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ABSTRAKT

Bakalarska prace se vénuje optimalizaci procesu montdze odtahové jednotky pro linku na
vyfukované folie s cilem zefektivnéni celého procesu. Prace je koncipovana do teoretické
¢asti popisujici aspekty montaze, moznosti optimalizace, extruzi folii a vlastnosti linek na
vyrobu vyfukovanych folii. Teoretické ¢ast je doplnéna praktickou casti, ktera srovnava ana-
lyzu ptivodniho procesu a procesu, ktery byl optimalizovan. Dale obsahuje navrhy zefektiv-
néni stavajici montdze. Prace je doplnéna materialy, které s projektem uzce souvisi a byly v

ramci projektu vytvotfeny a vyuzity.

Kli¢ova slova: montaz, optimalizace, extruze, proces, vyroba

ABSTRACT

Bachelor thesis works with theme optimalization of assembly process of towing unit for
extruded foil and effectiveness of whole process. Thesis has got teorethical part, which
describes montage process, possibilities of optimalization, foil extrusion and attributes of
extrusion lines. Practical part compare old process and the new. Practical part explore opti-
malization tools from real utilization in production. As well thesis includes materials from

project as layouts, manuals, descriptions.

Keywords: montage, optimalization, extrusion, process, production
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UvVOD

Vstupujeme do nového véku, kdy se v§e dynamicky méni, a zjis§t'ujeme, ze ze starych po-
radkul a zplsobii se miizeme poucit, ale zaroven bychom se méli snazit je zdokonalit, protoze
stale ve vSech odvétvich posouvaji limity. Timto pierodem prochdzi samoziejmé i strojiren-
stvi. Ustava vyroba primarnich substitutli a st€huje se do chudsich zemi a nas region se za-

¢ind postupné specializovat na vysoce technicky naro¢nou vyrobu.

Ve své préci se chci vénovat optimalizaci procesu montaze, tak, aby se stala efektivnéjsi.
V dobg, kdy jsou technologie na velmi vysoké trovni, je ¢as zamétit se na to, abychom pra-
covali chytfe a maximaln¢ vyuzivali lidsky kapital, kterého zacina byt v daném sektoru ne-
dostatek. Vzhledem ke svému vzdélani chei propojit cenné poznatky z praxe, manazerské
metody osvojené pii studiu aplikované ekonomie s technickymi znalostmi ziskanymi pii
studiu na Fakulté technologické. PIn€ si uvédomuji, Ze proces ma limity a ne kazda optima-

lizace dava ve skute¢nosti smysl, ale vétim, Ze tthel pohledu rozsiteny o multidisciplinarni

znalosti mi pomutize dat véci logiku a dosahnout Zadanych vysledkt piinosnych pro praxi.

V soucasnosti se stava rozhodujicim faktorem pii racionalizaci montazniho procesu lidsky
kapital, ktery mame k dispozici. V ramci odvétvi se potykame s nedostatkem kvalifikova-
nych a perspektivnich pracovnikl na vSech trovnich technicky zamétené vyroby. Z této si-
tuace plyne nutnost nastavit montazni procesy tak, aby byly srozumitelné naptiklad i ¢lo-
veku, kterému chybi potiebné technické vzdélani, a tudiz i1 souvislosti. Musime ale opatrné
vyhodnotit, do jaké miry je mozné vyuzivat pracovniky, kteti nemaji primarné kvalifikaci

strojirenského zaméteni.

Cilem mé prace je zanalyzovat puvodni proces montaze s nov€ navrzenym procesem a defi-
novat optimaliza¢ni feSeni, kterd byla pouZita v praxi. Na zavér by méla byt vyhodnocena
efektivita provedenych zmén a celkové vyhodnoceni projektu optimalizace. Doufam, Ze tato
teze splni svij ucel a poslouZzi i v budoucnu jako zéklad pro dalsi rozvoj a praci, kterou bych

rada zrealizovala.
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1 CHARAKTERISTIKA VYROBNIHO PROCESU MONTAZE

Montaz je standardni vyrobni proces, na ktery mizeme nahlizet z n€kolika tthlii pohledu.
Montézni procesy miizeme analyzovat a posuzovat hlavné z hlediska strojirenského (tech-
nologicnost, kvalita) a ekonomického. Proces montaze mize byt ovlivnén mnoha faktory.
Pokud se zamétfime na samotnou montaz, mize hrat zasadni roli kvalita jednotlivych dild,
zru¢nost pracovnikli, montazni pracovisté apod. Prikladem mutize byt ndkup levnéjsich dila,
které se jevi ekonomicky piijatelnéjsi, ale mohou zpomalovat samotny proces a ve vysledku,
se pouziti takovych dili mize prodrazit, protoze nekvalitni dily s sebou nesou nutné vi-
ceprace a prodluzovani doby montdze. Odborna literatura uvadi, ze: ,, Charakteristicka
zvlastnost montazniho postupu je v tom, Ze pri vstupu soucdsti do montdze se projevi vsechny
nedostatky predchozich operaci. . [1] VySe zminéné plati i pro chyby, které vzniknou pfi

montovani jednotlivych sestav a podsestav vyrobku.

Pro montaz je charakteristické, Ze je to proces, do kterého vstupuji urc¢ité hodnoty, které jsou
diky nému pfeménény na strojirenské ¢i jiné vyrobky. Mezi zakladni prvky, které jsou ne-
dilnou soucasti procesu, patii vyrobni prvky, neboli soucasti, prostiedky montaze, zatizent,
energie, technickd dokumentace a lidsky kapital. Setkavame se velmi Casto 1 se specializo-
vanymi piipravky, navrzenymi specialn¢ pro dany montazni proces nebo jeho cast. Kvalita
vSech téchto zékladnich prvkt ovliviiuje kvalitu celého vystupu — konecného strojirenského
vyrobku a celkovou dobu a naklady na jeho montdz. Pokud se zaméfime na ¢asové objemy,
tvofi montaz vétsinou okolo 30 % cCasu pottebného pro zhotoveni kone¢ného vyrobku. Roz-

sah montaznich praci, se ale miize priblizit az k 90 % u velmi pracnych zarizeni. [1]

1.1 Montazni proces

Technologicky proces montaze miizeme rozdélit do nékolika fazi. V primarni nebo také pr-
votni fazi jsou vstupem do procesu jednotlivé soucastky. Soucastka je nejjednodussim ele-
mentem vyrobku. Miizeme pracovat se soucastmi piimo v zdvod¢ vyrobenymi nebo normo-
vanymi, které jsou dodavany. Pokud se nejedna o tizce specializovanou vyrobu se zvlastnimi
naroky, je vyhodné volit pfevazné soucasti normované, a to z divodu, Ze jsou vétSinou lev-
néjsi, protoze pochazeji ze specializované¢ho zavodu a sniZuje se portfolio vyrobnich usek,

které by musela produkce pokryt, ¢imz se Setfi prostory, €as, pracovnici a kapital.

Do dil¢i montaZe zahrnujeme i montazni skupiny nebo podskupiny, které vznikaji z jednot-

vvvvvv
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samostatné jednotlivé konstrukcni skupiny.” [2] Rozpad vyrobku na jednotlivé montazni
skupiny dava prostor napiiklad pro montovani podskupin do zasoby tzv. na sklad nebo vznik

centralniho pracovisté v piipad¢, ze se funkéni skupiny opakuji u vice vyrobkd.

Vystupem z montdzniho procesu a celkové montaze je vyrobek, ktery je v elementarnich
pripadech smontovan ze soucasti u technicky naro¢néjsich zatizeni z jednotlivych skupin.
Dale je mozné jednotlivé vyrobky pouzivat ve vyrobnich linkach a tratich. Na kone¢ném
vyrobku jsou patrné veskeré kvalitativni nedostatky, které vznikly ptedchozi montazi. Je
redlné, Ze skupiny mohou individudlné vyhovét kvalitativnim kritériim, ale kompletni vyro-

r~ o1

bek jiz ne, a proto je nedilnou soucésti montazniho procesu kontrola kvality a spravnosti

pouzitych postupt.

Fu TE Em ED En S S B EE ES En En S S O S S S EE EE S S S s s e . I
I I
: SOUCAST I

1
I DILCi MONTAZ I
I I
I I
I SKUPINA/PODSKUPINA [
I I
| e e e e e e e e e e e e o —— -

VYROBEK CELKOVA MONTAZ

Obr. 1: Schéma procesu montdze [Viastni zpracovani]

1.2 Montazni operace

Montézni operace jsou soustavné Cinnosti, které jsou provadény na pracovisti montdze, a
jejich vysledkem je poZzadovany vyrobek. Samotnd pracovisté mizeme rozdélit podle irovné
automatizace, a to na manualni, mechanizovana a automatizovana montazni pracovisté. Sa-
motné ¢innosti provadéné v radmci montdze miZzeme rozdé€lit do tfi stézejnich skupin, a to

podle charakteru prace. [1]
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* Pripravné operace

Jde o prace, kterymi je zahdjena samotnd montaz. Pfipravné prace zahrnuji prevzeti materi-
alu a soucasti. Zahrnuji i kontrolu kvality a provedeni jednotlivych prvki, ktera musi odpo-
vidat ptilozené technické dokumentaci. Do této kategorie fadime i upravu soucasti, jako je

napt. odmastovani, brouseni apod.
* Montazni operace

Jadro celého procesu tvoii samotné kompletovani vyrobku nebo skupiny, kdy jsou jednotlivé
prvky nizsi trovné spojovany do vyssich celkt. V této fazi je dilezité dodrzovat pozadavky

na provedeni vyrobku (napft. utahovani Sroubti na pozadované momenty).
* Dokoncovaci operace

V zavéru celého procesu kontrolujeme funkénost celého vyrobku, a to pohledové, po strance
funk¢nosti spusténim. Predpokladame, Ze pouzité soucasti odpovidaji technickym pozadav-

kiim. Ve finalni fazi montéaze dale provadime napft. nastaveni stroje na pozadované hodnoty.

e Demontaz

Za doprovodnou operaci vV ramci montaze mizeme povazovat demontaz, kdy je jiz hotové a
Casto vyzkousSené zatizeni pievazné z transportnich ditvodl ¢astecné rozebrano. Operace de-

montaze opét podléha technické dokumentaci. [2]

V pribéhu vSech montaznich operaci pracujeme s technickou dokumentaci. Do technické
dokumentace zahrnujeme kusovniky, které obsahuji seznam soucésti, které jsou ve vyrobku
pouzity. Kusovniky jsou doplnény potfebnymi vyrobnimi vykresy. Tyto dva hlavni zdroje
informaci byvaji doplnény montdznimi postupy, které popisuji jednotlivé Cinnosti, jejich
souslednost, naro¢nost a ¢asovy objem. Dale se setkavame s vyuzivanim fotodokumentace

nebo riznych technickych tabulek.
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1.3 Druhy montaze

Pti definovani montaze pro konkrétni vyrobu mizeme volit z nékolika typli montéznich pro-
cest, jak je patrné z nize uvedené¢ho schématu. Do druhi montaze mizeme zatradit jeste
demontéz, kdy se jedna o Castecné rozebrani zkompletovaného vyrobku, napt. z transport-

nich duvodu.

MONTAZ

PROUDOVA NEPROUDOVA

TAKTOVANA PLYNULA KONCENTROVANA DIFERENCOVANA

Obr. 2: Rozdéleni druhit montdze [Vlastni zpracovani]

1.3.1 Proudova montaz

Pro proudovou montdz je charakteristické, ze je v pohybu. Zakladni ¢asti konecného vy-
robku jsou pohyblivé vzhledem k jednotlivym montaznim pracovistim, ktera jsou speciali-
zovand, a zakladni ¢asti vyrobku se v priabéhu montéze piesouvaji po jednotlivych montaz-
nich boxech, kde je provadéna dil¢i montaz. Tento druh montaze volime v piipad¢, Ze jsou

si jednotlivé vyrobky velmi podobné nebo jsou vyrabény ve velkych mnoZstvich. Proudovou

vvvvv

*  Plynuld montaz

Setkadvame se 1 s oznacenim plynulé proudové montaze jako sériové. V plynulé montaZi je
nejcastéji vyuzit dopravnikovy systém. Vyrobni linky mohou byt napt. pasové nebo kru-
hové. Zakladni ¢ast vyrobku putuje na dopravniku k jednotlivym pracovistim nebo pracov-
nikim. Proces miiZeme oznacit za nepietrzity a s minimem prodlev, jako je napf. hledani

materialu, nastrojii apod., protoze pracovisté je nastaveno presn€ na dany montazni krok.
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Moznosti feseni plynulé montaze jsou patrné na obrazcich nize. Je uvedeno uspotradani do-
pravnikového pasu ptimého — ptimkova montaz. [3] Montaz je rozdélena do Sesti postup-
nych krokd, které provadéji jednotlivi pracovnici. V modernich provozech je mozné pracov-
niky v urcitych fazich nahradit roboty. Druhou uvadénou variantu piedstavuje kruhovy do-
pravnik, ktery mizeme volit napiiklad pii nedostatku prostoru, nebo pokud se jednotlivé
operace prili$ neli$i a mizeme vyuzit spole¢ného prostoru ve stiedu dopravniku, naptiklad

pro soucastky.
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Obr. 4: Pasova plynuld montaz Obr. 3: Kruhovd plynuld montaz

[Vlastni zpracovani] [Vlastni zpracovani]

 Taktovana montaz

Taktovana montéz je obdobou montaze plynulé, nékdy je nazyvana jako staciondrni sériova
montéaz. Je charakteristickd prodlevami v montaZi. Toto naruSeni vytvaii taktovanou struk-
turu procesu. Taktovanou montaz miizeme nastavit tak, ze se vyrobek kompletuje na jednom
misté a v taktech prichazeji jednotlivi specializovani pracovnici a materidl, nebo se pfesouva

samotny vyrobek.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

1.3.2 Neproudova montaz

Neproudova montaz se profiluje staciondrnim pracovistém, na kterém vznika cely vyrobek.
Tento model montaze aplikujeme pro komplikované a rozméroveé naro¢né vyrobky. U tako-
vychto zafizeni jsou vétSinou i naro¢néjsi pozadavky na zpracovani a kvalitu a malo dil¢ich
¢innosti, kterd by se dala nahradit i nekvalifikovanymi zaméstnanci, jako je tomu casto u
proudové montaze. Pracuje se napi. s nadrozmérnymi dily, coz s sebou nese bezpecnosti
rizika, a je tieba, aby tyto prace vykonavali kvalifikovani a zodpovédni pracovnici. Neprou-

dova montdz ma jesté dalsi dvé podskupiny.
 Koncentrovana montaz

Jde fakticky o nejdelsi montazni proces. Na jednom pracovisti provadime kompletni postup-
nou montaz vyrobku s jednou skupinou pracovnikt, kteti zkompletuji cely vyrobek. Nevy-
hodou tohoto druhu montaze je velky objem spotfebovaného Casu a mista, pracovisté je ob-
sazené po celou dobu montaze vyrobku. Pozitivem tohoto procesu mize byt to, Ze je ziejmé,
kdo na vyrobku co montoval, a tim padem jsou snadno nastavené zodpovédnosti. Montéti
maji piehled o pribézném stavu dilti, vyrobku, pribéhu montaze. Koncentrovanou montaz
je vhodné volit pro slozité, nadrozmérné vyrobky nebo vyrobky vyzadujici nadprimérnou

kvalitu. Uplatiiujeme ji v tzv. kusové neboli zakazkové vyrobé. [3]
* Diferencovana montaz

Diferencovana montéz je efektivnéjsi variantou montaze koncentrované. V radmci vyrobku
jsou identifikované jednotlivé montazni skupiny a podskupiny, které jsou kompletovany
mimo hlavni koncentrovanou montéz. Tento zptisob umoziuje zkraceni prubéhu vyrobniho
procesu. Paralelni mont4z podskupin mohou provadét bud’ pracovnici z montézni skupiny,
nebo zcela jini. ZhorSuje se transparentnost procesu, protoze je rozdélen na jednotlivé urovné

vewvr

jednotlivych montéznich skupin oznaujeme jako konecnou montaz.
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2 OPTIMALIZACE VYROBY

S ohledem na to, ze cilem praktické ¢asti této bakalaiské prace je racionalizace dil¢iho pro-
cesu montaze jednotky linky na extruzi f6lii, je vhodné piiblizit i problematiku montaze a
fizeni vyroby z hlediska manazerského a procesniho. V této fazi se dostavame na pomezi
strojirenstvi a managementu, kdy je nutné tyto dva proudy vzajemné propojit do funkéniho
celku tak, aby koncepce daného projektu opravdu davala smysl a bylo realné projekt zreali-
zovat. Je dost mozné, ze analyza sestavena pomoci riznych manazerskych nastroju nebude

v praxi realizovatelna napt. z diivodt technologickych.

Pro procesniho manazera se miize jevit jako zcela realné vyrabét produkt proudovym typem
montéaze, kdy rozpracovany vyrobek putuje montdznimi pracovisti na rizn¢ koncipovaném
dopravnikovém systému a projekt se zda byt efektivni, realizovatelny a v budoucnu ptina-
Sejici velkou usporu. Z pohledu technické je napt. pro dany produkt tento typ montaze ne-
vhodny z ditvodu nachylnosti konstrukce vyrobku na vyvazeni a setizeni, které neni mozné
garantovat v prubéhu celé montaze, a tim padem je ovlivnéna kvalita vysledného produktu,

vvvvvv

kaznika a garance vysoké kvality.

V soucasné dob¢, kdy mame k dispozici nepifeberné mnozstvi materiali a technologii, ale
naopak nedostatek kvalifikovanych pracovniku, se stale vice pramysl orientuje na inteli-
gentni racionalizaci procest. Nejde tedy pouze o kratkodoba a levna feSeni, jako nakup lev-
n¢jSich substitutt, ale celkové rozsahlé projekty, zasahujici do ptivodnich struktur procesu.
Je dilezité zminit, Ze tyto procesni zmeény s sebou nesou inovace, které se projevuji napiic
oddélenimi podniku, a proto nejde Cist¢ o vyrobni Usek. Jednotlivé zmény provedené ve
vyrob¢é maji ¢asto dle hodnotového fetézce nebo stromu hodnot dopad napt. na oddéleni

logistiky, expedice nebo personalni ttvar.

2.1 Principy §tihlé vyroby

Stihla vyroba nebo také mezinarodné uznavany pojem Lean Production je vyrobni filozofie,
které je prostfedkem pro ziskani konkuren¢ni vyhody. V téchto souvislostech hovotime o
konkurenéni vyhodé strategické, tedy v dlouhodobém horizontu. Stihla vyroba je vychodnim
konceptem. ,, Ten spocivad ve vyrobé pruzné reagujici na pozadavky zakaznika a poptdvku,
ktera je rizena decentralizované prostrednictvim flexibilnich pracovnich tymii, pri malé

hloubce vyroby (nizkém poctu na sebe navazujicich vyrobnich stupinii). “ [4] MlUzeme uvést
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dalsi definici charakterizujici stihlou vyrobu jako celkovy koncept. ,, Lean je sdruzeni prin-
cipti a metod, jez se zameéruji na identifikaci a eliminaci ¢innosti, které neprinaseji zadnou
hodnotu pri vytvareni vyrobkii nebo sluzeb, jez maji slouzit zakaznikovi procesu. ““ [5]. Z vyse
uvedené definice je patrné, ze hlavnim principem managementu v duchu Lean je identifikace

a eliminace plytvani.

Plytvani je samo o sob¢ Sirokym pojmem, ktery mizeme i v rdmci vyrobniho inzenyrstvi
uchopit z riznych thld. Nejéastéji ptichazi na fadu plytvani materialem, protoze to je ¢asto
viditelné. Skrytym druhem plytvani mohou byt ¢asové prostoje. V celkovém dusledku je ale
stézejni 1 plytvani vyrobni plochou, kdy je Spatn€ uspotadané pracovisté nebo je plocha zby-
te¢n¢ dlouho obsazena. Mizeme plytvat lidskymi zdroji, napt. na nekvalifikované ¢innosti.
Dale se miize vyskytovat plytvani i v procesech jako takovych nebo v administrativé, kdy se

muze projevit jako Spatné nastaveni komunikace ¢i zodpovédnosti.

2.2 KAIZEN

Jako ptedstavitele filozofie §tihlé vyroby je mozné uvést Kaizen. Kaizen je systematika, se
kterou se pravdépodobné setkame pii zavadéni zmén do jiz bézZicich procest. Stru¢né vysti-
huje Kaizen snaha dosdhnout mensich — dil¢ich uspéchii v krat§im ¢asovém horizontu. Tato
»mala“ zlepseni v souctu piinaseji vyznamny kladny efekt. , Kaizen je kombinaci dvou ja-
ponskych slov: kai znamena ,,zmén vse“ a zen znamena ,,ku prospéchu vsech*. Pristupy
Kaizen vychdzeji z predpokladu, Ze zmeny v malych pravidelnych pririistcich, jsou-li dlou-
hodobé aktivné udrzovany, mohou ve svém souhrnu prinést vyznamnd zlepSeni vykonnosti

procesii. “ [5]

Nespornou vyhodou Kaizenu je to, Ze je mozné ho v ramci podniku zahajit v malém méfitku
Vv podobé kratkych workshopli S mensim projektovym tymem. Kaizen miize byt prvnim kro-
kem k zavedeni inteligentniho fizeni procesi. Miizeme ho napiiklad vyuzit, pokud vyvstava
otazka, ze ve vyrobé chybi pracovnici. Je diskutovatelné, zda ndm primarné€ opravdu zamést-
nanci chybi. Vystupem z Kaizen workshopu miize byt zlepSeni procest tak, abychom doka-
zali pokryt navyseni i se stavajici zaméstnaneckou zakladnou. Souc¢asnym trendem jiz neni
fesit problémy kvantitou, tedy navySenim kapacit nebo procest, ale kvalitou, tedy zlepSova-

nim stavajicich procest, podminek a vstupti.
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Obr. 5: Kaizen [Viastni zpracovani]

2.3 Metodika optimalizace vyroby a procesu

V kontextu této bakalarské prace je celkovym procesem vyroba, kterd je tvofena dil¢imi
montazemi. Mizeme optimalizovat jak vyrobu v globalnim pohledu, tedy celopodnikove,
nebo se zaméfit na dil¢i useky vnitini struktury montéze, jak je tomu v tomto piipad€. Roz-
hodnuti, zda budeme optimalizovat vyrobu jako celek, nebo jednotlivé useky, je vhodné Cinit
s ohledem na rozsah produkce. Pro uspésnou realizaci projektu je dilezité drzet se n¢kolika
zékladnich kroki a zvolit vhodné néstroje a metody, které budou vyhovovat piimo potiebam
dané vyroby. Je redlné, ze to, co funguje vyborné v sériové vyrobé komponentti pro automo-
bilovy prumysl, je velice neefektivni pti pouziti v zakazkové vyrobé. Tento fakt ale nezna-
mend, ze se dand metoda ned4 pouzit v upravené podobné, ptipadné nemize slouzit jako
dil¢i prostiedek k dosazeni urcitého cile nebo danou metodu miiZzeme vyloucit a ziskdme
informaci, Ze je pro nas nevhodna. ,, Dynamickym prvkem zlepSovani procesii je zména.
Pomérné mnoho procesu zlepsovani krachuje nebo profituje pravé na ni.“ [6] I to, Ze se
projekt ubird do tzv. slepé ulicky, nemusi byt vniméano pouze negativng, protoZe se ocitdme

v situaci, z které je mozné se poucit, a stavu z, které¢ho je mozné dale vychazet.
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V soucasnosti je pomérné¢ mnoho metodik zefektiviiovani a racionalizace vyroby, proto teo-
reticka ¢ast nastifiuje pouze ¢ast moznosti, které je mozné dale vyuzivat a které budou roz-
pracovany prakticky v druhé ¢asti prace. Diky tomuto nepfebernému mnozstvi pohledi a
nastroji miizeme sestavovat pro kazdou vyrobu ur¢ity modifikovany optimalizacni proces,
ktery vyuzije téch nejvhodnéjsich nastroju pro dany piipad. Zasadni je pro mne pro indivi-
dudlni feSeni problematiky v daném kontextu. Z divodu Sirokého portfolia manazerskych
metod pro optimalizovani procest piedstavuji pouze ty, které byly hlavné vyuzity v navaz-

nosti na praktickou ¢ast bakalarske prace.

Pti optimalizovani vyrobnich procestt mtizeme zvolit naptiklad metodiku DMAIC, ktera je
soucasti principti Six Sigma a je nastrojem, ktery umozni fidit i technologické optimalizaéni
procesy. Princip je vystiZzen v péti fazich Six Sigma, které jsou velmi snadno modifikova-

telné a aplikovatelné pro Siroké spektrum oblasti. [7]
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\ Improve - \ J
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Obr. 6. DMAIC schéma [Vlastni zpracovani]

2.3.1 Definovani cila

Vychéazejme se situace, ze organizace ma nastaveny jisty systém controllingu. VétSinou se
pii internim auditu projevi urcité negativni jevy. Za né miZeme povaZovat stagnaci vyroby,
propad vyroby, nizsi zisky apod. Druhou variantou je, Ze je situace uspokojiva, ale je stale
prostor pro zefektivnéni a zlepSovani. V tomto momentu nastadva rozhodnuti soucasnou si-

tuaci fesit a dosahnout v nasledujicich obdobich lepsich vysledkd.
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V této fazi je dilezité jasné vytycit cile, kterych mame dosahnout, ptipadné se jim alespoii
ptiblizit v podobné dil¢ich cili. K analyze stanovenych cili mizeme pouzit SMART me-
todu. Metoda SMART urcuje charakteristiky, které by mél kazdy stanoveny cil spliovat,
tak, abychom ho v budoucnu dokazali dosahnout. Provéfeni stanovenych cili je prvnim kro-
kem k tspéchu. Cil musi byt jasné zadany, musime ho nastavit tak, abychom jej dokazali
vyhodnotit — ¢emuz odpovida volba spravnych ukazateli. Cil by mé¢l byt zvolen tak, aby
ptinesl kolektivni uzitek a nedostali jsme se do bodu tzv. Paretova optima, tedy stavu, kdy
bude uzitek jednoho zvySen pouze na ukor né¢koho jiného. Cil musi byt uskutecnitelny a pro

jeho realizaci volime ¢asovy horizont, ktery odpovida skute¢nym potiebam.

Tab. 1. SMART analyza cile [Viastni zpracovani]

S Specific definovany
M Measurable méfitelny
A Agreed ve shodé
R Realistic realny
T Timed Casové vymezeny

* Projektovy tym

Dalsim velmi dalezitym bodem je sestaveni projektového tymu, ktery bude optimalizaci
zpracovavat. Tym by mél byt slozen z ptiméfené¢ho poctu pracovnikt. Mély by byt vyvazené
zastoupeny jednotliva oddé€leni a trovné. Je zasadni stanovit hned v po¢atku hierarchii pra-
covni skupiny a zodpovédnosti. Vedouci pracovnik by v tomto ptipadé mél mit potiebné
soft-skills pro fizeni tymu, tak, aby dokazal efektivné rozdélovat tikoly do dilé¢ich pracovnich
skupin a kolegy motivoval, protoze velka ¢ast projektu stoji na lidském potencidlu, ktery je
dnes jednou z nejcennéjSich komodit, a je tfeba efektivné pracovat a téZit z lidského kapitalu
a znalosti, které s sebou jednotlivi pracovnici pfinaseji, a nahlizet na pracovni skupinu, tak,

ze kazdy je jedine€nym zdrojem informaci, nezavisle na pozici.

Pro hladky a co nejrychlejsi pribéh projektu a feSeni problémd spojenych s tématem je
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vhodné nastavit eskala¢ni proces. Ten miizeme nasledné vyuzit i v feSeni konkrétnich pro-
bléml v montazi. Jasné nastavené zodpovédnosti a komunikac¢ni kandly pfindSeji dyna-

v r

mictéjsi fesSeni problému a zefektivnéni celé procedury.

2.3.2 Méfeni a analyza sou¢asného stavu

Pokud se dostavame do faze, kdy mame vytycené urcité cile, které jsme se rozhodli realizo-
vat, je dilezité analyzovat vychozi stav. Je diilezité vstupni analyzu provést peclivé, nejlépe
na zéklad¢ dat z nezavislych zdrojii. Mizeme porovnavat napiiklad experimentalni data
s modelovou analyzou, vytvoienou na zakladé historickych tdaji. Mtzeme vyuzit riznych
manazerskych nastroji a metodik, ale dalsi cestou je naptiklad i rozhovor se zaméstnanci
nebo hodnotici dotaznik. Je nutné brat ztetel na vSechny ucastniky procesu, protoze oni jej

vytvaii a hraji v ném vyznamnou roli jako nositelé¢ dilezitych informaci a znalosti.

Cim komplexnéji analyzu provedeme, tim ziskame kvalitngjsi vychozi data, ktera poskytnou
obraz soucasného stavu. Je vhodné vyuzit co nejsirsi portfolio metod a nastroji pro ziskani
dat s co nejvétsi vypovidajici hodnotou, které porovname s daty ziskanymi mén¢ sofistiko-
vanymi metodami, jako je napiiklad rozhovor s pracovniky. Musime zohlediiovat to, Ze ma-
tematické metody a manazerské modelovani maji v praxi své limity, které jsou omezovany
riznymi faktory. Tento fakt je patrny zvlasté ve strojirenstvi, kdy naptiklad pfi normovani
muzeme vypocitat, Ze dokaZzeme stroj vyrobit s vyuzitim peti mechanikii, ale musime napfi-
klad zohlednit, Ze v tomto poctu jiz neni mozné montaz daného modulu provadét bezpecné
a efektivné. Informaci o hygien¢ a bezpecnosti prace obtizné¢ postihneme matematickym

modelem a vétSinou vychazime z praktickych poznatkii nebo experimentalnich zjisténi.

2.3.3 Navrh a implementace zlepSeni

V této fazi jsou na zdklad¢ uzkych mist definovanych v analyze soucasného stavu navrzeny
moznosti feSeni. Tyto ndvrhy jsou nasledné uvadény do praxe v tzv. pilotni neboli testovaci
fazi projektu, kdy se prakticky ovéfuje, zda jsou navrzené¢ modely opravdu feSenim a cestou
k dosaZeni vyty€enych cili. V praxi se mizou napiiklad objevit neocekavané technické li-
mity, které neumoznuji vyuzit navrZené feSeni. Samoziejmé mize byt vysledkem testovaci
faze to, Ze dany smér projektu neni spravny, a pro dosaZeni cili je tfeba zvolit novou cestu

a nové metody.
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« Standardizace

V ptipad¢, Ze se podarilo ovérit, ze navrhnuté feSeni spéji k naplnéni vytycenych cilii a jsou
dostate¢n¢ ovéteny v testovaci fazi, je mozné je implementovat do vyrobniho procesu a po-
stupu jako standard, na kterém se da stavét, ale ktery je béznou soucasti celého procesu. Je
vhodné s vysledky projektu a s planem standardizace navrzenych postupli seznamit i dalsi
odd¢leni a pracovisté, ato i v piipad¢, Ze se jich samotny projekt netykal, protoze se piedejde

riznym dezinformacim.
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3 PRINCIPY TECHNOLOGIE VYROBY VYFUKOVANE FOLIE

Nasledujici kapitoly této bakalarské prace se vénuji technologii zpracovani polymert pro
vyrobu vyfukované folie. Zatizeni, které prochazi optimalizacnim procesem, ktery je analy-
zovan v praktické Casti, je soucasti prave linky na vyrobu tohoto produktu. V této praci se
zaméiujeme na folii, kterd je prevazné vyuzivana jako obalovy materidl. Raab uvadi, Ze:
spotreba termoplastit v USA na obaly predstavovala v roce 1997 33%. [8] Z tohoto ¢isla je
patrné, Ze obaly a folie predstavuji vyznamny segment trhu a objemu vyroby. Je to dano

stavem konzumni spole¢nosti a pozadavky zakaznika.

3.1 Zakladni material

Zakladnim materidlem pro vyrobu folii jsou polymery neboli plasty. ,, Nazvem plasty se
obecné oznacuji materialy, jejichz podstatnou cast tvori organické makromolekuldarni latky
(polymery). “ [8] Polymery jsou v soucasnosti velice rozSifenym materialem a jejich zpraco-
vani a pouziti zaznamenava progresivni tendence, kdy se s timto druhem materialu setka-
vame prakticky vSude a ve vSech odvétvich. ,.Z technického hlediska spociva jejich mnoho-
strannd pouZitelnost v jejich mimoradnych viastnostech a moznostech vyrabét plasty s velmi
rozdilnymi viastnostmi. ““ [9] Dale uvedena tabulka ptfedstavuje rozdéleni, vlastnosti a za-
kladni vyuziti jednotlivych druhti polymert. V technické praxi se Casto setkdvame 1 s rozd¢-
lenim plast podle jejich vyuziti, kdy je délime na komoditni, konstruk¢ni a specidlni. Z
komoditnich plastli jsou zhotovovany bézné vyrobky, konstrukéni plasty spliuji narocné
technické pozadavky na material a jsou nakladnéjsi. Specialni plasty maji jedine¢né vynika-

jici vlastnosti, vyuzivané ve specifické vyrobé¢, kdy tomu odpovida i vysoka cena vyrobkii.

Tab. 2: Rozdéleni a pouziti plastii [Viastni zpracovani]

PLASTY

TERMOPLASTY REAKTOPLASTY ELASTOMERY

Svaftitelné a tvafitelné za | Po vytvrzeni nejsou za dal§iho piisobeni | Vyznacuji se vysokou

pusobeni tepla tepla opétovné tvaritelné a svatitelné elasticitou

. , Pneumatiky, tésnéni,
Folie, izolace Lepidla, armatury
guma
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* Polyethylen (PE)

Pti vyrobé f6lii se nejcastéji jako surovina pouziva polyethylen. Samotny polyethylen zis-
kavame polymeraci ethylenu a je slozen z uhliku a vodiku. Polymerace je proces, pii kterém
dochazi ke spojovani elementarnich jednotek ve slozitéjsi celky. Jde o nepolarni krystalizu-
jici polymer. Polyethylen zatazujeme do skupiny termoplasti, je pro n¢j jako pro ostatni
termoplasty charakteristické, ze pti zahtati je mozné jej tvaret nebo svafovat — svafovani
folii. Je pro néj typicke, ze je bezbarvy, tvarove pevny az do 80°C, vysoce chemicky odolny
a je elektro-izolantem. Hovofime o vyznamném materialu z vyrobniho hlediska, protoze ma

Siroké spektrum pouZiti a vyznacuje se nizkou cenou.

Tab. 3: Viastnosti Polyethylenu [Vlastni zpracovani]

VLASTNOSTI POLYETHYLENU
Modul pruznosti v tahu [MPa] 200 -1400
Mez pevnosti v tahu [MPa] 8-35
Teplota tani [°C] 120 - 137
Teplota skelného prechodu [°C] -110 - (-122)
Hustota [kgm™] 914 - 960
Nasakavost (H20, 23°C, 24h) <0,01 %

Rozlisujeme nékolik druht polyethylenu, které se vzajemné lisi vlastnostmi. Na jednotlivych
typech polyethylenu je patrna rozmanitost moznosti jeho vyuziti v technické praxi a z toho

plynouci roz$ifeni tohoto materialu.
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Tab. 4: Modifikace polyethylenu [Viastni zpracovani]

Nazev Zkratka Vlastnosti
- Linearni struktura
Vysoko-hustotni polyethylen - Vlastnosti v hornim
HDPE intervalu PE
High-Density Polyethylen crvaiu
- Bé&Zné vyrobky
- Rozvétvena struk-
tura
Nizko-hustotni polyethylen
LDPE - Vlastnosti spodni
Low-Density Polyethylen ¢asti intervalu PE
- Folie, hracky, obaly
Stiredné-hustotni polyethylen - Stiedni hodnota hus-
MDPE tot
Middle-Density Polyethylen Y
- Nizka hustota
Linearni nizkohustotni polyethylen - Rozvétvena struk-
LLDPE tura
Linear-Low-Density Polyethylen
- Vysoko-pevnostni
folie o malé tloust'ce
- Velmi vysoka hus-
Velmi vysokohustotni polyethylen tota
UHMWPE - Namahané soucasti
Ultra-High-Molecular-Weight Polyethylen (loziska, formy
apod.)

3.2 Technologie extruze

Zpracovani polymert extruzi je stale povazovano za primarni technologii v odvétvi zpraco-
vatelstvi plastl a plastikarské technologii. Kazdy kilogram polymeru projde v pribéhu své

Zivotnosti minimdlné jednou vytlacovacim strojem. [10]

Polymer vstupuje do vyroby nejcastéji v podobné granulatu, jedna-li se o termoplasty. Re-

aktoplasty maji jako primarni surovina pro vyrobu podobu praskovou, tekutou, eventudlné
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pastovitou. Teplotu na zac¢atku procesu uvazujeme ve vétsing pripadi 20°C. V ptipadé forem
polyethylenu, ktery vstupuje do vyroby f6lii nejcastéji, tedy hovoiime o granulatu, protoze

se jedna o termoplast.

Vétsinou nebyva zpracovavan polymer v Cisté podobé, ale je obohacen o aditiva, kterd maji
ovlivnit jeho vlastnosti. Mizeme se naptiklad setkat s aditivy, které prodluzuji zivotnost,
jako jsou UV-stabilizatory, zabranujici starnuti plastu v disledku ptisobeni UV zafeni, nebo
naopak degradabilni ptisady, které usnadiiuji proces rozkladani plastu, ktery je jinak velmi
stalym materidlem, diky chemickym vlastnostem. BéZné je 1 obohacovani o barviva ovliv-

fyjici vizudlni podobu vysledného produktu.

Polymer prochazi v pribéhu zpracovani tremi fazemi, které jsou popisovany jako zasobo-
vaci, kdy dochazi k dodavani vstupniho materialu vétSinou pfti teploté 20°C. B€hem piecho-
dové faze vznika tavenina, dosahujici, dle typu polymeru, ptiblizn¢ 200°C. V posledni tazi
dochazi k vystupu polymeru z vytlacovaciho zatfizeni. Pti extruzi polymert je dilezité do-
sahnout pIného roztaveni polymeru, udrZeni teploty taveniny nizsi nez degradabilni pro dany

polymer a udrzeni dostatecného tlaku.

Vypocty, které souviseji s extruzi polymert, jsou pomeérné¢ komplikované, protoze musime
piihlédnout k reologickym specifikim polymernich latek, které podminuji vlastnosti cho-
vani taveniny. Nemtizeme aplikovat poznatky ze slevarenstvi kovti, protoze polymerni latky
se chovaji jinym zptisobem nez kovy. V soucasnosti vyuzivame i v odvétvi zpracovani
plastt vyspély software, ktery poskytuje vypoctovou podporu. Pro piiklad je mozné uvést

softwary specializované na extruzi EXTRUCAD.

Vyrobky vyrabéné pomoci technologie extruze zhotovujeme na vyrobnich zatfizenich nazy-
vanych extrudéry. Extrudéry jsou soucasti vice ¢i méné komplikovanych linek. Diky témto
vyrobnim zatizenim mizeme vyrobit Siroké spektrum vyrobki, které nas obklopuji v kaz-
dodennim Zivoté&. ,, These maschines extrude a tremendous variety of products at high rates.
Among these are cables and wires, pipes, films, sheets, coating of paper and other substra-
tes, monofilaments, and various contoured profiles. “. [11] Hovotime tedy o velmi obtizné

nahraditelné moderni technologii vyroby.
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3.3 Charakteristika vyrobni linky na extruzi folii

RozliSujeme nékolik zédkladnich druhi linek na extruzi f6lii. Pro vétsinu téchto vyrobnich
zafizeni je ale charakteristické, ze sestavaji s ur¢itych standardnich prvki. Mezi zdkladni

¢asti linky na zpracovani polymert patfi:
e Vytlacovaci stroj
e Vytlacovaci hlava
e Zafizeni pro chlazeni a kalibraci
e Zatizeni zajiStujici odtah a navijeni

Extrudér nebo také vytlacovaci stroj je hlavnim prvkem celé linky. ,, The purpose of the ex-
truder is to feed a die with a homogeneous material at constant temperature and pres-
sure. “ [12] — Tedy hlavnim ukolem extrudéru je produkovat homogenizovany material za
konstantni teploty a tlaku. Extrudér se skldda z davkovaciho zatizeni, kterym je do stroje
ptivadén material pro zpracovani Sneku, ktery provadi plastikaci materialu a vystupniho
zatizeni. ,, Die Schnecke ist eines der wichtigsten Bauelemente der Schneckpresse. Von
ihrer geometrischen Konstruktion, von ihrer Oberfldchenbeschaffenheit und von ihrer
Temperatur hingen in hohem Masse die Arbeitsproduktivitit und die Giite der Erzeugnisse
ab. * [13] Zpracovani $neku miize do velké miry ovlivnit produktivitu a kvalitu vyrobku.
Miizeme se také setkat i se stroji diskovymi nebo pistovymi. VytlaCovaci stroj ma tfi cha-
rakteristické zony: plnici, plastikacni a vytlacovaci. Temperacni zafizeni zajistuje ohiev a
termoclanky, které monitoruji teplotu. Nedilnou soucasti je 1 vytlacovaci hlava, ktera zajis-
tuje samotou extruzi, na ni navazuje chladici zatizeni a déale systém pro odvadéni vyrobku.
Vytlacovaci hlava je oznacovéana jako nastroj. Jednotlivé prvky linky na extruzi folii jsou
zietelné na schématickém znazornéni nize. Dle blizsi specifikace pozadavkl na vyrobu
jsou nasledné navrhovéany jednotlivé vyrobni linky. Je dulezité, aby vSechny stroje byly

kvalitn€ zpracovany, protoZe vysledna kvalita vyrobku je ovlivnéna v§emi zatfizenimi,
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ktera se na vyrobnich krocich podileji. Tato bakalarska prace se vénuje konkrétné casti vy-

robni linky, ktera zajist'uje odtah extrudované folie.

5 6 7 8
e 3 o o ™ Ny - i d— N Tk . o
W ) D N \""\ NN W_R\\E
N\ N N \ L %
1 z 3

Obr. 7: Zarizeni na extruzi folii [2]

1 — plnici oblast, 2 — plastikacni oblast, 3 — vytlacovaci oblast, 4 — davkovac,

5 —vdlec, 6 — snek, 7 — temperacni system, 8 — vytlacovaci hlava
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Obr. 8: Linka na extruzi folii [14]

1 — davkovaci zarizeni, 2 — Snekovy extrudér, 3 — vytlacovaci hlava
S chladicim prstencem, 4 —tubus, 5 — kalibracni zarizeni, 6 — sklddaci

desky, 7 — odtah, 8 a 9 — prevddeéci valecky, 10 — navijeci zarizeni

Linka miZe byt vystavéna v nékolika riznych variantach, napiiklad podle typu zvoleného

odtahu folie. Konkrétné hovoiime o:

*  Hornim odtahu
e Dolnim odtahu

*  Horizontalnim odtahu
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Oproti lince s hornim odtahem neni tieba pro dolni odtah navrhovat slozity systém
chlazeni a vyuzivame ptirozené¢ho proudéni vzduchu. Horizontalni odtah je vyuzivan
pro materidly sensitivni na teplotu. Vyznacuje se konstrukéné jednodussim extrudérem,

ale komplikovanéjsim odtahem vzhledem k poloze vyrobku.

Kvalita zpracovani odtahového zatizeni a jeho vhodna volba vzhledem k druhu vy-
robku nam zajisti dosahnuti pozadované jakosti vysledného produktu a uspokojeni hos-
podaftsko-procesnich pozadavki na fizeni vyroby. Vhodné navrzené feseni odtahu pro

linku se nemalym dilem podili na jeji spravné funkc¢nosti.

/
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e
TULLLLTLLL 7202002 20007022002 0 20 22 2 222222

Obr. 9: Linka s horizontalnim odtahem [14]

1 — davkovaci zatizeni, 2 — Snekovy extrudér, 3 — vytlaCovaci hlava s chladicim prs-
tencem, 4 —tubus, 5 — skladaci desky, 6 — odtah, 8 a 9 — pievadéci valecky, 10 — na-

vijeci zafizeni
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Obr. 10: Linka s dolnim odtahem [14]

1 — davkovaci zatizeni, 2 — Snekovy extrudér, 3 — vytlaGovaci hlava s chladicim
prstencem, 4 — tubus, 5 — kalibra¢ni zatizeni, 6 — skladaci desky, 7 — odtah, 8 —

navijeci zatizeni
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4 CILE PRAKTICKE CASTI

Teoretickd ¢ast této bakalarské prace postihuje vSechny dulezité aspekty, které vstupuji do
projektu optimalizace montazniho procesu. V prvé fadé se vénuje samotné montazi jako
technologickému procesu, ktery popisuje a charakterizuje, nasleduje nastinéni problematiky
optimaliza¢nich metod a zasad, které souvisi s navrhovanim novych postupti. Posledni ¢ast
se vénuje samotné technologii extruze a linkam na vyrobu extrudované folie, tak, aby se

Ctenaf seznamil se zatizenim, které je pfedmétem optimalizace.

V praktické ¢asti budou vyuzity poznatky a metodiky zminéné v teoretické Casti, které bu-
dou aplikované na optimalizaci konkrétniho procesu montéze. Hlavnim ukazatelem miry
uspéchu bude tspora montdzni plochy, ktera plyne ze zefektivnéni samotného procesu, a

technologi¢nost procesu nového.

Jako reprezentativni vzorek, na kterém chci demonstrovat vysledky projektu, jsem zvolila
odtahovou jednotku s oznac¢enim 2200, protoze jeji Cetnost vyskytu v montaznich procesech,
ptvodnim i novém, je vhodna pro provedeni analyzy. Zastupci jednotlivych procesi jsou

odtahy, které prob¢hly standardné, bez odchylek, které by ovlivnily namétené hodnoty.
Cile bakalatrské prace jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

1) Analyza puvodniho procesu montaze

2) NavrzZeni a implementovani optimaliza¢nich feSeni kli¢ovych otazek

3) Analyza optimalizovaného procesu

4) Komparace puvodniho a optimalizovaného procesu a jejich vyhodnoceni
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5 PROJEKT OPTIMALIZACE MONTAZE

Projekt optimalizace montaze odtahové jednotky byl koncipovan v duchu DMAIC metody,
ktera charakterizuje jednotlivé hlavni kroky, které byly v pribéhu projektu realizovany. Na-

pli jednotlivych konkrétnich sekvenci projektu je uvedena v tabulce nize.

Tab. 5: DMAIC optimalizace [Viastni zpracovani]

D M A | C
Zadani projektu | Naméry Analyza Zavadéni do Kontrola nasta-
Projektovy tym | Sbér dat Testy procesu veni procesu

V prvotni fazi bylo vymezeno zadéani projektu a jeho cile. Hlavnim cilem bylo sniZit objem
potifebné montazni plochy a €asu. Spolu se zahdjenim projektu byl uréen projektovy tym,
ktery byl odpovédny za jeho realizaci. V dal$im kroku prob&hly nameéry potiebnych hodnot
a sbér dalsich dat. Soucasti byl i workshop, vedeny v duchu Kaizenu, ktery poskytl kom-
plexnéjsi pohled na problematiku a vyselektoval mista, kterd jsou povazovana za problema-
ticka.

Nasledovala uz ryze prakticka ¢ast, ktera obsahovala analyzu a pocatek testovani jednotli-
vych zlepSeni a jejich analyzovani v praxi. Poznatky, které se ukazaly jako spravné, byly
nasledn¢ dopracovany a zavadény jiz do standardniho procesu. Findlni a velmi dilezitou fazi
projektu je faze kontrolni. Kontrola monitoruje v pravidelnych intervalech, zda optimalizo-
vany proces bézi tak, aby vykazoval pozadované hodnoty. Déle stale upravujeme a zlepsSu-

jeme jednotlivé oblasti, i kdyZ se jiz nejednd o zasadni zmény.
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6 ANALYZA PUVODNIHO PROCESU MONTAZE

Pro piivodni proces montaze bylo charakteristické, Ze byl provadén kompletné cely na jed-
nom montaznim pracovisti a zahrnoval veskeré montazni operace. Jednalo se tedy ve své
podstaté o nejpomalejs$i mozny zptisob montaze, kdy hovotime o neproudové montazi kon-
centrované na jedné plose. Veskeré prace provadéli pracovnici montdze. To je vyznamny
bod, protoze mame rizné kvalifikované a zkusené pracovniky a na nekteré Cinnosti vyuzi-
vame zbyte¢né rekvalifikované jedince, které mizeme efektivnéji vyuzivat v jiném useku
montaZe. V podstaté neexistovala délba prace. Cinnosti si pouze rozdélil tym, ktery mél kon-

krétni zakazku zpracovat.

Dal$im vyznamnym bodem bylo, Ze v podstaté neexistoval dany montéazni postup, ktery by
urcoval sled montaznich krokti a operaci. Jednotlivé tymy stroj montovaly dle svého uvazeni
podle urcitého logického postupu, ktery se ale u jednotlivych zakazek lisil. Kontrolu zajis-
tovala az finalni kontrola pti spusténi stroje, kdy se ovéfovala jeho funkcnost. Stejné tak
jako postup, nebyl organizovany navoz materialu. Cela zakazka se vyskladiovala pfimo do
daného montazniho boxu a pouze nadrozmérné dily byly odvolavany ze skladu v pribehu

montaze.

NAVOZ

!

MONTAZ

|

KONTROLA
TEST

|

DEMONTAZ
EXPEDICE

Obr. 11: Puvodni proces montaze [Vlastni zpracovani]
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Jednotlivé slozky celého procesu a jejich procentudlni zastoupeni je znazornéno v dale uva-
déném grafu. Na zaklad¢ tohoto d€leni jsou nastaveny i kli¢ové ukazatele, které jsou vyuzity

pro vyhodnoceni pfinost optimalizace.

MONTAZ

Obr. 12.: Graf slozky montaze [Vlastni zpracovani]

6.1 Kapacity spotiebované piivodnim procesem

Provedla jsem analyzu dat ptivodniho stavu, ktera poskytla informace o spotfebované mon-
tazni plose. Pro tento krok jsem vytvofila detailni mapu vyrobnich hal, jejiz ¢ast dokumen-
tujici zonu montaze odtahovych jednotek, je pfiloZzena k bakalaiské praci. V této mapé€ jsem
pfesné stanovila rozméry jednotlivych montaznich boxt a stanovila celkovou plochu, ktera

byla obsazena mont4zi odtahové jednotky.

Analyzovala jsem kapacitu zaméstnanct, kteti se aktivné podileji na montazi daného modulu
na zékladé¢ internich informaci, které zpracovavaji mistfi jako vedouci jednotlivych montaz-
nich tymu.

DalSim métitelnym aspektem je doba, po kterou stroj setrvava v montézi. Tato data byla
zpracovana a ziskdna na zéklad¢é pozorovani a analyzy dat, ktera jsou béZn¢ zaznamenavana
Vv pritbé¢hu a po skonceni montaze. Dalsi informace byly vyuZzity z interniho systému a slou-

zily hlavné pro porovnani nasbiranych hodnot.
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Tab. 6.: Shrauti piivodni proces [Viastni zpracovani]

PUVODNI PROCES
Mont4zni plocha (m?) 1.367
Pocet zaméstnanct (na stiedisku) 40
Doba trvani montaze stroje (tydny) 7,6
Montéazni hodiny 514

6.2 Casova studie piivodniho procesu montaze

Na nize uvedeném schématu je znazornény priubéh vychoziho montazniho procesu. Pavodni
proces montéaze trval celych 5 tydnti, tedy 25 pracovnich dnli za standardnich podminek.
Pivodni proces sestaval z péti dil€ich fazi — samotné montaze celkii, montaZze op&rného

ramu, instalace zavazi, montaz ploSin a samotna faze testovaci.

Tyden 1 Tyden 2 Tyden 3 Tyden 4 Tyden 5
112(3(4|5|6|7(8(9]10]11|12(13]|14]15|16(17|18|19]|20(21(22|23|24
1 Montéz
2 Opérny ram
3 Zavaii
4 Plosiny
5 Test a spusténi

Obr. 13.: Studie piivodniho procesu [Vlastni zpracovani]

e Doba obsazeni plochy montizniho boxu

V souladu s pozadavky na cile projektu, kde hlavnimi métitky je ¢asova tspora a vytizeni
plochy, je sledovana doba, po kterou je montazni box obsazen pro montaz jednoho modulu.

Doba montaze na plose je vyjadiena v tydnech.
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Tab. 7.: Obsazeni montdzniho boxu P-moduly [Vlastni zpracovani]

Obsazeni montazniho boxu
EQ Norma (hod.) Cas (tyd.) A
POO1 13,9 174,0%
P002 6,7 31,4%
P003 51 5,7 11,8%
P0O0O4 6,7 31,4%
P005 4,9 -3,9%
Primér 7,6 49%

OBSAZENi MONTAZNIHO BOXU

Cas (tyd.)

13,9

P0O1 P002 P003 P004 P00S
Obr. 14.: Graf obsazeni montdzniho boxu P-moduly

[Vlastni zpracovani]

Dle standardu by méla byt montazni plocha zablokovana 5,1 tydne. Vybrané vzorky vyka-
zovaly primérnou hodnotu zvolené¢ho ukazatele na urovni 7,6 tydne. Odklonéni od normy

je tedy 49% v negativnim smyslu.
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¢ Celkovy montaZni proces

Dalsi ukazatel predstavuje ¢as v hodinach, ktery byl na montaz modulu spotfebovan. Tento

parametr vyhodnocuji nasledné v n¢kolika dil¢ich oblastech.

Tab. 8.: Montdzni proces P-moduly [Viastni zpracovaini]

Montazni proces
EQ Norma (hod.) Cas (hod.) A
POO1 461 -16,3%
P002 539 -2,2%
P0O03 551 465 -15,6%
P004 582 5,6%
P0O05 522 -5,3%
Primér 514 -6,8%

MONTAZNI PROCES

Cas (hod.)
o~
0
)] wn (o]
(a2} o
wn n
551 @- = T L
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sUU@g——~————-§__ S _ __ B _ . _q
P0OO1 P002 P0O0O3 P004 P0OOS5

Obr. 15.: Graf montazni proces P-moduly

[Vlastni zpracovani]

Montazni hodiny vykazuji vyrovnany charakter, ktery se projevuje primérnou dobou mon-
taze pod normou o témét 7%, kde vztahujeme odpracované hodiny ke stanovenému stan-

dardu 551 hodin na modul.
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e Dil¢i slozky procesu montize

Dale jsem analyzovala jednotlivé slozky montazniho procesu, jejich ¢asovou naro¢nost v ho-

dinach a porovnala jsem namétené hodnoty se standardem pro danou fazi procesu.

Tab. 9.: Kontrola a test P-moduly [Viastni zpracovani]

Kontrola a test
EQ Norma (hod.) Cas (hod.) A
PO01 90 -11,8%
P002 94 -7,8%
P0O03 102 96 -5,9%
P004 72 -29,4%
P0OO5 81 -20,6%
Primeér 87 -15,1%

KONTROLA A TEST

Cas (hod.)
102@- - = = L
& o)) (o) .
0
8g70————————— = — — — — |- o
~
P0O0O1 P002 P00O3 P0O04 P0O0O5

Obr. 16.: Graf kontrola a test P-moduly /Viastni zpracovani]

Féze zahrnujici kontrolu a test sestaveného modulu vykazovala uspokojivé hodnoty ve srov-
nani s predepsanymi montaznimi ¢asy. Hodnoty se pohybovaly 15% pod normovanou hla-

dinou stanovenych casi.
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Dalsi posuzovanou slozkou je elektrickd montaz. Dle nize uvedenych hodnot vykazuje vy-
sledky odpovidajici pozadavkiim, ale jiz na limitni hranici. Primérny rozdil ¢inni pouze 4

montazni hodiny.

Tab. 10.: Elektricka montaz P-moduly [Viastni zpracovani]

Elektrickd montaz
EQ Norma (hod.) Cas (hod.) A
POO1 90 -7,2%
P002 104 7,2%
P0O03 97 73 -24,7%
P004 111 14,4%
P0OO5 87 -10,3%
Primeér 93 -4,1%

ELEKTRICKA MONTAZ

Cas (hod.)

104
111

P0O01 P002 P003 P004 P0OOS5

Obr. 17.: Graf elektricka montaz P-moduly [Vlastni zpracovani]
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Posledni analyzovanou slozku pfedstavuje samotnd mechanickd montaz sestav stroje.
V této fazi pocitujeme nejvétsi potencidl pro uspory montaznich hodin vzhledem k povaze

prace. Mechanickd montaz byla primérné dokoncovana s 5% usporou.

Tab. 11.: Mechanickda montaz P-moduly [Viastni zpracovaini]

Mechanicka montaz
EQ Norma (hod.) Cas (hod.) A
POO1 281 -20,2
P002 341 -3,1
P0O03 352 296 -15,9
P004 399 13,4
P0O05 354 0,6
Primér 334,2 -5%

MECHANICKA MONTAZ

Cas (hod.)
[e2]
[¢)]
m
- =
2 E 2 -
352. ®
e ——— - —— ——— — — — — = — — — — = — ®
P0O1 P002 POO03 P004 P0OO5

Obr. 18.: Graf mechanicka montaz P-moduly [Viastni zpracovani]

Casova studie dil¢ich procesti vykazuje uspokojivé hodnoty, které z pohledu montaznich
¢ast plni stanovené normy. V souhrnu maji jednotlivé ukazatele tendenci ptiblizovat se k li-

mitnim hodnotam.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

7 NAVRH A IMPLEMENTACE OPTIMALIZACNICH RESENI

Hlavnim cilem projektu optimalizace procesu montaze odtahové jednotky, je snizit spotiebu
montazni plochy a usetfit hodiny, které spotiebovava montaz. Pro navySovani vyroby potie-
bujeme rozsifovat prostory, zajis§t'ovat vybaveni, logistiku, lidské kapacity a je vyhodné;si
Vv prvé fadé maximalizovat efektivitu stavajici ¢innosti, protoze vySe uvedena opatfeni jsou

nakladna a ¢asto v soucasnosti problematicky realizovatelna.

7.1 Implementace jednotného montazniho postupu

Jednim z prvnich kroki realizovanych v ramei projektu bylo stanoveni jednotného montaz-
niho postupu, ktery bude pro vSechny pracovniky zadvazny. Montazni postup byl stanoven
na zékladé¢ monitorovani montaze testovacich moduli. Stanoveni kodifikovaného montéz-
niho postupu umoznilo navrhnout dil¢i faize montaze tak, aby na sebe navazovaly jak lo-
gicky, ergonomicky a hlavné€ technologicky. Neni mozné narusit optimalizaénimi opatie-

nimi technologi¢nost montéaze.

Montazni postup byl rozdélen do n€kolika hlavnich blokl. Priméarné rozliSujeme mechanic-
kou ¢ast montaze, ktera podléha optimalizaci, a dalsi procesy. Postup mechanické montaze
se rozdélil na blok pfedmontéaze, ktera probiha na specializovaném pracovisti. Druhym blo-
kem je finalni montaz, ktera zacind paraleln¢ s pfedmontazi, a nasledné je na pracovisti fi-

nalni montaze stroj dokoncen.

V navaznosti na stanoveni zavazného montazniho postupu doslo k upravé kusovnikli a mon-
taznich podskupin. Byl proveden rozpad montéznich skupin na podskupiny, které byly vy-
selektovany do pfedmontaze. Pievazné se jednalo o malé montazni celky s vysokym podi-
lem normalizovanych, kanbanovych polozek. Déle skupiny, které nejsou narocné na trans-
port nebo sefizeni po jejich kompletaci. Zbylé montazni skupiny, které nevyhovovaly vyse

uvedenym parametriim, byly zafazeny piimo do finalni montdze.
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7.2 Rozsireni technické dokumentace

Standardné bylo pfi montazi vyuzivano bézné technické dokumentace, kterd obsahovala vy-
kresovou dokumentaci a kusovniky. Tyto dva zdroje informaci byly doplnény o montazni
navodky. Pro ndzornou ilustraci feSeni dané problematiky ptikladam v praci konkrétni na-
vodku jako ptilohu na konci bakalafské teze. Montazni ndvodky slouzik odstranéni prostoji
vznikajicich pfi studiu komplikované technické dokumentace. Dale poskytuji strué¢ny popis
montaze dané skupiny. Vyhodou je, ze pracovnik miize mit minimalni technické vzdélani,

ale pfesto operace po zacviceni bezpecné zvladne.

Zpracovala jsem montazni navodky podle pozadavkl, které nastavili mistfi a usek techno-
logie. Zakladnim pozadavkem bylo postihnout nejdilezitéjsi informace a montaz rozdélit do
logickych celkil podloZenych instrukcemi a ptislusnou fotodokumentaci. Montazni navodky

obsahuji 1 informaci o ¢asové naro¢nosti jednotlivych montaznich krokd.

Pti testovani podoby navodek bylo zjisténo, ze pivodni varianta ¢iselného oznacovani na-
vodek je nevyhovujici. V reakci na tuto situaci jsem piepracovala montazni navodky tak,
aby plnily pozadovanou funkeci. Pro ilustraci vazu v praci jednu ilustra¢ni navodku. Navodka
obsahuje nazev modulu, blok montaze. Dale v ni najdeme informace o dob¢ trvani montéaze
tace s popisy, ktera dopliuje a ¢astecné¢ nahrazuje nutnost pouzivat vykresovou dokumen-

taci.

Tento prvek technické dokumentace je umistén stabilné na konkrétnim pracovisti pfedmon-
taze, tak, aby byl pristupny jakémukoliv pracovnikovi montaze, ktery zde bude pracovat i
vyjime¢né. Byl zvolen staticky stojan piimo na pracovnim stole v Grovni o¢i, ktery je oto¢ny,
tak, aby navodky nezabiraly montazni plochu a spliiovaly zasady ergonomie. Montazni na-
vodky maji na pracovnim stole pevné dané misto stejné jako ptislusna vykresova dokumen-

tace nebo dopliujici tabulky (napf. tabulka momentt).
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Obr. 19: Sablona montazni navodky [Viastni zpracovani]

7.3 Vytvoreni specializovaného pracovisté a zména layoutu

Nové nastaveny proces montdze odtahové jednotky s sebou pfinesl vyraznou tsporu mon-

tazni plochy, ktera byla hlavnim cilem. Montaz odtahovych jednotek se podafilo centralizo-

vat do jedné lodé, coz znaéné¢ zlepsilo obsluznost montaznich boxti. Diky tispofe montaznich

ploch vzniknul jednotny sektor, ktery zahrnuje pracovisté predmontaze, pracovisté finalni

montaze a testovaci véze. Pro vSechny pracovisté je dostupny v bezprostiedni blizkosti kan-

ban, ktery je ptizpisoben piimo pro potieby jednotlivych pfedmontdznich pracovist. Nema-

lou soucasti optimalizace kanbanu bylo urceni vhodnych polozek, jejich zafazeni a nasledné

ptiprava podkladi pro realizaci kanbanovych vézi.
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Obr. 20.: Podklady pro realizaci kanbanu /Viastni zpracovaini]

Na zéklad¢ pozadavkl bylo vymezeno specialni pracovisté pro predmontaz jednotlivych

mensich montéznich skupin. Pro toto pracovisté byl vyuzit montazni box, ktery ma nestan-

dardni ptadorys. Pracovisté bylo rozdéleno do ¢tyt sektori oznaenym cislem, tak, aby se

usnadnil ndvoz materialu. Pro potieby logistiky byl pidorys doplnén o konkrétni fotografie

a Ciselné kody s umisténim a dnem navozu.
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21.: Realizace standardu na pracovisti [Interni archiv W&H Prostéjov]
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Jednotliva pracovisté jsou pfizpisobena svym vybavenim a vystavbou tak, aby korespondo-
vala s charakterem praci, které jsou v daném sektoru provadény. Pracovnik ma u pracovniho
stolu k dispozici na standardnich mistech dokumentaci, navodky, dopliujici podklady a pra-

covni pomuicky vyzadované danym krokem procesu.

Kanban VM Mult

Pseudokanban

Pracoviité

Pofadi ndvozu

Obr. 22: Layout pracovisté predmontdze [Vlastni zpracovani]

Systematika znaceni dil¢ich pracovist’ odpovidajicich layoutu pracovisté predmontaze je

uvedena Vv tabulce niZe.

Tab. 12: Rozdeéleni predmontadznich pracovist [Viastni zpracovani]

Oznaceni Nazev pracovisté

pracovisté

09 Pifedmontaz - elektro

01 Pfedmontaz — centralni ram

02 Predmont4z — prevodovkovy most

03 Ptedmontéaz — vedeni vody
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Spolu se standardizaci pracovisté pfedmontaze byl v dal§im kroku zpracovan navrh praco-
visté, ve kterém probiha paralelni montaz ramu stroje. Pracovisté finalni montaze je pohyb-
livé, ale cilem projektu bylo ho nastavit tak, aby bylo dle moznosti vzdy vystaveno stejné a
zabiralo stejnou montézni plochu s ohledem na pracovni Sitku stroje. Vystupem z celkové
analyzy pracovist’ jsou nejenom standardni layout stanovisté predmontaze a kone¢né mon-

taze, ale i celkovy layout vyrobni haly, ktery je vazan v praci jako ptiloha a dokumentuje

nazorné vyvoj optimalizované zony pied a po realizaci projektu.

EUR EUR
Motor
EUR EUR
Retézy
EUR EUR
Retézy
GB (é
GB @i
GB VOZ
| NAVOZNi ZONA

Obr. 23: Layout pracovisté konecné montdze

[Vlastni zpracovani]
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8 ANALYZA OPTIMALIZOVANEHO PROCESU MONTAZE
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Obr. 24: Optimalizovany proces montaze [Vlastni zpracovani]
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8.1 Kapacity spotiebované optimalizovanym procesem

Na zéklad¢ dil¢ich méteni se podatilo ziskat hodnoty, které vypovidaji o stavu kapacit, které

spotfebovava optimalizovany montdzni proces.

Tab. 13.: Shrnuti optimalizovany proces [Vlastni zpracovani]

Optimalizovany proces
Mont4zni plocha (m?) 862
Pocet zaméstnanct (stiedisko) 30
Doba trvani montaze stroje (tydny) 3,6
Montézni hodiny 410

8.2 Casova studie modulii optimalizovaného montazniho procesu

Zména pivodniho procesu pfinesla vyznamné uspory, které jsou patrné jiz v ptipade, Ze
hodnotime dobu montéze modulu z pohledu kalendainich tydni. Jak je patrné ze schématu,
nize vyznamnou roli hraje zména postupu a provadéni ¢asti operaci v paralelnim modu 1

piesto, ze vznika vice krokt.

Tyden 1 Tyden 2 Tyden 3
1{2|3|4|5|6|7|8|9]|10[11|12|13|14]|15

Prevodovkovy most
Pfedmontaz U-rdmu
Predmontaz vedenivody
Pfedmontaz obraceci tyce
Finalni montaz

Opérny ram
Zavazi
PloSiny

Test a spusténi |

Obr. 25.: Studie optimalizovany proces [Vlastni zpracovani]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka o1

¢ Doba obsazeni plochy montiZniho boxu

Pro moduly optimalizovaného procesu montaze byla provedena analyza setrvani stroje na
montazni plose. Vysledky tohoto klicového ukazatele jsou uvadény nize v tabulce hodnot a

grafickém znazornéni.

Tab. 14.: Obsazeni montazniho boxu N-moduly [Viastni zpracovaini]

Obsazeni montazniho boxu
EQ Norma (hod.) Cas (tyd.) A
NOO1 4 -21,6%
NO002 3,9 -23,5%
NOO3 5,1 4 -21,6%
NO04 3,3 -35,3%
NOO5 3 -41,2%
Primeér 3,6 -29%

OBSAZENi MONTAZNIHO BOXU

Cas (tyd.)

NOO1 NO0O2 NOO3 NOO4 NOOS5

Obr. 26.: Graf obsazeni montazniho boxu N-moduly

[Vlastni zpracovani]

DosazZené hodnoty vztazené k normé vykazuji velice uspokojivé vysledky. Pfiznivym jevem
je 1to, Ze jednotlivé moduly dosahuji vyrovnanych vysledkil a nenastavaji extrémni ptipady

ptilis kratkych nebo dlouhych intervala.
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e Celkovy montaZni proces

Dale je ptedlozena analyza hodin, které jsou tieba na pokryti montdzniho procesu. Z dat nize

uvadénych je patrné, ze vysledky jsou pfiznivé, hodnoty vyrovnané a zadny sledovany vzo-

rek nevykazuje negativni odchyleni od standardu nebo praméru.

Tab. 15.: Montazni proces N-moduly [Viastni zpracovani]

Montazni proces

EQ Norma (hod.) Cas (hod.) A
NOO1 428 -22,3%
N002 403 -26,9%
NOO3 551 418 -24,1%
NOO04 392 -28,9%
NOO5 407 -26,1%
Primeér 409,6 -25,7%

MONTAZNI PROCES
Cas (hod.)

551 @- @
AﬂQ.——————————i————————————————g——-.

NOO1 N0O02 NOO3 NOO4 NOO5

Obr. 27.: Graf montazni proces N-moduly

[Vlastni zpracovani]
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e Dil¢i slozky procesu montize

Nasledujici cast predklada vysledky analyzy procesu provedené pro jednotlivé diléi slozky
montaze. Montéz je i v tomto piipade rozdélena do tech zakladnich celkd, a to faze kon-

trolni, elektrické a mechanické.

Tab. 16.: Kontrola a test N-moduly [Viastni zpracovani]

Kontrola a test
EQ Norma (hod.) Cas (hod.) A
NOO1 62,6 -38,6%
N002 71 -30,4%
NOO3 102 83 -18,6%
N004 57,2 -43,9%
NOO5 58,2 -42,9%
Primér 66,4 -34,9%

KONTROLA A TEST

Cas (hod.)
107 @- L J
o
0
© = ~ ~
6O ——F —————— — — T — — — 5——-= f—— -0
NOO1 NOO2 NOO3 NOO4 NOOS5

Obr. 28.: Graf kontrola a test N-moduly

[Vlastni zpracovani]

Po vyhodnoceni vyse uvedené kontrolni faze je jisty zavér, ze ziskané vysledky jsou opét

uspokojivé.
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V dal$im kroku jsou zpracovany vysledky elektrick¢é montaze. Celkove se tato ¢ast procesu

pohybuje také v pozadovanych hodnotach a primérné 10% pod vyzadovanou normou -

viz. doprovodna tabulka a graf.

Tab. 17.: Elektricka montaz N-moduly [Vlastni zpracovaini]

Elektrickd montaz
EQ Norma (hod.) Cas (hod.) A
NOO1 85,1 -12,3%
NOO02 86 -11,3%
NOO3 97 98 1%
NOO4 76,5 -21,1%
NOO5 88,8 -8,4%
Pramér 86,9 -10,4%
ELEKTRICKA MONTAZ
Cas (hod.)
° = - °
- = — -
NOO1 NO0O02 NOO4 NOO5

Obr. 29.: Elektricka montaz N-moduly [Vlastni zpracovani]
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Poslednim vyhodnocovanym aspektem procesu je samotna mechanicka montaz, na kterou

se vztahovala vétSina optimalizacnich krokt. Tabulka hodnot je doplnéna o grafické vyhod-

noceni optimalizovanych moduli.

Tab. 18.: Mechanickd montaz N-moduly [Viastni zpracovani]

Mechanicka montaz
EQ Norma (hod.) Cas (hod.) A
NOO1 280 -20,5%
NOO02 246 -30,1%
NOO3 352 237 -32,7%
NOO4 258 -26,7%
NOO5 260 -26,1%
Primér 256,2 -27,3%
MECHANICKA MONTAZ
Cas (hod.)
352 @ S '
256 ._________G ————————————————————— -@
NOO1 N002 NOO3 N004 NOOS

Obr. 30.: Graf mechanicka montaz N-moduly

[Vlastni zpracovani]

I tato ¢ast procesu vykazuje velmi dobré vysledky vzhledem k tomu, Ze spotfebovany pra-

covni ¢as je o 27% sniZen oproti normo-hodinam.
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9 KOMPARACE PUVODNIHO A OPTIMALIZOVANEHO
PROCESU

Na zéklad¢ dat ziskanych z historie montdze daného modulu, analyzy ptivodniho montdz-
niho procesu a dat tykajicich se procesu nového, tedy optimalizované, je mozné provést
Vv této fazi vzajemné porovnani obou procesi. Diky této moznosti Ize nazorné vy¢islit, jaky

efekt pfinesla dand implementovana feseni, kterd je vhodné nadéale uvadét do standardu.

Tab. 19.: Komparace procesut [Viastni zpracovani]

Puvodni Optimalizovany Efektivita
Montazni plocha’ 1488 862 36%
Pocet zaméstnancii® 40 30 25%
Doba trvani montaze® 76 3,6 53%
Montazni hodiny* 514 410 20%

1 Data pro celé montdzni stiedisko odtahovych jednotek (celkovd rozloha zény).

2 Data pro celé montdzni stiedisko odtahovych jednotek (celkovy polet zaméstnancu).
3 Data uvddénd pro reprezentativni vzorek sledovany v této prdci.

4 Data uvddénd pro reprezentativni vzorek sledovany v této prdci.
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ANALYZA PROCESU
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Obr. 31.: Graf analyza procesit [Viastni zpracovani]

Z ptedchazejicich dat je patrné, Ze projekt optimalizace montazniho procesu byl ispésny a
pfinesl vyrazné uspory. Diky implementaci novych postupii se podatilo vyrazn€ zmensit ob-
jem potfebné montazni plochy a snizit pozadavky na naplnéni kapacity zaméstnancti, coz je
pii dneSnim stavu trhu prace ve strojirenském odvétvi vyznamny faktor. Optimalizace také
piinesla sniZeni poCtu pracovnich hodin a v posledni fad¢ zasadni snizeni setrvani rozpraco-
vaného stroje na montazni plose, kde u vybranych vzorki hovotime 0 uspote ptresahujici

50%, hovotime tedy o vynikajicim vysledku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo zanalyzovat ptivodni vyrobni proces a nalézt moznosti jeho
optimalizace, tak, aby se stal efektivnéj$im pii vyuziti ptivodnich prosttedkl. Optimalizace
byla provedena na zékladé¢ modernich manazerskych piistupti, spadajicich pfedevsSim do
principt Lean Production, a optimalizace technologickych nalezitosti vyroby. Na zaklad¢
navrzenych a implementovanych optimaliza¢nich zmén nésledné zanalyzovat a porovnat

zmény, které s sebou projekt prinesl, a vyhodnotit, zda bylo dosazeno o¢ekavanych pozitiv-

nich vysledki.

Vétim, Ze se podatilo naplnit vSechny cile této bakalaiské prace. Byly provedené casové
studie pivodniho procesu. V ramci projektu byla navrzena fada zmén a vylepSeni, které se
nasledné podaftilo prevést do praxe. Vyhodnoceni vysledkl bylo provedeno na zaklad¢ ¢a-
sov¢ analyzy optimalizovaného procesu a jejim vysledkem je kladné hodnoceni celého pro-

jektu, ktery prinesl ocekavané uspory, a to pfedev§sim montdzni plochy a montaznich cast.

Byla bych velmi rada, kdyby tato prace poslouzila jako inspirace pro dalsi i mensi podniky,
protoze je z ni zfejmé, ze neni nutné brat procesni ndstroje jako dogma, ale je mozné jednot-
livé metodiky ptizplsobit situaci, kterou je tieba fesit. Prace je také ukazkou toho, ze pokud
dojde ke shodé z pohledu ekonomického a technického, je mozné dosdhnout pomérné vy-

znamnych uspéchti i po malych krtaccich.

Doufam, ze v budoucnu budu moci nadéle rozvijet problematiku, kterou jsem se zacala za-
byvat praveé v této tezi, tak, aby moje prace v budoucnu tvofily uceleny komplex vyuzitelny

ve strojirenské praxi.
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PRILOHA P 111

Odtahova jednotka

(s ) Postu

NAVODKA P fedmontai
predmontaze: Pracovisté-03

04

Predmonta: dild Cas (HH:MM) [Foto

pohanénych valci

my YI7F LW

2:55

Poiadi

Popis jednotlivych kroku

Symbol

Podle provedeni Pro SroubyM12-
musi mit primér 16(18mm),pripadné prevrtat na
pramér 16 mm.Pro Srouby M16 musi mit otvory
pramér 20mm!

Zkontrolovat barevné provedeni domki lozisek
predniho pohangnaho valce,pripadné nechat
prelakovat(bila barva).

Doplnit maznice a vychystat zbyvajici dily do finalni
montaze.

Predmontovat rotac¢ni privody vody do valci,spoje
utesnit
pomoci koudele a tésnici pasty.
Zkontrolovat hazivost privodnich trubek ,pripadné je
prerovnat !!
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