlu tak, aby byly co nejmensi zbytky a co

nejvetsi vyuziti zasob.

Optimalizace nakupu
hutniho materialu

Vyuziti hutniho

by Propocet zasob
materialu

Normalizace rozméru

Obrazek 24: Oblasti nakupu hutniho materidlu vhodné pro optimalizaci

Pti rozboru objedndvani hutniho materialu a jeho zpracovavani jsem narazil na
problém tykajici se dostupnosti konkrétnich rozméri ocelovych profild a trubek.
Normalizované rozméry, které diive byly bézné€ k sehndni, jsou dnes nedostupné nebo

dostupné velice slozité. Prodejci hutniho materialu prizpisobuji nabidku poptavce, a tak
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nékteré nakupované prvky jiz nejsou k dispozici. Vzhledem k tomuto trendu, bych
doporucil normalizaci pouzitych polotovarti. Vypracovani nového konstrukéniho feSent,
kter¢ by obsahovalo zdménu nedostupnych polotovari za dostupné, by vyrazné
zjednodusilo objednavani hutniho materidlu a doby doddni. Nesmim opomenout

komponenty, které uzce navazuji a musi splnit kompatibilitu i pti zméné polotovard.

Tato optimalizace nakupu a konstruk¢niho feseni by usetfila ¢as pii administrativni
¢innosti objednavani, respektive snizila naklady u vybranych soucasti. Dulezity je zde

obousmérny tok informaci, ktery udava, co je pfedmétem vyroby a jaké zdroje je mozné

pouzit.
Atypické Normalizace Urychleni
rozmeéry polotovaru procesu

Obrazek 25: Schéma procesu optimalizace hutniho materidlu

4.5.3 Spojovaci material

Spojovaci material se v tomto piipad€ pouziva piedevSim pii findlni montézi.
Kromé né€kolika vyjimek se jedna o normalizované prvky, které se daji koupit u témét
vSech specializovanych dodavateld. Vzhledem k cené spojovaciho materidlu a castému
pouZziti, je nastavena vysoka hodnota skladovych zasob a je veden jako spotiebni material.
Vyhodou je vyuziti napti¢ celym spektrem vyrobniho programu DIAKAT. Dle zjisténych
informaci zde nedochézi k problémim s dlouhou dobou dodani. Problém, ktery miize
nastat je, Ze si pracovnik, ktery spojovaci material vyuziva v¢as nezkontroluje zasoby a
nasledné€ zjisti, Ze jiz nema dostatek pro jeho planovanou préci. To samoziejmé zplisobi

zpozdéni, protoze ¢innost musi byt pozastavena do doby, nez se zasoby doplni.

Pfi montézi se také pouziva spojovaci material, ktery je zapotiebi nejdiive upravit,
respektive obrobit tak, aby vyhovoval konstrukénimu feSeni. Toto spociva v nakupu
normalizovanych prvki, ze kterych se nésledné vytvaii atypické prvky. Tuto zaleZitost
povazuji za nevhodné zvolenou, protoze Gprava spojovaciho materidlu je casové naro¢na

a neni mozné dosdhnout pozadované vysoké kvality.
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Navrhuji zde optimalizace konstrukéniho feseni téchto vybranych soucasti, kde je
zapotiebi z divodu montaze upravovat spojovaci material. Dle mého nézoru je jednodussi
a ekonomicky vyhodnéjsi najit konstrukcni feSeni s pouzitim normalizovanych prvka. Ve
vetsing piipadua se jedna o zkracovani Sroubil, obrabéni hlav Sroubti a obecné zmensovani

jejich rozméru.

Vybér soucasti s Soudasti bez
upravovanym Nové konstrukéni upravovaného
spojovacim FeSeni spojovaciho
materialem materialu

Obrdazek 26: Optimalizace spojovanych soucdsti

454 Komponenty a zakonné prvky
Do skupiny komponenti a zdkonnych prvkl fadim pfedméty, které podléhaji

nakupu a montazi. U téchto komponenti nedochazi k Gpravé nebo vlastni vyrob¢, tudiz

vvvvv

Mezi komponenty fadim pfedevsim:

e Kolecka
e Rukojeti a zatky
e Silentbloky

e Qufera a loziska

Mezi zadkonné prvky fadim piedevsim:
o Stitky
e Informativni samolepky

e Manualy

V obou ptipadech se jednd o relativné zanedbatelné castky za kus, proto si zde
spolecnost mize dovolit vétsi skladové zasoby. Tato kooperace se fadi mezi levné a

jednoduché, proto by neméla prodluzovat pribéznou dobu vyroby.
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4.6 Vlastni vyroba

Vlastni vyroba navazuje na technickou ptipravu vyroby a zrealizované kooperace.
V této Casti vyrobniho procesu dochdzi k samotné vyrobé na pracovisti firmy Huddy
Diamonds. Pracuje se jiz se zminénymi polotovary, hutnim materidlem, spojovacim
materidlem a dalSimi prvky. Dochazi k vytézovani vlastnich kapacit pracovniki a
strojnich zafizeni. Vystupem této Casti bude rozbor jednotlivych Cinnosti, popis slabsich

stranek a navrh optimalizace. Jako zdroj vyuziji predevSim svou praxi a stavajici

pracovniky.
Vlastni vyroba
Zamecnické Svarovani Obrabéni Montaz
prace

Obrazek 27: Rozdéleni viastni vyroby

4.6.1 Zamecnické prace

4

Zamecnické prace povazuji za nejdilezitéjsi ¢ast celé vyroby. Na zakladé analyzy
jsem zjistil, Ze zamecnické prace jsou potieba realizovat u 70 % soucasti. Tento fakt
potvrzuje, Ze déleni materialu, vrtani a ohybani zabird nejvice ¢asu z celkové kapacity,

tudiz i pomé&rn¢ velkou ¢ast naklada.

Déleni je zeyjména potieba u hutniho materialu, kdy jsou jekly, trubky a tyce
déleny na pozadovany rozmér polotovaru. Déleni probiha na pasové pile Pilous. Je zde
mozné fezani 1 pod pfedem nastavenym thlem. Rozmérové je pila s rezervou dostacujici.

Vyrobni davka je fezana pomoci dorazli. Tento proces povazuji za vyhovujici.

Vrtani, které bezprostfedné navazuje na proces déleni materidlu, probihd na
konvenéni strojni oto¢né vrtacce. Je zde k dispozici strojni posuv, pohyb ramenem ve
ttech osach a miiZzeme s ramenem 1 otacet. Déle je na vrtaCce mozZné fezat zavity strojnimi

zavitniky. Nevyhodou je hmotnost celého stroje, se kterym nelze dobie manipulovat.

Dle mych zkuSenosti a analyzy procesu vyroby povazuji za vétsi problém ¢asovou
naroc¢nost vrtani dér, zahlubovani, fezani zaviti apod. Slozitost toho procesu zac¢ina jiz u

pfipravy této Cinnosti. Operator si musi polotovary pfemistit z regalu, vzdalen¢ho 20
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metrd od vrtacky, respektive od pasové pily, pokud predchozi operaci bylo d€leni

materialu. Vzhledem k tomu, Ze vétSinou vyrobni davka ptrevySuje pocet patnacti kust a

wewvr

Dalsi problém nastava pii upinani obrobkl. Upindni obrobkl je feSeno vice
variantami. Prvni varianta je upinani rotacnich obrobkl pomoci horizontalné-vertikalniho
oto¢ného stolu. Druhou variantou je strojni svérak. Jelikoz prostor stolu vrtacky neni
dostatecné velky pro obé dveé feSeni, je zapotiebi umisténi vhodného upinaciho systému

a jeho upevnéni pred vyrobni davkou.

Samotné obrabéni vyrobni davky se 1isi podle toho, zdali je opakovatelnost fesena
pomoci dorazli nebo pomoci piipravki. Dorazy zrychli proces, pokud se jedna o vrtani
diry v jedné totozné poloze. Ovsem u vétSiny soucasti je zapotiebi vrtat vice dér na
ruznych pozicich, tudiz je zde potieba pro kazdou pozici nové ptenastaveni. To povazuji
za velice Casové naroné a neefektivni. Naproti tomu pouziti piipravkit znacné
zjednodusuje a urychluje praci jednodu$sim nastavenim pozice vrtacky. Soucast se timto
zpusobem obrabi na jedno upnuti. U vSech variant je stale zapotiebi manualni vyména

nastroje.

Proces vrtani

Piiprava materialu Upnuti Vrtani

Obrazek 28: Oblasti procesu vrtani vhodné k optimalizaci

ZjednoduSeni vidim pfedevs§im ve vyvoji pfipravkll pro vrtani. Pfevazna vétSina
vyrobkli obsahuje dvé a vice dér, coz znamena, Ze je zde potfeba minimalné dvakrat
obrobek upnout. Diky ptipravkiim by probihalo obrabéni na jedno upnuti, dochazelo by
pouze k vyméné nastroje a pozice vrtacky. Jako ptiklad bych uvedl fiditka RK-10, kde je

zapotiebi vyvrtat celkem pét dér tfech riznych priméra.
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Optimalizace vrtani

ZjednoduSeni
Vyvoj pripravkia Kooperace CNC konstrukéniho
FeSeni

Obrazek 29: Optimalizace zamecnickych praci

Technologie obrabéni proziva velky vyvoj. Z tohoto diivodu jsem se snazil najit
technologii, kterd by vyhovovala nékterym vyrobkim tak, ze by se navazala kooperace
misto vlastni vyroby. Zakoupeni vlastniho specializovaného CNC obrabéciho centra
povazuji za neekonomické a pro zakdzkovou vyrobu nevhodné. Jako vhodny ptipad pro
vyrobu naptiklad jiz zminénych fiditek povazuji CNC 3D obrabéni laserem. Obrabéni
laserem by se dalo pouzit i u jinych vyrobku, které jsou z normalizovanych ocelovych
profili. Vyhledal jsem nékteré potenciondlni spolecnosti, které se touto technologii
zabyvaji. Dal$im krokem by bylo zaZzaddni o cenové nabidky a porovnani s aktudlni

situaci.

DalSim zpracovavanim polotovari je ohybéani. Plechy urcené k ohybani jsou
kooperaci vypalovany laserem spole¢n¢ s vypalenim mista ohybu, coz usnadiiuje vlastni
vyrobu. Pro tuto ¢innost je k dispozici hydraulicky a manudlni lis. Zjednoduseni bych

vidél v zakoupeni ohranovaciho lisu.

4.6.2 Svarovani

vvvvvv

Diamonds. K dispozici je jedno pracovisté pro svarovani metodou MIG/MAG. Dale je

moZnost na tomto pracovisti svafovat metodou TIG.

Ve chvili, kdy jsou vyrobky obrobeny a provedeny zamecnické prace, ptichdzi na
fadu prave svafovani. Vysledkem jsou nosné prvky, zakladni konstrukce stroje, Kryty,
fiditka apod. Zde je soupis strojnich skupin, které se podrobuji svafovani:

e Riditka

e Ram
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e Kiryt nastroje
o Kryt femeni

e Rychlozdvih

Vzhledem ke druhu prace je u tohoto procesu vyroby zapotifebi dostatecné
kvalifikace pracovnika. Stimto problémem se spole¢nost Huddy Diamonds potyka
posledni roky pomérné Casto. V tomto oboru je stile vétsi nedostatek kvalifikované
pracovni sily. Kvalitu svart také ovliviiuje pouzitd technologie a zafizeni. Praveé
svafovaci zafizeni vidim jako jednu ze slabin. Po konzultaci se svaieCem navrhuji
zakoupeni modernéjs$iho a vykonnéjsiho zatizeni, které nebude potieba béhem svarovani

tolikrat nastavovat. Dosahne se zvySené produktivity a ergonomie prace.

Optimalizace
svarovani
NI UL OZTE Dokumentace Piipravky
zarizeni pracovni sila

Obrazek 30: Oblasti svarovani vhodné pro optimalizace

Dalsi moznosti, jak zvySit produktivitu a kvalitu svafovani navrhuji vytvoreni
fotodokumentace svatovanych dilcii a jednotlivych svart. Technickd dokumentace
nemusi byt vZdy pro kazdého dobfe Citelnd a spravnd, proto vizualni pfedstavu povazuji
za dulezitou. Pracovnik by si vzdy nalistoval k pfislusnému vykresu fotografii svarti a

vysledného vyrobku. Poté by pro néj bylo svafovani jednodussi.

Dokumentace pro svarovani

Vykresy Fotografie

Obrazek 31: Dokumentace pro svarovani
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Pted nékolika lety byl proveden vyvoj, diky kterému bylo vyrobeno nékolik
svafovacich ptipravkl. Tyto pfipravky jsou standardné pouzivany a plni svij ucel.
Vychazim ze zkuSenosti a navrhuji podstoupit druhou etapu vyvoje piipravki. Bohuzel,
navrh a realizace je velice ¢asové a technologicky néaro¢na. V aktudlni situaci neni
kapacita, kterd by se této optimalizaci vénovala. Vyuziti volngjSich zimnich mésicti

K témto zamérim mi pfipada nejuzitecnéjsi.

Déle bych podrobil svafence tzv. unifikaci, kdy bych se snazil o sjednoceni
tloustek plechti. Jednim z divodu je, Ze pii svarovani riznych tlousték plechti dochazi
K pnuti, kdy tlustsi plech puisobi vétsi silou na tenci. Tento nezadouci jev je potieba
odstranit rovnanim svatfenct do pozadované polohy. Pouzitim stejnych tloustek plecht

by se vyse uvedenym potizim zamezilo.

Mou snahou v oblasti svafovani je ptedevsim zvyseni kapacity. Za nejvhodnéjsi
zpiisob povazuji domluveni kooperace. Objem vyroby neni takovy, aby se finan¢né
oddélenych pracovistich. Podminkou je vyrobeni svafovacich ptipravkl, které se
vyuzivaji a byly by poskytnuty externimu pracovisti. Vstupni kontrola kvality je

povinnosti.

4.6.3 Obrabéni
Obrabéni se ve spole¢nosti Huddy Diamonds realizuje na konvenénim soustruhu
s elektricky nastavitelnymi otdckami a posuvem. Pokud porovnam tuto technologii

s dne$nim vyvojem a moznostmi obrdbéni, je zcela urcité zastarala.

Pracovisté soustruzeni se predevSim pouziva pro Upravu stavajicich soucasti nebo
dopliikové ¢innosti. OvSem je zde okolo 0sSmi soucasti, které se zde vyrabi piimo pro
feza¢ RK-10 a ostatni. Hlavnim diivodem, pro¢ tyto vyrobky nejsou zakomponovany do

kooperace je ten, ze nemaji iplnou vyrobni dokumentaci a 3D model.

V tomto pfipadé¢ jsem se pokusil provést ivahu o zakoupeni dokonalejsiho
obrabéciho stroje. Porovnal jsem pofizovaci cenu stroje, provozni néklady, objem vyroby
a cenu stavajici kooperace. Dosel jsem k jasnému zavéru, Ze v tomto piipad¢ je znacné

vyhodné ponechat nastavenou kooperaci.
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Optimalizaci bych predev§im vidél v dokonceni vyrobni dokumentace a 3D
modelll obrobkili. Nasledn¢ bych je zaradil mezi kooperované soucasti. Po finan¢ni
strance je to az Ctyiikrat levnéjsi, coz je dle mého nézoru v souctu vyznamna suma.

Pracovnik se mlize misto obrabéni vénovat ¢innostem, kde je kapacita nedostatecna.

SniZeni
nakladu

Obrabéné

e Dokumentace Kooperace
soucasti

Obrdzek 32: Schéma postupu optimalizace obrabéni

4.6.4 Montaz

Montéz je poslednim ¢lankem vlastni vyroby a také celého vyrobniho procesu.
Dochazi k formovani vysledného tvaru a funkci vyrobku na montaznim pracovisti, které
je obsluhovéno jednim pracovnikem. Postupuje se podle dokumentace specidlné

vytvorené k témto uceltim.

Dle analyzy dochazi pti montazi k problémtim piedev§im z divodu dlouhych
dodacich lhat komponentl, jako napiiklad femenice, motory a specidlni spojovaci
materidl. Tento vliv lze odstranit pouze zménou dodavatele nebo vetSimi zasobami.
Cekani na dodani komponentii potiebnych pro vyslednou montaz prodluzuje dobu
vyroby. DalS§im problémem je zmetkovitost, kterd komplikuje pracovnikovi Cinnost.
Vlastni vyroba dodava pro montaz soucasti, které nemusi byt ve vSech ptipadech piesné
vyrobeny, tudiZz je potieba uprava, ktera je v nékterych piipadech Casové naro¢na.

Navrhuji dislednéjsi vystupni kontrolu ze sekce vlastni vyroby.

Jedna se o kusovou az zakazkovou vyrobu, proto se domnivam, ze pouziti
montdZznich ptipravkl neni pro tento pfipad vhodné. Za jeden den je pfi aktudlni situaci
mozné smontovat dva stroje stejného typu. Postupnd predmontdZ v méné naro¢nych
dnech je samoziejmosti a naddle bych v ni pokraCoval. Pfi razantnim zvétSeni objemu

bych doporucil navysit kapacitu o jednoho pracovnika montéze.
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4.7 Kooperace

Kooperace v pramyslu je trend poslednich let. Vyrobci v této spolupraci nachazeji
zjednoduseni, sniZzeni nékladl a mén¢ starosti. Stejnym piipadem je pravé spolecnost
Huddy Diamonds. Nedostatek potfebnych technologii, zafizeni a kapacit je hlavnim
diivodem pro navazani riznych zakazkovych kontraktt. V této kapitole bych rad veskeré
kooperace vyjmenoval, definoval jejich priib¢h a nélezitosti. Na zakladé téchto informaci,
které jsem zjistil pfi praxi a od pracovnikl, popiSu pozitivni a negativni stranky

spoluprace a moznost optimalizace.

Kooperace

Obrobky Povrchové Zapojeni

Vypalky tipravy elektromotord

Obrazek 33: Jednotlivé kooperace v podniku Huddy Diamonds

4.7.1 Paleni vypalkii laserem
Vypalky palené laserem slozi predevsim jako polotovary k dalSimu zpracovani jiz
vlastni vyrobou. Jedna se o slozité tvary, které neni mozné v podniku pii dostupnych

technologiich vyrobit.

Kooperace vypalkil probihd ve spole¢nosti Cekov s.r.o, ktera sidli v Praze a
zarucuje presnost vypalk + 0,1 mm. Cena je zavisla na typu a tlouSt’ce materidlu, délce
fezu, tvaru, mnozstvi otvort a mnozstvi kusti. Terminy dodani se vétSinou pohybuji okolo
Sesti pracovnich dni, cozZ povazuji za dostacujici. Doprava se zajist'uje z vlastnich zdrojt.

V roce 2017 byla uhrazena ¢astka za vypalky celkem 461 914 K¢.
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V nékterych situacich dochazi pti paleni slozit€jsiho tvaru ke vzniku velké tepelné
ovlivnéné oblasti. Tento vliv se projevu pii ndsledném zpracovavani polotovart
v podniku. Proto bych nepodcenioval vstupni kontrolu, naopak bych se kontrolou zabyval

podrobnéji. Snazil bych se navrhnout zjednoduseny tvar vypalku.

Vypalky s Méné tepelné
tepelné Zjednoduseni ovlivnéna oblast

ovlivnénou tvaru vypalki a snazsi
oblasti zpracovani

Obrazek 34: Proces optimalizace vypalkii

Pti aktudlnich objemech vyroby nepovazuji zakoupeni laserového fezace
vyhodné. Dle mého nézoru bych uvazoval o pofizeni v pfipad¢ zvySeni objemu produkece,
kdy bych kapacitu vyplnil dal$i zakazkovou vyrobou. K tomuto rozhodnuti se

samoziejme vaze i navyseni pracovni sily.

4.7.2 Obrabéni

Podnik Huddy Diamonds nevlastni zaddna CNC obrabéci centra, tudiz neni
moznost vyrabét relativné slozité obrobky. V roce 2017 tato kooperace stala celkovych
177 046 K¢. I ptes to, Ze se jedna o vcelku vyznamnou €astku, v porovnani s vlastni

vyrobou obrobkili na konven¢nim soustruhu je to az ¢tytikrat levnéjsi a fadove presnéjsi.

Nejvetsi prekdzku zde vidim v dodacich lhiitdch. Jedna se o soucastky, které jsou
podminéné nutné pro svafovani a vaze se na n¢ spoustu jinych procest. Z tohoto diivodu
muze nastat situace, kdy se dodavka zpozdi a vysledkem bude zavratné prodlouzeni
prabézné doby vyroby. Oznacil bych to za kritické misto. Technolog a zasobovaci
oddé€leni by zde mélo dbat zvySené pozornosti. V dnesni dob¢ je kooperace obrabéni
feSena vétSimi objednavkami nardz tak, aby se zabezpecilo dostatecné mnoZstvi na

skladé. Nakupovani obrobktli do zasoby je financné naro¢né, ale v tomto piipadé nutné.
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4.7.3 Povrchové upravy
Povrchové tipravy jsou do vyrobniho procesu zarazeny predevsim kvili korozni

ochran¢, zkvalitnéni povrchu a vzhledu.

Povrchové upravy

Zinkovna Lakovna

Obrazek 35: Vyuzivané kooperace povrchovych uprav

Do této sekce kooperaci zafazuji zinkovani a lakovani. Ob¢ tyto €innosti jsou
realizovany v Praze. Dlouhodoba a pravidelna spoluprace ma vliv na kvalitu a cenu

sluzeb. Doprava je zajistovana vlastni formou. Dodaci lhtity vétSinou neptesahuji tyden.

Provedl jsem rozbor soucasti, které podstupuji lakovani nebo zinkovani a
zkontroloval jsem nastavené ceny. Vysledkem je tvrzeni, Ze tyto spoluprace jsou finan¢né
vyhodné a urcité bych v nich nadale pokracoval. Limitujici je pouze nastavena minimalni
objednavka u lakovani, kdy je mensi objem podminén doplatkem rozdilu. Dovoluji si

tvrdit, Ze jsem zde nenaSel Zadny zavazny problém.

4.7.4 Zapojeni elektromotoru

Reza¢ divokych spar RK-10 je vyrdbén ve dvou variantach spalovaciho nebo
elektrického pohonu. Pracovnik montaze je plnohodnotné schopen zapojit spalovaci
motor. Varianta elektrického motoru je zapojovana externim odbornikem, protozZe je

vyzadovano osvédceni dle vyhlasky 50/1978 Sb. (odst. 3-11).

V ramci analyzy jsem zjistil, Ze externi pracovnik firmu Huddy Diamonds za rok
2017 vySel na kone¢nych 50 190 K¢. Zvazil jsem variantu, kdy by zapojeni elektromotoru
provadél interni pracovnik, ale narazil jsem na kritické misto, kterym je kapacita a
potiebné osvédéeni. Cas straveny pii zapojovani elektromotoru by vyrazné chybél pii
montazi strojnich skupin. Variantu interniho zapojovani specializovanym pracovnikem

hodnotim jako neekonomickou vzhledem k poctu zapojeni za rok.
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4.8 Vstupni a vystupni kontrola

Vstupni a vystupni kontrola zabezpecuje pozadovanou kvalitu v prab¢hu celého
vyrobniho procesu. Vstupni kontrola mé ptfedevsim na starosti kvalitu kooperovanych
soucasti jako naptiklad povrchové tpravy, obrobky a vypalky. Skldda se z rozmérové
kontroly, kontroly poctu dilii a vizualni kontroly. Vystupni kontrola probiha tésn¢ pred
expedici hotového vyrobku. Jakmile finalni produkt projde montéazi, jsou kontrolovany

nasledujici zalezitosti:

e Pohon

e Unasec

e Rychlozdvih

e Uplnost konstrukce
e Vyrobni ¢islo

e Zakonné prvky a komponenty

4.9 Baleni a expedice

Baleni stroje RK-10 probiha manualné. Vyuziva se normalizovanych europalet.
Na kazdou paletu jsou umistény dva stroje, které jsou pfipevnény pomoci stahovacich

pasek. Nasledné jsou choulostiva mista obaleny kartonem a folii. Pro expedici se vyuziva

vvvvv

Na zacatku této kapitoly jsem piedstavil a charakterizoval vyrobek RK-10
spole¢né s pracovistém, kde cely proces probiha. Vytvoftil jsem Ganttiv diagram, ktery
zobrazuje ndvaznost jednotlivych operaci a pribéznou dobu vyroby. Déale jsem proved]
analyzu technické pfipravy vyroby, vlastni vyroby a kooperaci. Jeden z hlavnich nastroji
analyzy jsem vyuzil samotné pracovniky spole¢nosti. Charakterizoval jsem ¢innosti

probihajici v téchto kategoriich a navrhl optimalizaci.
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5 Technicko-ekonomické zhodnoceni

V ptedchozich kapitolach jsem popsal jednotlivé ¢asti procesu, zanalyzoval jejich
priabéh a na zakladé zjisténych informaci jsem navrhnul optimalizaci. V této kapitole
bych celou tuto zélezitost shrnul jako celek. Uvedu navrh, kterym by se do budoucna

meéla spolecnost fidit tak, aby optimalizace probihala co nejucinngéji.

Hlavni faktor, ktery ovliviiuje veSkeré chovani spole¢nosti a realizaci
optimalizace je objem vyroby. Kusova vyroba je v tomto ohledu limitujici. Vyrobni
program DIAKAT povazuji za velice kvalitni a sofistikovanou Cc¢innost. Avsak

konstrukéné-technologické feSeni a planovani je pomérné slozité.

5.1 Optimalizace technické pripravy vyroby
V predchozi casti jsem popsal funkci TPV a navrhnul vice variant pro

optimalizaci. Zde zobrazuji shrnuti spole¢né s ekonomickym zhodnocenim.

Technickéd ptfiprava vyroby je dalezitym pocéatecnim c¢lankem celého procesu.
Proto bych piredevsim zdlraznil dulezitost pldnovani a souvisejici administrativy.
ZjednoduSeni vidim predevSim ve vyuziti celého potencidlu dosavadniho softwaru
Helios. Tento program se vyuZziva jiz pét let a roéné stoji 60 000 K¢. VyuZiti zbyvajicich
funkeci neni Z4dny vydaj navic. Také je moZnost nabizenych lekci k dikladnéjSimu

seznamenim se softwarem.

ZjednodusSeni
administrativy
Vyuziti vice funkci objednavani a
SW Helios dodrzovani
¢asovych
poZadavku

Planovani vyroby

Obrazek 36: Optimalizace planovani vyroby

Nékup hutniho materialu je velmi dileZitou funkci, jelikoZ je to stavebni kdmen
pro vétsSinu dilt konstrukce fezace RK-10. Nejedna se o sofistikovanou ¢innost, avsak je
zde prostor pro zlepseni, které vidim ptedevsim v normalizaci rozmérd hutniho materialu.

Tato optimalizace by neméla byt finanéné naro¢na. Technolog plisobici ve spolecnosti
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navrhne nové konstrukeéni feSeni pro dily, které jsou tvofeny hutnim materidlem, ktery je
u dodavatelt slozité dostupny. Zlepseni dostupnosti usnadni a zrychli objednavani. Dojde
také ke snizeni nakladl, protoze slozité¢ dostupné rozméry jsou objednavany od
maloobchodnikt, kde jsou ceny vyssi. Spolecné s touto optimalizacni ¢innosti navrhuji
pfrepracovani vyuziti nakupovaného materialu tak, aby se zamezilo zbytkim. Pokud
vezmu Vv tivahu dobu naskladnéni hutniho materidlu, kterd je v fadech hodin nebo dnd,
sniZil bych celkové zasoby 0 30 %. To by znamenalo, Ze se snizi pracovni kapital o 80 000

K¢ a tyto prostiedky se mohou vyuzit na navySeni pracovni sily.

Normalizace . _
Nikup hutniho rozméri administrativy a
materialu VyuZziti hutniho snizeni nakladu
materialu

Obrazek 37: Optimalizace hutniho materidalu

Technicka priprava vyroby obnasi také ptipravu spojovaciho materialu. Obycejny
nakup nepovazuji za slozity a finanén€ naro¢ny. Soucasti je prava spojovaciho materialu
tak, aby byl vytvofen atypicky tvar. Dle analyzy se jednd o komplikovanou a drahou
upravu, kterou musi vykonévat jeden pracovnik na soustruhu nebo frézce misto toho, aby
konstruktéra k vypracovani nového konstrukéniho feSeni, kde budou pouZity
normalizované spojovaci prvky. Propocital jsem veSkeré naklady souvisejici s t€émito
upravami a pii jejich redukci by spole¢nost mohla usetfit az 40 tisic KE ro¢né€. Spolecné

s tim se dosdhne navyseni disponibilniho vyrobniho ¢asu o jeden den na vyrobni davku.

Prepracovani
. , konstrukéniho ., N,
Spojovaci S ZKkraceni SniZeni
. s reseni a redukce z . o
material doby vyroby nakladu

upravy spojovaciho
materialu

Obrazek 38: Optimalizace spojovaciho materialu
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Pokud shrnu navrhy na optimalizaci TPV, dostavam se k jasnému feSeni. Aby
byly zminéné varianty realizovany, je zapotiebi jednoho pracovnika. Soucasny stav
neumoziuje dal$i vytizeni vyroby k vypracovani novych konstruk¢nich feseni apod.
Navyseni kapacity o jednoho pracovnika znamena pro spole¢nost ro¢ni naklad 450 tisic

K.

5.2 Optimalizace vlastni vyroby

V piedchozi ¢asti jsem popsal funkci vlastni vyroby a navrhl vice variant pro
optimalizaci. Jedna se o nejdulezitéjsi proces ve vyrobe fezate RK-10, proto by mu méla
spole€nost vénovat nejvétsi pozornost. Uvadim zde shrnuti moznych optimalizaci

v zamec¢nickych pracich, svafovani a soustruZeni.

Ptedevsim v zdmecnické praci spatiuji nejvetsi prostor pro zdokonaleni. Jak jsem
jiz zminil, vyvoj a vyrobu ptipravkil povazuji za nutnou a do budoucna prosperujici.
Uvedl bych tuto variantu na konkrétnim piikladu vyroby fiditek. Jedna se o profil, do
kterého je potieba vyvrtat pét dér o tfech riznych primérech. Na zakladé predchoziho
vyvoje pripravki a konzultace stanovuji realizaci vyroby pfipravku na finan¢ni zatéz
pohybujici se okolo 20 000 K¢. Limitujicim je zde vSak technologie a jeji dosahujici
ptesnost. Kviili nepfesné vyrobé se vétSinou nepodaii ptipravky vyrobit funkéni hned na
prvni pokus a je zapotitebi proces opakovat, ¢imz se vyrazn€ zvysuji néklady. Proto
navrhuji ptipravek vymyslet, vytvofit dokumentaci a zadat spolecnosti s CNC zatizenim.
Vysledek by znacné ovlivnil pritbéznou dobu vyroby a tim 1 sniZil naklady. V ptipadé
vyroby fiditek, kdy celkovy cas jedné davky o 15 kusech je 8 hodin, dojde ke snizeni na
4 hodiny, tj. uspora 1800 K¢&. Spole¢né s tim dochazi ke zvysSeni kvality a pfesnosti svart,

¢imz se zajisti unifikace. Navratnost tohoto ptipravku je 166 vyrobenych fezac¢i RK-10.

ZKkraceni pribézné
doby vyroby a
sniZeni nakladi

Vyvoj a vyroba

Zamecnické prace o 5
pripravku

Obrazek 39: Optimalizace zamecnickych praci

Pro svafovani jsem navrhl tfi varianty optimalizace. Prvni varianta spociva ve

vytvofeni fotodokumentace svarii a svafenct. S ohledem do budoucna, kdy by m¢l
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nastoupit novy svarec, vidim vyrazné zjednoduseni a zkraceni predevsim piipravné doby
a studovani vykresii. Timto krokem se také zamezi nedorozuméni a nepiesnostem. Tato
varianta neni financné ndkladnd a je mozna zrealizovat kdykoliv. Druhd varianta je
nakladnéjsi, ale velice funk¢ni. Investice do svafovaciho piipravku se jiz nékolikrat
osvédcila. Celkovy Cas svafovani se zkrati o tietinu. Jako posledni variantu bych zminil
kooperaci. V piipadé velkych objednavek bych misto dalS§iho zaméstnance vyuzil
moznosti externiho svafeciho pracovisté, kam bych dodal svafovaci pfipravky,

dokumentaci a domluvil se na cené.

V piipadé kooperace svafovani se celkovy Cas této ¢innosti zkrati o polovinu, tj.
o sedm dni. Stejny pracovnik, kterému ubyde prace svafovani ma moZnost se vénovat
zamecnickym pracim, kde navysi kapacitu a zredukuje celkovy ¢as z deviti dni na pét. To
pii hodinové rezijni sazbé 450 K¢ za zamecnické prace je celkem 14 400 K¢ na jednu

vyrobni davku o patnacti kusech, tj. 63 000 K¢ ro¢né.

ZjednoduSeni
Fotodokumentace DLOCIGSU a
rovani zKraceni
e Vivoj a viroba pribeiné doby
pripravki vyroby na
polovinu

Obrazek 40:Optimalizace svarovani

Soustruzeni je finan¢n€ narocnd Cinnost, kterd se pifi dostupné technologii
nevyplaci ve spole€nosti provozovat, proto se feSi kooperaci. Pfi porovnani cen jsem
dospél k vysledku, Ze vlastni vyroba je az Ctytikrat drazsi. Do této kooperace vSak nejsou
zahrnuty veskeré obrobky. Navrhuji vypracovani zbylé potiebné dokumentace k tomu,
aby mohly byt soucasti zatazeny do zakazkové vyroby. Interni soustruznik se bude moci

vénovat jiné naplni prace a také dojde ke snizeni nakladt 0 25 000 K¢ ro¢né.

Vytvoreni vyrobni
dokumentace SniZeni nakladi a
zbylych obrobki zlepSeni kvality
pro kooperaci

Soustruzeni

Obrazek 41: Optimalizace obrdabéni
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5.3 Optimalizace kooperaci

V piedchozi kapitole jsem popsal diilezitost kooperaci a navrhl rtizna feseni, ktera
by zjednodusila a urychlila proces vyroby Reza¢e spar RK-10. Uvadim zde shrnuti a
postup, ktery mi v této situaci pfijde nejvyhodnéjsi. Vzhledem K zavislosti na
subdodavkach bych se snazil o co nejlepsi vztahy s dodavateli. Osobné si myslim, Ze jsou
V této situaci dva mozné smery, kterymi se mize spolecnost vydat. Jeden z nich je navazat
dalsi kooperace, omezit tim vlastni vyrobu a soustredit se predev§im na montédz. Druhym
smérem je redukce kooperaci, zakoupeni vlastnich strojnich zatizeni a rozsifeni pole
pusobnosti. Jelikoz samotny program DIAKAT nevytizi nova zatizeni, bylo by potteba

nasmlouvat dalsi zakazkovou vyrobu.

Vyvoj kooperaci

Redukce kooperaci a zakoupeni novych Rozsireni kooperaci a redukce vlastni
strojnich zarizeni vyroby

Obrazek 42: Smery vyvoje kooperaci

Z Casove osy je patrné, Ze nejdelsi dobu dodani ma pravé kooperace obrabéni.
Zakoupeni CNC obrabé&ciho centra je finanéné velice naro¢né, proto bych se stale drzel
subdodavek. Pokusil bych se najit dalSi subdodavatelé, kteti by byly schopni zkratit
dodaci lhiity o 30 % a vice.

Vyhledani dalSich ZKkraceni doby

Obrabeéni subdodavatelu dodani

Obrazek 43: Optimalizace kooperace obrabéni

vvvvvv

spoluprace by dokézala cely proces svarovani zkratit o polovinu, tj. 0 sedm dni.

Kooperace svairovani ZKkraceni pribézné doby vyroby

Obrazek 44: Kooperace svarovani



5.4 Vysledek optimalizaci
Pribézna doba vyroby je dilezitym faktorem pro vyrobce i1 odbératele.
V ptedchozich kapitolach jsem navrhl optimalizace, které by mély znaéné zkratit cely

vyrobni proces. Uvadim zde grafické srovnani stavii pied optimalizaci a po jeji realizaci.

0BDOBI
1234567591011 121314151617 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 56 59 60

\ Didaci 062 knopesacs- Gbesbly
Ostatni komponenty

Zinkovna

Vypalky

Montaz

Obrazek 45: Ganttuv diagram pred optimalizaci
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Dodaci lhuta kooperace- Obrobky

Vypalky

Ostatni komponenty

Svarovani kooper.

Zam. Prace

Svarovani

Zinkovna
Montaz

Obrazek 46: Ganttiv diagram po optimalizaci

Na zéklad¢ navrZzenych optimalizaci se celkova pribéZzna doba vyroby zkratila
z pivodnich 60 dni na 42 dni. V tabulce jsou shrnuty oblasti a pocet dni, o které se diky

optimalizaci proces zkrati.

Tabulka 1: Zkrdceni doby vyroby v jednotlivych oblastech procesu

Oblast optimalizace Zkraceni doby vyroby [dny]
Obrobky 10
Zamecnicke prace 4
Svatovani 7
Material 1
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V této kapitole jsem provedl technicko-ekonomické zhodnoceni navrzenych
optimalizaci. Veskeré varianty jsem charakterizoval, uvedl nalezitosti, které musi byt
realizovany a propocital ndklady vynalozené na optimalizaci a jejich néavratnost. U
jednotlivych feseni jsem uvedl, jakym zptisobem ovlivni, respektive zkrati dobu vyroby.
Vysledek optimalizace vyrobniho procesu fezace RK-10 jsem zobrazil pomoci Ganttova

diagramu, kdy jsem porovnal ptivodni stav s optimalizovanym Stavem.
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6 Zavér

Cilem této prace byla optimalizace procesu vyroby fezace divokych spar RK-10
s ohledem na zkraceni priibézné doby vyroby a snizeni nakladt. Tuto bakalaiskou praci
jsem zpracoval ve spolupraci s Huddy Diamonds s.r.o, kterd se zabyva vyrobou
diamantovych nastroju a stavebni mechanizace. Aktudlni trendy trzniho prosttedi zvysuji

pozadavky na dodaci lhtty, kvalitu a cenu. Z tohoto divodu se vénuji pravé analyze a

nasledné optimalizaci vyrobnich procesu.

V prvni Casti této prace je predstavena spole¢nost Huddy Diamonds s.r.o a
provedena reSerSe problematiky vyrobnich procest. Definoval jsem dulezité pojmy a
nastroje projektanta, které v praci vyuzivam pti analyzovani vyrobniho procesu. V druhé
¢asti jsem predstavil vyrobni program DIAKAT, provedl analyzu vyrobkil a vybral
k provedeni navrhi optimalizaci. Jako hlavni kritéria pro vybér jsem zvolil objem

produkce, naklady a prodejni ceny a technologickou naro¢nost.

Pfi feSeni vyrobniho procesu fezace spar RK-10 jsem si veskeré vyrobni ¢innosti
rozdélil do tii kategorii dle jejich funkci a postaveni ve vyrobnim systému, tj. technicka
pfiprava vyroby, vlastni vyroba a kooperace. Nasledné jsem jednotlivé cinnosti
vyjmenoval, charakterizoval jejich funkci. Na zakladé tohoto rozboru jsem navrhl
optimalizacni feseni, které by predevsim zkratilo pribéznou dobu vyroby, snizilo ndklady
a zefektivnilo cely proces. V zavéru jsem shrnul mozné varianty a provedl technicko-
ekonomické zhodnoceni. Propocital jsem potfebné néaklady k realizaci téchto
optimalizaci, jejich navratnost a uvedl jsem jakym zpiisobem ovlivni dobu vyroby.
Vysledek jsem zobrazil pomoci Ganttova diagramu jako porovnani ptvodniho a
optimalizovaného stavu. Navrzené optimalizacni feSeni zkrati pribéznou dobu vyroby

jedné vyrobni davky o celych osmnéct dni.
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