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ABSTRAKT

Bakalatska prace pojednava o problematice analyzy normativu procesu navijeni statort ve
vybrané spolec¢nosti. Tato prace vznikla v ndvaznosti na potieby vybrané spolecnosti a klade
si za cil detailné analyzovat a zjistit aktudlni stav procesu, zejména v jeho predvyrobni faze.
Teoreticka ¢ast je vénovana literarni reSersi na téma analyzy vyrobnich procesi, je rozdélena
do 4 kapitol. Prvni kapitola prezentuje teoretické poznatky obecné k tématu vyrobnich
procest a zaroven popisuje podstatu vybraného vyrobniho procesu pro feseni bakalaiské
prace. Navazujici druha kapitola se vénuje normovani spotieby Casu, rozdé€leni slozek Casu,
které jsou v oblasti analyzy, tvorby a optimalizace normativii velmi dilezité. Treti kapitola
se vénuje pouzitym metoddm analyzy dat a jejich zpracovani, kapitola je kompatibilni
s posledni kapitolou teoretické Casti, ktera pojednava o zlepSovani vyrobnich procest.
Praktickd c¢ast zalind predstavenim spolecnosti a popisem procesu, vybraného pro
optimalizaci v ramci feSeni bakalarské prace. Sedma kapitola je vénovana procesni a datové
analyze. Vypracované analyza slouzi jako podklad pro navrh nového normativu pro vybrany
vyrobni proces. Pfedposledni kapitola se nazyva Navrh moznosti vyuziti datové analyzy pro
zlepseni vyrobniho procesu. Obsahuje prezentaci postupovych krokd, které byly vytvorené
pro navrh komplexniho postupu tvorby normativu pro navijeni statorG ve vybrané
spole€nosti. Zde je ptesnéji popsdno, ¢im tato bakalarskd prace miize byt piinosna pro
vybrany vyrobni proces. Posledni kapitola je vénovéana pfinostiim této analyzy a navrZzeného
postupu tvorby normativu pro podnik. Cilem bakalarské prace je analyza aktudlniho stavu
predvyrobnich operaci vybraného procesu a procesniho postupu pro tvorbu normativu v
budoucnu. Dilé¢im cilem této prace jsou vyvraceni pifimé zavislosti osové vySky a poctu

draZek na pracnosti a ndkladech a navrh co nejlepSich moZznosti uplatnéni analyzy.

Klicova slova: stator, analyza, normativ, proces, vyroba



ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the problem of the analysis of the stator winding process
normative in a selected company. This thesis has been developed following the needs of the
selected company and aims to analyse in detail and determine the current state of the process,
especially in its pre-production phase. The theoretical part is devoted to a literature search
on the topic of manufacturing process analysis and is divided into 4 chapters. The first
chapter presents theoretical knowledge in general on the topic of manufacturing processes
and also describes the essence of the selected manufacturing process for the solution of the
bachelor thesis. The subsequent second chapter is devoted to the norming of time
consumption, the distribution of time components, which are very important in the analysis,
creation and optimization of norms. The third chapter is devoted to the data analysis methods
used and their processing, the chapter is compatible with the last chapter of the theoretical
part, which deals with the improvement of production processes. The practical part starts
with an introduction of the company and a description of the process selected for
optimization in the framework of the bachelor thesis solution. The seventh chapter is devoted
to process and data analysis. The developed analysis serves as a basis for the design of a new
normative for the selected production process. The penultimate chapter is called Proposal of
possibilities to use data analysis for improvement of the production process. It contains a
presentation of the process steps that were developed to design a comprehensive process for
the development of a normative for stator winding in the selected company. Here it is
described in more detail how this bachelor thesis can benefit the selected manufacturing
process. The last chapter is devoted to the benefits of this analysis and the proposed
normative development procedure for the company. The aim of the bachelor thesis is to
analyze the current state of the pre-production operations of the selected process and the
process procedure for the normative creation in the future. The sub-objectives of this thesis
are to refute the direct dependence of axial height and number of grooves on labour and cost

and to suggest the best possible application of the analysis.

Keywords: stator, analysis, normative, process, production
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UvVOD

Tato bakalatska prace vypracovana ve vybrané spolecnosti vyrabéjici toCivé elektrické stroje
se zabyva analyzou normativu, pfesnéji zjisténim aktualniho stavu v pfedvyrobni etapé
navrhu vyroby jednotlivych stroji. Tato analyza je konkretizovdna na vyrobni proces
navijeni statord. Tento vyrobni proces byl vybran z divodu planovaného projektu tvorby
normativu. Prace bude slouzit jako podklad s diilezitymi informacemi pro tento projekt.
Jelikoz zde normativ neni nyni pouzivan, budou dulezité¢ data ziskany z technologickych
postuptl a vyrobnich vykresi, které ma spolecnost v digitalizované formé.

Teoreticka Cast této bakalarské prace se vénuje pojmim, oborim a metodam tykajicim
se analyzy vyrobnich procesli. Rozdélena je do ctyt kapitol, kdy kazdd je vénovana
odliSnému tématu. Prvni kapitola je vénovana definicim nejen zékladnich pojmi. Je zde
prezentovan princip funkce elektrickych stroji a postup navijeni statort. Kapitola
s poradovym ¢islem dva se vénuje normovani spotteby Casu. Jsou zde vysvétleny zakladni
pojmy a graficky zndzornén zptisob tfidéni spotieby ¢asu do jednotlivych skupin. Déle je
v uvedené kapitole popsand metodika normovani vybranych skupin normovani a nastinény
zpisob méteni vykonnosti procest. Tieti kapitola pojednava o vybranych metodach analyza
dat a jejich zpracovani. Zavérecna kapitola teoretické ¢asti popisuje vybrané metody
zlepSovani vyrobnich procesii, zamétuje se na teoretickou podstatu neustalého zlepSovani,
PDCA cyklu a podstatu stihlého konceptu vyroby.

V druhé cCasti této bakalatské prace se nachazi prakticka ¢ast. Tato Cast zacind predstavenim
spolecnosti= Druhd kapitola praktické Casti je vénovana vybranému procesu. Proces navijeni
statorli je zde krok po kroku popsan, pfilozeny jsou fotografie ptimo z firmy. Dalsi kapitola
je samotna analyza dat ziskanych z firemniho ERP systému nebo vyrobnich vykresti. Casy
a néklady jednotlivych druhti pracnosti jsou ziskany z technologického postupu. Kapitola je
vénovana predevSim grafim znézoriujicim zavislosti mezi ndklady nebo pracnosti a
parametry. V posledni kapitole praktické ¢asti-jsou prezentovany navrhy moznych feseni ke
zlepSeni vybraného vyrobniho procesu.

Cilem prace je vytvofit podklad pro projekt tvorby normativu planovaného v budoucnu
a ziskat informace o aktudlnim stavu vyrobniho procesu zejména v ptedvyrobnich etapach
navrhu vyroby. Dil¢im cilem je vyvratit tvrzeni, Ze s rostouci hodnotou parametri
(osova vyska a pocet drazek) roste i pracnost nebo naklady a pokusit se navrhnout co nejlepsi
moznosti vyuziti této analyzy. Od této analyzy se ocekava, ze nabidne ptinosy pro podnik

v oblasti navrhu technologickych postupii, presnéji jejich zjednoduSeni a zptesnéni.
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Na zévér uvodni casti je potfeba podotknout, ze pouzitd data jsou ucelové pozménéné

za ucelem ochrany obchodniho tajemstvi firmy.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cile bakalarské prace

Hlavnim cilem této bakalafské prace je vytvotreni podkladu pro planovany projekt zavedeni
standardniho procesniho normativu pro vyrobni proces navijeni statort a analyza stavajiciho
procesu tvorby technologickych postupil, zejména pak navrhu jednotlivych €asti pracnosti
vyrobnich operaci. Dil¢imi cili pro tuto bakaldiskou praci je vyvraceni tvrzeni, ze
rozhodujicim parametrem pro pracnost je velikost stroje a nadvrh moznosti uplatnéni této

prace.
Metody zpracovani prace

Pro Gspésné zvladnuti této bakalaiské prace byla nejprve zpracovéna literarni reSerSe na
témata tykajici se jednotlivych metod z oboru primyslového inZenyrstvi, ovlivitujicich
optimalizacni navrhy vyrobnich procest. Piedstaveni pojmii a prezentace zakladnich
informaci z aktudlni literatury byl velmi dulezity pro nasledné vypracovani praktické ¢asti.
Praktickd c¢ast vénujici se analyze vybraného vyrobniho procesu zalind sbérem dat
z jednotlivych technologickych postupii stroji vyrobenych za dvouleté obdobi. Tyto data
jsou nasledné interpretovany pomoci grafi vyjadiujicich jednotlivé zavislosti mezi
parametry stroje. Tyto zavislosti jsou vhodné popsany a ziskana data a informace pouzity

pro navrhy moznosti uplatnéni této bakalafské prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI PROCES

1.1 Vyroba

,»Celkova koncepce podnikani by méla vyjit z paradigma vyroby a tvorby hodnotového
Fetézce mezi vyzkumem — vyvojem — ndkupem — vyrobou — logistikou — prodejem —

marketingem a zakaznikem v jim pozadovanou hodnotu. “ (Jurova, 2016, str. 7)

Podle Sumana (© 2013) je priméarnim cilem ekonomickych jednotek je produkovat uzitek
pro jednotlivce. Vyrobu bereme jako vytvareni uzitku béhem urcitého obdobi nebo snaha
zvySovat schopnost produkovat uzitek v budoucnu. Vyrobu muzeme definovat jako
organizovanou ¢innost, kterd pfeménuje zdroje na hotové vyrobky ve formé zbozi a sluzeb
s cilem uspokojeni poptavky po téchto vytvorenych komoditach. Rozeznavame 3 druhy

vyroby:

1. Primérni vyroba — tzv. téZebni primysly, které ziskavaji jejich produkt z ptirody

(zemédélstvi, rybolov, lesnictvi).

2. Sekundarni vyroba — tzv. zpracovatelsky a stavebni priimysl. Firmy v téchto oborech

se zabyvaji zpracovanim surovin od firem z primarniho primyslu

3. Terciarni vyroba — firmy v tomto typu priimyslu se zabyvaji poskytovanim sluzeb,
které umoziuji prodej a distribuci produktid z ptedchozich dvou druhl vyrob

(obchody, banky, doprava)

Pro vyrobu jsou nutné vyrobni faktory. Vyrobni faktory miizeme rozd¢lit do ¢tytech druhd.
Prvnim z nich je ptida, kterd ndm poskytuje misto, kde vyrabime. Dal$im faktorem je prace,
to znamena Ze mame pracovniky nebo roboty, kteti na ptidé¢ dokaZou néco vyrobit. Neméné
dilezitym faktorem je kapital, jelikoZ bez penéz, bychom nemohli nakoupit ani material.
Poslednim vyrobnim faktorem je organizace, kterd se obycejné neuvadi. Je ale stejné
dialezitd jako ostatni faktory, jelikoz ty by samy o sob¢ nic nevytvortili. Nékdo je musi

sjednotit a koordinovat jejich ¢innost. (Suman, © 2013)
Déle podle Hefmana (2001) rozeznavame 3 typy vyrobnich systémii:
a) Kusova vyroba — vyroba malého mnozstvi rtiznych druhii vyrobka (napt. tocivé
elektrické stroje)
b) Sériova vyroba — vyroba vét§iho mnozstvi (davky) stejnych vyrobki, kde se tyto

série Casto opakuji
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¢) Hromadna vyroba — vyrabi se maly pocet druhli vyrobkid ve velkém mnozstvi

(vysoka mira opakovatelnosti)

1.2 Proces

Proces je sled ¢innosti, které je potfeba vykonat abychom dosahli pozadovaného vysledku.
Slovo proces je v dnesni dobé hojné€ pouzivano, a to zejména proto, ze lze timto slovem
vyjadfit Sirokou Skalu véci. Proces ma své vstupy a vystupy, které musi byt presné

definovany. (Repa, 2012)

Podle Russela (2011) je procesni strategie celkovy piistup organizace k fyzické vyrob¢ zbozi
a poskytovani sluzeb. Procesni rozhodnuti by méla odrazet, jak se firma rozhodla konkurovat
na trhu, posilovat rozhodovani o produktech a usnadiiovat dosazeni firemnich cilii. Firemni

procesni strategie definuje jeji:

* Vertikalni integrace — Rozsah, v jakém bude firma produkovat vstupy a tidit vystupy kazdé

faze vyrobniho procesu.

» Kapitalova narocnost — Kombinace kapitalu (tj. vybaveni, automatizace) a pracovnich

zdrojl pouzivanych ve vyrobnim procesu.

* Flexibilita procesu — Snadnost, s jakou lze zdroje upravit v reakci na zmény v poptavce,

technologii, produktech nebo sluzbach a dostupnosti zdrojt.

* Zapojeni zdkaznika — Role zdkaznika ve vyrobnim procesu.

1.3 Vyrobni proces

Jurova (2013) uvadi, ze vyrobni proces chapeme jako sled ¢innosti, které postupné pridavaji
produktu hodnotu. Vychazet je v8ak nutné z jednoduchého pravidla zhodnoceni vstupt do
procesu. K zajisténi uspéSného vyrobniho procesu je nutné veénovat pozornost témto

podminkam:
e Mit kvalitni vyrobni management
e Dbat na rozvoj technologii
e Dobie hospodafit s financemi

e Mit kvalitni pracovni sily, stroje apod.
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Cile vyrobniho procesu bychom mohli definovat ze tfech stran. Prvni stranou je vécny cil.
Vécny cil znamend, ze se snazime zhotovit produkt nebo poskytnout sluzbu pro zakaznika.
Dal$im cilem, ktery vyrobni proces ma je hodnotovy cil a znamend, Ze se podnik snaZzi
dosahovat pozadovanych vysledki hospodafeni a plni cile, kter¢ souvisi
s jeho dosahovanim. Posledni krokem, jak definovat cil vyrobniho procesu je cil huménni.
Tento cil nam tik4, Ze se snazime zajistit prubéh vyrobniho procesu pomoci podnikovych

1 huménnich sil. (Jurova, 2013)

vyrobni vyrobni produkt

faktory proces sluzba

Obrazek 1 - Vyrobni proces (vlastni zpracovani)

Podle Jurové (2013) je vyrobni proces je mistem, ve kterém se odehravaji ¢innosti, které
jsou dané vyrobnim programem. Vysledkem téchto ukoll je produkt. Kolik produktt vyjde
z vyrobniho procesu ovlivni cilovy trh ¢i zdkaznik a firma to musi pfesné védét, jelikoz
potfebuje naplanovat vyrobu doptfedu. Pro vyrobni proces pak musi podnik zajistit vyrobni
faktory jako jsou prace, pida a kapitdl. Podnik pak na zaklad¢ poptavky zakaznika,

vyrobnich faktorti a znalosti vyrobni kapacity naplanuje vyrobu.

Clenéni vyrobniho procesu dle Jurové (2013):

1. Podle miry plynulosti technologického procesu
e Vyroba plynula (chemicka vyroba)
e Vyroba preruSovana (strojirenska vyroba)
2. Podle charakteru technologie
e Mechanickd vyroba — méni se pouze tvar ¢i kvalita materialu
e Chemicka vyroba — méni se latkova podstata materiala

e Biologicka vyroba — naptiklad zrani ¢i kvaSeni (pfirodni procesy)
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3. Podle typu vyroby

e Kusova — spoustu riznych produktt

e Hromadné — spoustu kust mala druha vyrobki

e Sériova — vyroba stejnych produkti se opakuje v tzv. sériich
4. Podle formy organizace vyrobniho procesu

e Proudova vyroba — vyrabi se na vyrobnich linkach

e Skupinova vyroba — spoustu druhti v malych sériich

e Fazova vyroba — velky pocet druhti vyrobka po malo kusech

1.4 Procesni rizeni

Chromjakova (2013) uvadi, ze nas procesni fizeni vyzyva k systémovému premysleni o
procesech. Kazdy proces obsahuje jednak ¢innosti, které ptidavaji hodnotu, ale i ¢innosti,
které zadny uzitek nepiidavaji. Procesni fizeni je néstrojem, ktery ndm pomaha co nejlépe

investovat do vyuziti t€chto ¢innosti k tomu, abychom dosahovali co nejvétsi produktivity.

Pro procesni fizeni je pak zcela charakteristické integrovani jednotlivych aktivit, které

vvvvvv

Procesni fizeni je nastroj, ktery slouzi naptiklad k planovani vyroby, jeji kontroly nebo tfeba
ke zlepSovani jednotlivych procest. Zakladem fungovani procesniho fizeni je vSak spravné

pochopeni struktury procesi.

Principy procesniho fizeni podle Chromjakové (2013):

e Znat pozadavky na vystupy z jednotlivych procesii (védet co chece zakaznik)
e Znat pozadavky na vstupy do procesii (co? kolik?)

e Znat jaké kapacity mame k dispozici v jednotlivych procesech

e V¢&dét, co vyrabime

e Mit piehled o slabych mistech v procesech a pracovat na jejich zlepSeni

U procesniho fizeni je velmi dalezité si uvédomit, Ze zde musi byt vSe jasné dané. Zacina
to pevné stanovenymi cili, které procesy maji. Kazdy proces pak musi mit pevné stanoveno,
co se vném ma vykonavat. To, co se v jednotlivych procesech vykondva pak musi byt

kontrolovano podle jasné¢ danych metod a postupti. (Chromjakova, 2013)
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1.4.1 Vyhody a nevyhody procesniho Fizeni

Ciencala (2011) popsal vyhody a nevyhody procesniho fizeni nasledovné. V procesnim
fizeni kazdy ¢loveék presné vi, co ma dé€lat a jaké jsou jeho pravomoce. V ndvaznosti na to
muzeme fici, ze dochazi ke zjednoduseni pracovnich postupli. Procesni fizeni ndm muze
pomoci v rozhodnutich, kdy pfemyslime nad tim, zda bude urcity proces provadét ve firmeé
anebo jej outsourcujeme, jelikoz procesni fizeni nam poméha soustfedit se na klicové
procesy a podnécuje nas k outsourcingu téch vedlejSich. Procesni fizeni sebou nese také
rozhodné velkou fadu nevyhod. Mezi ty hlavni patfi zejména nedostatek vile k dotazeni
nékterych zmén, dale to mlze byt strach, Spatnd komunikace, maly zajem ze strany vedeni

nebo tieba nedostateéné zapojeni zaméstnanct do zlepsovani procest.

1.5 Teorie elektrickych stroji

Podle Moskovského (1953) se elektrické stroje se odlisuji od ostatnich oborti nachazejicich
se v prumyslu velmi znatelné a to tim, Ze se zde pohybujeme ve velmi Sirokych rozsazich
riznych parametrt téchto strojii. Naptiklad rizné malé motirky maji vykon sotva par watti,
kdeZzto turbo/hydrogeneratory dosahuji vykonu 100 000 kW nebo tfeba valcovaci motory
dosahuji kolem 40 otacek za minutu, kdezto motory pro sptadani hedvabi dosahuji az 12 000
ot/min. Co vSak ziistava podobné je provedeni samotnych strojii. Elektrické stroje jsou
sloZeny ze dvou zékladnich ¢asti, a to z aktivni a konstrukéni ¢asti. V aktivni ¢asti sledujeme
pretvofeni jednoho druhu energie na druh jiny nebo pifeménu elektrické energie na
mechanickou energii a stejné je tomu 1 naopak. Tato aktivni ¢ast elektrického stroje se sklada
z magnetického obvodu, systému pro odvod a ptivod proudu a vinuti. Konstruk¢ni ¢ast se
stard o pfijem energie a pfenos energie, kterou vytvaii ¢ast aktivni. Tato energie je pfenaSena
hlavni konstrukéni ¢asti a to hiidelem. Konstrukéni ¢ast elektrickych stroji se dale stard o
to, aby bylo vSe na svém misté. Dalsi ¢asti, které naleZi konstrukci stroje je kostra, obsahujici
slozené plechy nebo statorovou polovou soustavu, dale jsou zde loziskové Stity ¢i stojanova
loziska, které nesou véhu rotoru. Dale rotorova kola, ktera nesou poly ¢i sloZené plechy.
Dale se zde nachéazi nosna hvézda, kterad ptejima hmotnost rotoru a ma za tikol zajistit jeho

pfesnou polohu.

1.5.1 Transformatory

Bartos (2006) uvadi, ze transformator je elektricky stroj, jehoz ukolem je zménit hodnotu

napéti a proudu vykonu, ktery do n¢j vstupuje na parametry, které vyzadujeme.
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Transformatory neobsahuji pohyblivé ¢asti, a tak maji minimalni ndklady na tdrzbu. Tyto
elektrické stroje jsou nezbytnou soucasti pii rozvadéni elektrické energie a to proto, Ze
prenasi energii pti malych proudech a nizkému napéti, coz umoznuje minimalizovat Joulovy

ztraty ve vedeni.

1.5.2 Asynchronni stroje

Barto§ (2006) tvrdi, ze elektrické stroje zvané asynchronni se v praxi povazuji za
nejpouzivanéjsi. Tyto stroje mohou byt docela spolehlivé a pomérné cenové dostupné
v provedeni s kotvou. Mohou byt napajeny bud’to piimo ze sit¢ nebo z kmitoctového
meénice. Provedeni, které je napajeno z kmito¢tového ménice je mozno pomérné dobie fidit
z divodu moznosti regulace rychlosti a momentu. Vyrabi se o vykonech od 6 do 20 MW.
Ve statoru se nachazi trojfazové vinuti vytvérejici to€ivé pole. Prostor mezi statorem a
rotorem tvoii zhruba 0,1 mm vzduchova mezera. Co se rotoru tyce, mize byt vyhotoven
bud’to jako klec nakratko ¢i vinuty. U vyhotoveni rotoru vinutého je stejné jako u statoru
ttifazové vinuti. Rotor a stator musi mit stejny pocet p6ld. U vinutého rotoru je z diivodu
kluzného kontaktu pomérné naro¢nd udrzba, a proto se v praxi Castéji pouziva vyhotoveni

klece nakratko.

1.5.3 Synchronni stroje

Podle Bartose (2006) se stejné jako u stroji asynchronnich se i zde vyuziva tocivé pole.
Nejvétsi rozdil mezi témito stroji najdeme v jejich pracovnim reZimu. To znamend, Ze u
synchronnich strojli najdeme synchronni otac¢ivé rychlosti (rychlosti statoru) kterymi se stroj

v béZném provozu otaci. RozliSujeme dvoji provedeni rotort:
e Rotor valcovy (vzduchova mezera konstantni)
e Rotor s vyniklymi pdly (vzduchova mezera proménnd)

Synchronni stroje jsou témi nejvetsimi stroji pouzivanymi pro tvorbu elektrické energie.
Rozsah vykoni je zde opét obrovsky, za¢ina uz na jednotkdch Watti a roste azZ tisicovkam
MW. Je jisté ze takové vykonnostni rozdily budou vyrabét zasadné odlisné stroje. Co se tyce
synchronnich generatorti délime je na pomalobéZzné od 100 do cca 3000 ot/min (vétrné
elektrarny, vodni turbiny, kogeneracni jednotky) a rychlobézné v rozsahu od 3000 ot/min

(parni ¢i spalovaci turbiny). (Bartos, 2006)
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1.5.4 Stejnosmérné stroje

Bartos (2006) uvadi, Zze vyvoj téchto stroji je jiz vice nez stolety. Jsou to zcela nejstarSimi
elektrickymi stroji. Tyto stroje se diive vyuZzivaly jak na vyrobu elektrické energie (dynama),
tak 1 pro transformaci elektrické energie na energii mechanickou ¢ili jako motory. Jejich
vyuzivani se zpomalilo, kdyz tyto stroje dosédhly mezi jejich vyuziti. Vyvoj polovodicové
techniky zpiisobil vyrazné omezeni pouziti stejnosmérnych strojli jako zdroji energie. Co se
vyuziti jako motort tyce, pouzivaji se dodnes, vSak uz ne v takovém mnozstvi, a to pouze
tam, kde se to jevi jako vyhodné. Vyhodou stejnosmérnych stroji je snadna realizace diky
vyhodnym regulaénim vlastnostem. Nejsnaz§im vysvétlenim principu  funkce

stejnosmernych stroju je tocici se smycka v homogennim magnetickém poli.

1.5.5 Specialni stroje

Jak uvadi Barto$ (2006), mezi specidlni elektrické stroje fadime stroje s permanentnim
vinutim, které slouzi jako ndhrada za vinuti, kterym protéka budici proud a vznikaji zde
Joulovy ztraty, které 1ze v tomto piipadé pravé permanentnimi magnety minimalizovat. Dale
zde fadime naptiklad spinané reluktanéni motory, krokové motory nebo napiiklad

ultrazvukové motory.

1.6 Popis technologického procesu navijeni

Moskovskij (1953) uvadi, Ze zlom ve vyvoji procesu navijeni pfisel s rychlym zvySovanim
vykonu a napéti a s tim spojeny v&tsi narok na izolaci. Tim se rok od roku zvySovaly naroky
na tento proces. Navijeni se fadi z vétSiny do rucnich praci a zplisobuje vysoky pomér
rucnich praci vici pracim mechanickym. Oproti ostatnim procestim jako je lisovani nebo

obrabéni je zde mechanizace velmi obtizna.

Podle Moskovského (1953) mtzeme prace, které se fadi k navijeni miizeme rozd¢lit do tii

zédkladnich skupin:

1. Préace ptipravné, které se odehravaji mimo stroj (zdmecnické, ptipravné, formovani

civek)
2. Izolovani (izolace civek a povrchil, impregnace apod.)
3. Vkladani vinuti (statorové a rotorové navijeni, vkladani civek apod.)

Podle toho, jak je vinuti provadéno, rozeznavame tti druhy vinuti (Moskovskij, 1953):



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

a) Prvni zpiisob navijeni, je navijeni pfimo uvnitf stroje do plechtd. Tento zpusob
by mél byt jak nejméné ndkladny, tak i nejlepsi. Je zde ov§em omezeni v moznosti

strojniho provedeni, které je mozno provést jen v urcitych ptipadech

b) Dalsi moznosti provedeni vinuti se oznacuje jako polohotové. To znamena, Ze se tvar

dostane az uvnitf stroje stejné jako izolaci. Tento druh je nejcasté;jsi.

¢) Posledni moznost je vlozeni vinuti, které je plné zhotoveno mimo stroj a nasledné
vloZeno do stroje. Zde je nutné zajisténi ohebnosti vinuti. To docilime tim, Ze Casti
vinuti zistanou mékké anebo se nahfeji. Zde je nejveétsi moznost zapojeni

mechanizace.

1.6.1 Postup vyroby vinuti

Jak uvadi Moskovskij (1953), na zacatku maji nejvetsi zastoupeni prace zdmecnické. Jedna
se zde ptedev§im o rovndni, spajeni, ohybani ¢i fezani nejcastéji médénych polotovari. Je
nutno dbat zvySené opatrnosti pfi rovnani z divodu moznosti vzniku prohlubenin ¢i vrypt.
Po vyrovnani se vodice sttihaji. Voli se zde pomérné¢ velky ptidavek a po vloZeni se prebytek
odsttihne. Dalsi operaci je ohybani. Ohnutd mé&d’ se stane nepoddajna a misto ohybu zméni
rozméry. Pfi vkladéani takovych vodict by se mohla poskodit izolace. Pro odstranéni tohoto
jevu se méd’ ziha. Malé civky se Zihaji celg, ty velké pouze lokalné pfimo v ohybu. Po Zihani
se méd’ mofi pro odstranéni vrstvy, ktera je okysli¢end po zZihani. Mofi se roztokem kyseliny
sirové. Nasleduje piiprava a uklddani vinuti. Pfi téchto pracich se spoje vinuti cinuji a
nasledné pdji ¢i svaruji. Vinuti musi byt izolovano. Méme nékolik druhti materidlu pro
izolaci, naptiklad leatheroid, lepenku, ¢i fibr. Malé priméry uz byvaji dodavany izolované,
velké je vSak nutno izolovat pii vyrobé. Nejrozsifengj$i moznosti izolace je ovijeni civek
tkanici a paskou. Z divodu zvyseni tepelné vodivosti a elektrické pevnosti se vinuti
impregnuje. Impregnace se provadi riznymi materidly nejcastéji impregnac¢nimi laky. Pro
suSeni po impregnaci se pouzivaji rizné napiiklad vakuové pece. Jednou z poslednich
operaci je takzvané kompoundovani. Jedna se o naneseni pii vysokych teplotach tekutych
materidlt, které slouzi k zaceleni pord. Pro zlepSeni tepelné vodivosti se pfidava smes

s piskem do prostoru mezi vinuti statoru a plechy.

1.6.2 Navijeni statoru

Podle Moskovského (1953), statorové vinuti najdeme na vnitini valcové plose statoru. U

rotoru je tomu naopak. To samo o sob¢ napovida, ze n¢jaka mechanizace je zde velmi tézko
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ptedstavitelnd, jelikoz se pohybujeme uvnitf stroje ve stisnéném prostoru. Rotor je mozno
lehce otacet a ptizplsobit si jeho polohu. Pro otoceni statoru skrze lepsi dostupnost pfi
navijeni je nutno pouzit jefab. Statory se vinou pro vyssi a vysokd napéti a nejsou na rozdil

od rotorti namahany odstfedivou silou.

Zpusoby vkladani vinuti u statoru podle Moskovského (1953):
1. Rucni vkladéani vinuti u statoru s polouzavienymi drazkami
2. Strojni navijeni vinuti u statoru s polouzavienymi drazkami
3. Vkladani civkového vinuti s otevienymi drazkami
4. Vkladani tyCového vinuti u statort s otevienymi drazkami

Na to, jaky zplsob je zvolen ma vliv zejména tvar drazky, izolace a provedeni konstrukce.
Pti vkladani vinuti je tfeba dbat na Cisté prostiedi a provadeét jej daleko od obrabécich stroji,
aby se dovnitt nedostaly ttisky ¢i prach. (Moskovskij 1953)

1.6.3 Navijeni rotoru

Moskovskij (1953) uvadi, ze co se provedeni vinuti rotort tyce, jedna se o velmi rozmanity
proces. JelikoZ se rotor otaci, plisobi na vinuti odstiediva sila. Je tedy tfeba dbat na to, aby
bylo vinuti velmi dobfe upevnéno. Postup navijeni je u vSech typil v podstaté stejny. Na
ocistény rotor s izolovanymi drazkami i Celni ¢asti se bud'to rucné nebo strojné vklada vinuti.
To se pak susi a impregnuje. Zpusoby vkladani rotorového vinuti se odviji od tvaru drazky
a rozméri vodicu.
Podle Moskovského (1953) rozezndvame nékolik druhil podle zptsobu navijeni:

e Vinuti provadéna na strojich

e Vinuti vklddand manudlné

¢ Vinuti navijena manualn¢ pfimo na rotoru

e Vinuti vytvofené z holych ty¢i kovl svafenim ¢i vylitim
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2 NORMOVANI SPOTREBY CASU

Ve firemnim prostfedi jsou veSkeré cCinnosti i neCinnosti jak piimo ve vyrobe¢,
tak 1 v managementu spjaty s casem. Konkrétné s jeho spotiebou. Podle Lhotského (2005),
rozliSuje hned n€kolik druhti ¢asu podle naplné jejich ¢innosti. Z diivodu zjednoduseni pro
porovnavani, usporadavani ¢i analyzu téchto Cast je oznacujeme zkratkami a symboly. Toto
oznaceni nam také napomahd vétSimu prehledu pfi planovani vyroby nebo tifeba urychluje

stanovovani standarda spotieby ¢asu, norem apod.
Zcela zékladnim rozdé€lenim uréime, na co se vlastné zaméetime. Podle Lhotského (2005) ma
toto rozdéleni tii ¢asti:

e Zaméfeni na pracovnika

e Zaméfeni na stroj

e Zam¢éfeni na predmét prace

Podle Lhotského (2005) se ve vSech téchto rozdélenich objevuji jiz vySe zminéné druhy

Cast, které si nyni popiSeme.

a. Cas za chodu — ¢as, kdy je piimo vykonavan vyrobni ikon

b. Cas za klidu — &as, kdy dochazi k ne¢innosti pracovnika nebo stroje
Dalsi rozdéleni ¢asu podle Lhotského (2005):

Nutny ¢as (normovatelny) — soucet Casl, které jsou nezbytné nutné pro vykondni
potiebnych tkoli. Je zdkladnim pilifem pro stanovovani norem spotieby ¢asu. Je nutné zde
pocitat s tim, ze sem nepatii pouze produktivni ¢innosti pfidavajici hodnotu, ale i pfestavky,
pohyb apod.

Nepredvidatelné ¢asové ztraty procesu — nelze jej normovat, jsou to rizné druhy Casi,
které nejsou potiebné k plnéni tkold, jsou to asy vyvolané nepiedvidatelnymi udalostmi.
Nepocita se s nimi pfi operativnim fizeni a normovani. Obecné plati, Ze ¢im méné tohoto
¢asu v procesu je, tim je dokonalejsi.

Skutecny ¢as — je to skute¢ny ¢as Cinnosti ¢i ne€innosti zjistén méfenim.

Normativni ¢as — je to piedurcend doba trvani urcité operace. Je to Cas, kterého by mélo byt

idealné dosazeno.
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2.1 Tridéni spotireby ¢asu pracovnika
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Obrazek 2 - Ttidéni spotieby ¢asu pracovnika (Lhotsky, 2005)

Ttidéni nutnych normovatelnych ¢ast podle Lhotského (2005):

Cas prace — toto oznaceni je totozné pro vSechny ¢innosti, ve kterych se vykonava fyzicka
nebo jina préace. Jsou to ¢innosti, které jsou nezbytné pro splnéni rtiznych ukolt.
Cas obecné nutnych prestavek — timto pojmem se oznacuji ty ¢innosti, pii nichz dochazi

k pteruSeni prace. Tyto ¢innosti jsou spojeny s fyziologickymi a hygienickymi pottebami

¢lovéka. Tyto Cinnosti se dale déli na:

o Cas prestavky na zvla§tni oddech — po extrémné energeticky naméhavych

¢innostech nebo pfi praci naptiklad v toxickém prostredi

o (as prestaivky na prirozené potieby — doba vymezend na fyziologické

a hygienické potieby clovéka

o Cas prestavky na jidlo a oddech — doba vymezena pro obéerstveni jidlem (zakonné

stanovena)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 26

Cas podmine¢né nutnych piestiavek — jsou to prestivky v praci pracovnika, které
nevznikly prostojem, ale technologii vyroby, kterd nyni nelze zménit. Mohou to byt

naptiklad:
e (as pii ¢ekani na dokonceni operace stroje
e V pifipad¢ ¢ekani na dokonceni nuceného taktu vyrobni linky

Jednotkovy €¢as — je Cas, ktery je nutny pro vytvoreni jedné jednotky produkce vcetné
prestavek, které jsou nutné v jeji vyrob¢ a véetné ¢innosti, bez kterych by jednotka nemohla
vzniknout. Mezi tyto Cinnosti patii naptiklad upnuti polotovaru nebo sundani obrobku

z pracovniho stolu ¢i vymeéna nastroja.

Davkovy ¢as — je Cas, ktery se vztahuje k vyrobé ur¢itého poctu jednotek, ktery se nazyva
vyrobni ddvka. Tento ¢as obsahuje soucet jednotkovych Casii a Casti, které nélezi ¢innostem,
které je nutné udélat pied a po vyrobeni davky vyrobkil. Tyto ¢innosti mohou byt napiiklad
prenastaveni stroje nebo uklid po dokonceni vyroby. V oblasti davkovych cast dale

rozeznavame:

o Casy davkové prace — Casy praci, které je nutné vykonat pred a po dokonéeni davky,

napiiklad pfevzeti vyrobni dokumentace nebo tklid po vyrobé

o Cas davkovych obecné nutnych piestivek — napiiklad zvlastni oddech na ktery

ma pracovnik narok

e Cas davkovych podminecné nutnych prestavek — mezi tento typ Cast se muize

fadit naptiklad Cas, kdy ¢ekdme na jefdb

Sménovy ¢as — oproti davkovému cCasu je zde rozdil, Ze ¢asy se nevztahuji odpracovanym
kusim ¢ili davce, ale k ¢asu. Konkrétné k délce smény. Nezohlediiujeme zde pocet

odpracovanych kust, ale pocet odpracovanych smén. Rozeznavame zde tyto Casy:

e Cas sménové prace — do tohoto Casu se fadi Cas vyroby vyrobkll, ¢asy pottebné
k ptipravé a ukonceni prace a dale se zde zahrnuji Casy Cinnosti, které je nutné
vykonat pfi nastupu a odchodu ze smény. Tyto Cinnosti jsou nejcasteji piiprava

pracovisté a uklid pracovisteé

e Cas sménovych obecné nutnych prestavek — napiiklad Cas strdveny na prestavce

na jidlo
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e Cas sménovych podminecné nutnych prestivek — mezi tento typ casi se mize

zahrnout napftiklad ¢as straveny ¢ekanim na zab&hnuti procesu
Nyni si popiseme ¢asy nepravidelné. Jsou to Casy, které se objevuji nahodné.

Ztraty ¢asu — timto oznaCenim vyjadiujeme Cas, ktery neni ptimo ucelné nutné k vyrobé¢.
Tyto Casy se vyskytuji zcela ndhodné, jejich vyskyt se zaznamenava a snazime se o jejich

odstranéni, jelikoz ndm snizuji produktivitu a zvySuji naklady.
Typy Casovych ztrat:

Osobni ztraty ¢asu — vznikaji pti pochybeni zaméstnance, jde naptiklad o poruseni moralky

nebo jeho chyby na vyrobcich.

Technickoorganizaéni ztraty ¢asu — tyto ztraty nejsou zptisobené pracovnikem. Zpusobil
je management tim, Ze nedostateCné¢ organizacné a technicky nezajistil vyrobu na daném

pracovisti. Napiiklad ¢ekani na odstranéni poruch.

Ztraty casu vicepraci — tyto Casy znamenaji nejcastéji opravu chyb, nezavinénych

pracovnikem. Jedna se naptiklad o cizi zmetky, Spatny vyrobni postup apod.

Ztraty ¢asu ¢ekanim — do téchto Casti spada ¢ekani spojené s odstrannovanim poruch, které
byly zavinény laxni pfipravou vyroby a $patnou udrzbou. Nalezneme zde ¢ekani na praci,

material, opravy apod.

Ztraty ¢asu vyS$Si moci — mezi tyto Casy fadime udalosti, které nelze nijak ovlivnit. Jedna

se o pusobeni ptirodnich sil.

2.2 Tridéni spoti‘eby ¢asu vyrobniho zarizeni

V souvislosti s vyrobnim zafizenim se snazime pfedevs§im stanovit kolik je stroj schopen
vyrobit a stanovit redlné normy casu vyrobnich zatizeni. Toto rozd€leni se vyuziva tam,
kde jsou velmi nakladné a rozsahlé¢ vyrobni systémy, naptiklad v chemickém ¢i hutnim
primyslu u strojii vyrabéjici teplo nebo elektiinu. U téchto typl vyrobnich zatizeni je zcela
esencidlni plynuly chod, jelikoZ kazda vtefina je neuvéfitelné draha. Normy vykonu se zde
piifazuji tedy vyrobnimu zatizeni. Mezi Casy interference se fadi ty ¢innosti, kdy neni mozné
nyni vyrabét, jelikoz naptiklad predchozi stroj jesté nedokoncil vyrobu nebo se cekd na

pracovnika, ktery mize obsluhovat vice stroji. (Lhotsky, 2005)
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Normovatelny ¢as t,,

. Cas chodu t, Cas klidu t Cas interference tg -
Cas hlavniho chodu t, Cas ¢ekani stroje na obsluhu tg,
Cas pomocného chodu t,, Cas gekéni stroje na stroj tg;
Cas automatického chodu t424

Cas Fizeného chodu t4y

Obrazek 3 - Ttidéni spotieby ¢asu vyrobniho zatizeni (Lhotsky, 2005)

Tridéni spotieby ¢asu pracovnich predméti (Lhotsky, 2005)

Z divodu optimalizace pohybl jednotlivych predméth price a davek materidld,
které se k nim poji (stejné tak nastroji, pomticek apod.) rozeznavame tiidéni spotieby cast
pracovnich predméti, které miizete vidét na obrazku ¢. 4. Na obrazku se nachazi rozliSeni

na zakladé normovatelného ¢asu.

Normovatelny cas t,

Cas pohybu t Cas klidu tg

Cas pFemisténi t, Cas skladovani tg,

Cas uloZeni tg,

Cas baleni t43

Cas kontroly t-,

Obrazek 4 - Ttidéni spotieby ¢asu pracovniho pfedmétu (Lhotsky, 2005)
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2.3 Oznaceni druhii spotieby ¢asu

Podle Lhotského (2005) se pro rozliSeni a zjednoduseni prace s druhy spotfeby ¢ast pouziva
oznaceni smluvenymi symboly:
Symbol — sklada se ze dvou ¢asti. Zakladni ¢ast a index. Zakladni ¢ast obsahuje:

e T — oznacuje ¢as smeény nebo souhrn urcitych spotieb

e t—oznacuje normovatelny ¢as ve vztahu k jednotce produkce

Index zakladniho znaku — nachazi se na prvnim mist¢ indexu. Jsou to pismena velké

abecedy.

e A —jednotkovy Cas

e B - davkovy cas

e (C—sménovy Cas

e N —souhrn normovatelnych ¢ast za sménu
Cislice na druhém misté:

e | —cas prace

e 2 — Cas obecné nutnych ptestavek

e 3 — ¢as podminecné nutnych piestavek
Cislice na titetim misté — vyjadiuji druh chodu stroje

e 1 — cas fizeného chodu

e 2 — ¢as automatického chodu

e 3 — ¢as nezavislého chodu

Oznaceni ztrat ¢asu — zakladem je pismeno T, jelikoz se vétSinou vztahuji ke sméné.

Dale je zde oznaceni:
e O —osobni ztraty
e E —technickoorganizac¢ni ztraty

e F —ztraty vys§i moci
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2.4 Metodika normovani

Pro normovani prace je podle Zemcika (2002) nutné analyzovat spotiebu Casu prace,
provadét rozbory a sledovat organizaci z nékolika pohledi. Bud’'to mtze sledovat spotfebu

¢asu ve sméné nebo v operaci
e Sledovani spotieby ¢asu ve sméné (Zemcik, 2002)

Co se zaméfeni tyce, muze byt dvoji. Bud’ na pracovnika jako jednotlivce nebo na pracovni
skupinu. Stejné ziistava ovSem to, Ze sledujeme celou sménu vcéetné vSech piestavek
¢1 preruseni prace. Métime trvani vSech Cinnosti a délame si poznamky. Nasledné tyto data
analyzujeme. Pokud slouzi snimek pracovniho dne k vytvofeni norem. Je nutné dbat na to,
aby bylo pracovisté vybaveno v§im, co pracovnik ¢i skupina potiebuji, aby doslo k presnému

splnéni postupu prace.
e Sledovani spotieby ¢asu v operaci (Zem¢ik, 2002)

Pii sledovani spotfeby Casu v operaci se zaméfujeme spiSe na to, aby pracoviste,
které zkoumame co nejlépe uzpiisobeno pro vyrobu daného typu vyrobku. Sledovani slouzi
k tomu, abychom ziskali podklady pro vytvoteni co nejlepsi organizace prace a viilbec celého
pracovisté. Ziskame data, kterd nam budou slouzit jako podklad pro tvorbu norem spotieby

Casu operace. Rozezndvame v praxi tyto druhy snimki:

a) Chronometrdz (velkosériovad vyroba) — zkouma to, jestli jsou jednotlivé

ukony nezbytné. Snazime se o co nejméné spotiebovaného Cas.

b) Snimek pribéhu prace (malosériova vyroba) — u uréitych vyrobkul je mozno

ménit sled operaci.

2.5 Méreni vykonnosti procesi

Podle Ciencaly (2011) po tom, co jsme vytvorili fungujici systém jednotlivych na sebe
navazujicich procest, je nutné, abychom ziskavali pravdiva data, ktera reprezentuji chovani
naseho systému. To zabezpe¢ime méfenim. Otazkou ale zlstava to, co vlastné potifebujeme
zm¢éftit? Je to vykonnost. ,, Vykonnost je mira dosahovanych vysledkii* (Ciencala, 2011).
Neznamena to nic jiného neZz porovnani vysledkl z jednotlivych méfeni a naplanovanymi

cili procesu.
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Dutivody méteni procesti podle Ciencaly (2011):

e Zjisténi, jak proces skute¢né funguje a jak se chova.

e Vykonnost mize byt pro zaméstnance motivujici.

e Kdyz jsme schopni zjistit, jak nas proces skutecné funguje, budeme schopni jej

efektivné zlepSovat.

Ukazatele pro méfeni vykonnosti procest

|

Ukazatele disktrétnich velicin

|

Ukazatele spojitych velicin

Ukazatele univerzalni

|

Ukazatele specialni

Ukazatele vystupni

Obrazek 5-Zakladni ¢lenéni ukazatelt pro méfeni vykonnosti procesii (Ciencala, 2011)

Ukazatele hybnych sil

Na Obrazku €. 5 lze vidét zakladni rozdéleni charakteristik pro méteni vykonnosti procest.

Délime je na spojité a diskrétni veli¢iny. Za spojité ukazatele neboli ukazatele vystupni,

povazujeme naptiklad pritbézny ¢as procesu nebo ndklady na proces. Za diskrétni ukazatele

povazujeme zase naptiklad pocet vadnych kusti neboli neshod. (Ciencala, 2011)

2.5.1 Postup méreni vykonnosti procesu

Metodika pro zjist'ovani redlnych parametrli se nazyva Méfeni parametra procesu. Ciencala

(2011, s. 75) popsal tuto metodiku nasledovné.

1. ,,Proces je definovan atributy: hranice procesu, posloupnost cinnosti, zakaznici,

dodavatelé, regulatory a parametry

2. Spravce procesu (spolecné s tymem) stanovi atributy procesu, zaznamendva je a

uvedomuje si je

3. Pro kvalifikované posouzeni:
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e [Efektivnosti a ucinnosti procesu (podprocesu) v soucasné dobé,
e Které cinnosti v procesu vybrat a zabyvat se jejich zménou,
e Jak by mél proces vypadat po pripadné zméne,

Musi byt stanoveny parametry, které o vykonnosti procesu néco rikaji

4. Spravce procesu vybira vhodné parametry a rozhoduje o provedeni (provadeni)
Jjejich méreni (kvantifikace). Jen na zaklade spravne zvolenych a pravdive zmérenych

parametrii Ize zjistit, v jakém stavu se proces nachazi.

5. Pokud neni predem zmérena vykonnost procesu, nelze navrhovat zménu jeho
vykonnosti. Parametry procesu se mohou pro kazdy proces lisit. Existuji parametry,
které jsou obecné pro vsechny procesy: Naklady na proces, pritbézna doba, pridané
hodnota, spokojenost zakaznikii. Parametry by meély byt navrhovany s védomim, Ze
budou slouzit také pro monitorovani procesii, tzn. k ziskani informaci o tom, jak
proces funguje, jaka je jeho efektivnost a ucinnost, ke stanovovdni casovych rad,

posuzovani vlivii piisobicich na proces a dalsi analyzy.

6. Pokud jsou jiz nékteré parametry stanoveny, méreny a vyhodnocovany, mély by se
vyuzit pro hodnoceni procesu. Jestlize nejsou stanoveny Zadné parametry, musi je
spravce s tymem stanovit. Zaroven navrhne zpusob meéreni (Casovy interval, zpiisob
zaznamenavani, kdo bude méreni provadet, jakymi prostiedky, jaka data se k tomu
budou vyuzivat, kdo bude odpovédny za sber dat, jaka bude forma vystupu z méreni

a podobné).* (Ciencala, 2011, s. 75)
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3 METODY ANALYZY DAT A JEJICH ZPRACOVANI

Kosturiak (2010) tvrdi, Ze Cas je pro velkou spoustu firem stresujicim faktorem. Pracovnici
kolikrat nemaji ¢as se ani zastavit a z tohoto ditvodu Casto vznikaji chyby nebo problémy.
Kdyz se tyto problémy fesi bez analyzy, dopada to tak, ze se ud€la n¢jaké ndpravné opatient,
které z diivodu nepochopeni podstaty problému nemaji G¢innost. Proto bychom podle

Kosturiaka (2010) pied feSenim problému méli znat tyto nalezitosti:

e Nejprve je nutné si stanovit co se vlastné déje. Jaky je problém a jaké jsou jeho
nasledky, jak je tento problém velky nebo napiiklad ¢eho je mozné dosdhnout,

kdyz jej odstranime.

e Dalsim dulezitym faktorem je zjistit chovani procesu ve kterém se vyskytuje

problém. Tim jsou mysleny napiiklad jeho vystupy.

e V posledni ¢asti nam jde o zjisténi toho, co dany problém spousti.

wev

detailni pochopeni toho, jak dany proces funguje. Tohoto faktoru muizeme dosahnout
napiiklad fotografovanim, videozdznamy nebo klasickym snimkovanim pracovisté.

(Kosturiak, 2010)

Organizace vyuzivajici procesni analyzu se nejcastéji snazi zlepSeni. Muze se jednat
o rentabilitu, efektivnost, hospodarnost ¢i urcitou optimalizaci daného procesu. Jednou z
moznosti pouziti analyzy je oznacit popis procesii jako podklady pro rizné dalsi prace,
napiiklad se mize jednat o nastaveni workflow, riznd data pro zédkazniky, reengineering
nebo optimalizace vyrobnich procest (Process analysis;

https://managementmania.com/cs/analyza-procesu-procesni-analyza).
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3.1 Metody a techniky pouZivané v analyze vyrobnich procesi

V uvedené kapitole jsou popsané metody, pouzivané pro analyzu vyrobnich procest a které

jsou nasledné¢ vyuzité v této bakalaiské praci.

3.1.1 Brainstorming

Podle Kosturiaka (2010) je brainstorming metoda jejiz cilem je vymyslet v okamziku co

nejvice napadu, které se pak dale vyhodnocuji a jeji postup je nasledovny:
1. Urceni roli a dalSich okolnosti
2. Seznami s tématem a jeho prezentace

3. Brainstorming (n€kolik desitek minut naprosto spontanniho fikani svych myslenek,

tyto myslenky jsou zapisovany na tabuli)
4. Roztfizeni ziskanych podnétii a zdveére¢né vyhotoveni zdznamu

S touto metodou se poji 1 pravidla, které je vhodné dodrzovat, patii mezi né jistota,
ze ucastnici rozumi tématu nebo napiiklad, ze skupinky lidi by méli mit ¢tyfi az osm Clentl.

Zapisovat by se mély vSechny napady. (Kosturiak, 2010)

3.1.2 Produktivita

Tucek (2006) ve své knize uvadi, Ze produktivita je v primyslovém inZenyrstvi jednim
Casto vést ke zmeéné firemni struktury. Tento pojem ukazuje, jak moc dobie jsme schopni
vyuzit naSe zdroje. Ziskdme ho, kdyz pomérujeme vstupy s vystupy. Standard produktivity
je pojem, ktery udava optimalni produktivitu, které¢ chceme dosahovat. Tento standard se

porovnava s redlnou produktivitoua nazyvame ho index produktivity.

3.1.3 Cyklovy ¢as

Cyklovy ¢as popsal Boogaard (2021) jako pojem pochdzejici ze $tihlé vyroby oznacujici
dobu potiebnou k dokonceni tikolu od jejiho zacatku az do konce. Miizeme si ho predstavit
jako dobu vyroby urcit¢ho pfedmétu. Pouziva se napiiklad pro odhad dodavky objednavky
zakaznikovi. Pouziti naléza ve velké spousté oborti od vyroby az po fizeni projekti. Oproti
cyklovému ¢asu rozeznavame jeste€ takt. Je to rychlost, s jakou je potteba produkt vyrobit,
aby uspokojil poptavku zdkaznikti. Je podobny dobé¢ cyklu, ale zdlraziuje rychlost vyroby

ve vztahu k tomu, kolik zdkazniki pozaduje vas produkt nebo sluzbu. Lead time potom



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

oznacuje dodaci lhtitu. Je to doba, kterou zabere cely vyrobni cyklus od faze objednavky az
po fazi konecné platby. Tato metrika odhaluje cas, ktery uplyne mezi objednavkou a

dorucenim, a poskytuje ptfehled o tom, jak dlouho vas proces trva z pohledu zakaznika.

3.1.4 Standardizace

Tomek (2007) tvrdi, Ze standardizace je pojem, ktery ma za cil sjednotit vyrobni postupy a
jiné ¢innosti v podnicich, u kterych je vyzadovano ptesné dodrzeni postupu. Vyuziva se
predevsim proto, ze kazdy Clovek jinak piemysli, a 1 jednoduchou operaci udéla kazdy jinak.
Je proto vyzadovana stabilizace téchto procest k zajisSténi spravného provedeni. Diky
sniZzeni rozmanitosti v procesech miizeme dosahnout nizs$i zmetkovitosti. Cilem je tedy zazit
moznost vybéru provedeni operace na nejlépe jednu, nejoptimalné;jsi variantu, ktera by méla

byt nejjednodussi.
3.1.5 Normativ

Normativ je podle Dulové (2005) udaj, ktery vyjadiuje vztahy a zavislosti mezi veli¢inami.
Pouzivaji se pfi normovani prace. Na rozdil od norem nosi normativ kompletni tidaje o
operacich. ZjednoduSen€ normativy fikaji, co se ma vykonat, jakym zptsobem, jak dlouho
se to ma délat a kolikrat se to ma ud¢lat. Délime je na normativy ¢asu, které vyjadiuji udaje
o Casovém trvani operaci, dale na normativy technologické, které nosi udaje o tom, jak se
maji stanoveé operace vykonavat a dale pak na normativy €etnosti, cekani vyrobniho zatizeni

nebo pocetnich stavi.
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4 VYBRANE METODY ZLEPSOVANI PROCESU

Chromjakova (2013) popisuje zlepSovani vyrobnich procesti jako provadéni urcitych
¢innosti, jejichz cilem je dosdhnout vyssi irovné procesu ve srovnani se sou¢asnym stavem.
Metody, které byly vytvofeny pro zlepSovani procesii jsou pouzitelné nejen v oblasti
vyrobnich procest, ale naptiklad i v Zivoteé. VétSinou se jedna o systematické metody, které
mohou a nemusi mit striktné dany postup. Nékdy se mize jednat i pouze o myslenku. Castou
chybou v oblasti zlepSovani miize byt, ze zlepSovani neni jednordzovou ¢innosti, ktera konci
dokoncenim zlepSeni. Proces zlepSovani je nutno chéapat jako nekonecny proces a honba za

dokonalosti.

4.1 Neustalé zlepSovani

Chromjakova (2013) tvrdi, ze pokud chce byt jakékoli spolecnost tispé$nd, musi neustale
zlepSovat. Toto tvrzeni ma hned nékolik opodstatnéni. Tim nejvétSim jsou bezpochyby
zvySujici se naroky zakaznikl, konkurenéni vyhoda, snizovani ceny na zaklad¢ odstranéni

plytvani, vyvoj nebo tieba zvysujici se zivotni standardy.
Podle Chromjakové (2013) by proces neustalého zlepSovani mél zahrnovat néasledujici ¢ésti:
a. Identifikace problému a oblasti, ve které problém vznikl.

b. Zhodnoceni soucasného stavu, analyza daji, vybér problému a stanoveni cile

zlepSeni.
c. Identifikace pfi¢in problému.
d. Vybér a uplatnéni nejlepsiho feseni problému.
e. Zhodnotit, zda byl problém a jeho pfi¢iny spolehlivé odstranény.

f. Standardizace — nahrazeni starého procesu procesem standardizovanym

(zlepSenym).

g. Zhodnoceni efektivnosti a G€innosti tohoto feSeni a zvazit moZnost vyuziti tohoto

feSeni 1 jinde.
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4.1.1 Neustalé zlepSovani pomoci preventivnich opatieni

Preventivni opatieni se podle Chromjakové (2013) zavadéji pro odstranéni moznosti vzniku
neshody. Firmy se snazi odhalit mozné problémy, aby se vyvarovaly nakladim, které by
vznikly v pfipadé vzniku problému. Divodem zavadéni preventivnich opatifeni mizou byt
napiiklad vysoka moznost vyskytu neshod nebo znepokojivé vysledky riznych analyz. Mezi

jedny z nejpouzivanéjsich analyz patii napiiklad FMEA nebo FTA.
Pfi neustalém zlepSovani pomoci preventivnich opatieni postupujeme podle Chromjakové
(2013) témito kroky:

1. Identifikace moznych problému v procesech

2. Vybér nejvyznamnéjsiho problému, na ktery se budeme zaméfovat

3. Rozbor moznych pfi¢in vzniku naseho problému

4. Navrh preventivnich opatfeni a jejich implementace

5. Zhodnoceni G¢innosti preventivnich opatfeni

6. Provedené zmény zavést natrvalo do procesu nebo je upravit

4.2 PDCA cyklus

Nenadal (2008) uvadi, ze PDCA neboli Demingtiv cyklus je sled krokti navrzenych pro
zlepSovani procest. Tento jednoduchy nastroj lze vyuzit snad vSude a je hojné pouzivan.
Sklada se ze Ctyf ¢asti. V prvni Casti je potieba na zakladé identifikovanych ptilezitosti
naplanovat napravnd ¢i preventivni opatieni. Ve druhém kroku dochazi k realizaci
naplanovanych opatteni. Obvykle jsou tyto opatieni provedeny nejprve v mensim meéftitku.
Dalsim krokem je méteni vysledkli dosazenych po provedeni napravného opatieni a jejich
analyza v porovnani s o¢ekavanymi vysledky. V poslednim kroku, ktery jak jiz jeho nazev
napovida jde o reakci na dosazené vysledky a pfipadné upraveni procesu. Demingiv cyklus

je zobrazeny na obrazku €. 6.
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Obrazek 6 - PDCA cyklus (vlastni zpracovani podle Deminga)
4.3 Stihly koncept zlep$ovani procesi

Uvedené téma pojednava o Stihlosti. Presnéji o Stihlych procesech. Podle Chromjakové
(2013) je nejjednodussim vysvétlenim myslenky tohoto konceptu, Ze se snazime odstranit
co nejvice Cinnosti, které neptidavaji uzitek produktu, ktery nabizime zdkaznikovi.

Tyto ¢innosti pro nés predstavuji plytvani, jelikoz ndm za né zdkaznik neplati.
Stihly koncept se, jak uvadi Chromajkova (2013), da rozdélit na 4 etapy:

1. V prvni fadé je nutno definovat hodnotovy tok od mista vzniku cyklu produkce

aZ po jeho konec,

2. Daéle je nutné identifikovat parametry, které do procesu vstupuji a vystupuji,

které se nasledné optimalizuji pro eliminaci neproduktivnich ¢innosti,

3. V tomto kroku dochazi k tvorbé plynulého vyrobniho toku, ktery se snazime ud¢lat

co nejkratsi a nejrychlejs$i. Vyuzivame zde bud’ systém tlaku nebo tahu,
4. ZlepSovani vyrobniho toku a zvySovani ptidané hodnoty,

Stihly koncept podle Chromjakové (2013) obsahuje spoustu moznosti, jak zlepSovat. Je zde

mnoho parametrti, na které se 1ze zameftit. Ty nejdualezitéjsi jsou:

e Bunkova vyroba — cilem je dosdhnout co nejkrat§iho casu v procesech.

Klademe diiraz na minimalni zasoby

e (Cas taktu — primérny Cas pracovni operace = za jak dlouho pracovisté vytvoii

produkt

e Standardizace prace — zajisténi stejného vystupu u stejného procesu
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e Systém KAIZEN — odhalovani plytvani v hodnotovém toku a jeho eliminace

e Eliminace chyb — snaha o preventivni opatieni, které zamezi neshodné vyrob¢
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI FIRMY

Tato bakalarskd prace byla vytvofena ve Vsetinské spolecnosti TE Vsetin s.r.o.
Tato spolecnost patii mezi evropskou Spi¢ku v zakdzkové vyrobé elektrickych motort,
generatortl, pohoni a jinych elektrickych stroji véetné jejich komponentd. Historie této
firmy je vice nez stoleta a poji se s jednim zndmym vyndlezcem, Josefem Sousedikem.
Tento vsetinsky vynalezce stoji za vice nez dvéma stovkami patentd, které vznikly po tom,
co v roce 1919 oteviel elektrotechnickou tovarnu pozdé¢ji znamou jako TE Vsetin. V dalSich
letech doSlo kristu firmy, stavély se nové dilny a vyrdbély revolucni vyrobky.
Vroce 1934 méla tato vsetinska firmy jiz na dvé stovky zaméstnanct, kdyz pfisla
hospodarska krize. Majetek byl pfeveden na jiného majitele. DalSim vyraznym milnikem
je rok 1945, kdy se jiz pod znackou MEZ Vsetin dodavaly elektrické stroje zejména
do SSSR. V roce 1994 prisla privatizace a pfejmenovani na jiz dnes$ni nazev TE Vsetin.
V dalsich letech doslo k expanzi do svéta, kdyz se zacaly vyrdbét vykonné stroje

do elektraren. (Firemni propagacni materialy TES Vsetin)

Obrazek 7 - Hydrosynchronni generator (podnikova dokumentace)
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Firma TE provadi vyrobu elektrickych stroji od navrhu az po montaz a servis
do vykonu 30 MW. Jejich stroje miizeme nalézt ve vodnich, vétrnych ¢i jadernych
elektrarnach nebo naptiklad v automobilovém, namoinim ¢i ocelarském primyslu po celém

svété. (Firemni propagacni materidly TES Vsetin)

Obrazek 8 - Synchronni generator (podnikova dokumentace)

Spolecnost si zaklada na vyrobe bezpecnych strojli, snazi se neznecistovat zivotni prostiedi,
vazi si svych zaméstnanci a spolupracuje se spolehlivymi dodavateli. Zakaznikiim se snazi
vyhovét co nejlépe a dodat jim piesné ten produkt, ktery chtéji. Firma si potrpi na zlepSovani
a dodrZovani piisnych standardi. (Firemni propagacni materialy TES Vsetin)

Firma TE vyuziva moderni informacni systémy i v pfedvyrobnich etapach, kdy technolog,
i vyroba maji v prosttedi webového prohlizece k dispozici elektronicky archiv vykresu
ale 1 prohliZzeni modeld. Na modelech je moZzné zobrazovat fezy, jednotlivé komponenty,

¢1 domérovat vzdalenosti viz obr. 9.

AENASEENNNNNNENNNENNENNNNEN)

N
]
]
]
1
L]
]
a
.
]

Obrazek 9 - Zobrazeni fezu statoru v softwaru Autodesk (vlastni zpracovani)
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6 POPIS PRACOVISTE A PROCESU

V ramci Gvodni procesni analyzy bylo detekovano, ze proces navijeni zahrnuje zékladni

technologické operace:
- Pfiprava materidlu
- Vlozeni civek
- Zapojeni

- Ostatni prace

Na obrazku ¢. 10 mizeme vidét pracovisté navijeni statortl. Jak je patrné jedna se o rucni
vkladani, ve kterém se vykonavaji témét Cisté manudlni operace. Na obrazku muzete vidét
4 statory vriznych fazich vyroby. Tii ze Ctyf statori jsou totozné, jednd se vSak

o ojedinélost, kdy se vyrabi vicekusova série generatora.

Obrazek 10 - Pracovi$té navijeni (vlastni zpracovani)

Ptiprava materidlu spociva v kontrole zakladnich komponentli a to — statorpaketu a civek.
Statorpaket pfedstavuje svafenou a opracovanou kostru statoru, do které jsou naskladané
drazkované plechy, které tvoii jadro statoru a do kterych se vkladaji civky. Statorpaket
je produktem firmy TE. Vysokonapétové civky se nakupuji od externiho dodavatele

a prochazeji samostatnou vstupni kontrolou (elektrickou, rozmérovou).
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Pracovnici navijarny si v ramci piipravy materidlu ptipravuji izolacni material dle rozpisky.
Jedna se pfitom o stfihani izolaci z papiru a jejich tvarovani. Stiihani probiha na tabulovych
ntzkach, tvarovani na tvarovacce. VSechen potfebny material pro praci navijece je uvedeny

v rozpisce materidlu a na zdklad€ vyrobniho dokumentu tento material ze skladu je 1 vydany.

Obrazek 11 - Stator pted procesem navijeni (vlastni zpracovani)

Na obrazku ¢. 11 mlizeme vidét stator, ktery se nachazi jest¢ pred zahdjenim procesu.
Jedna se o komponentu stator-paket. Svafeny a opracovany plast’ tvoti kostru stroje. Do této

kostry jsou naskladané vylisované dynamoplechy.

Obrazek 12 — Sklotextit (vlastni zpracovani)
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Na obrazku ¢. 12 mlzeme vidét nachystany izola¢ni material sklotextit, jehoz pouziti

muzeme vidét na obrazku ¢. 13.

vkladaji do drazek paketu. Tento proces muzeme vidét na obrazku ¢. 14. Tyto civky

ptichazeji na dilnu jiz pfipraveny. Tento proces vykondva dvojice pracovnikll spole¢né.
Vkladani civek do drazek si vyzaduje zru¢nost a zkusenost. Civka se do drazky vklada
s vysokou opatrnosti, aby nedoslo k poskozeni izola¢nich vrstev, které¢ jsou nachylné
na poSkozeni. Vdha samotné civky se mize pohybovat az do 5 kg. Civka se pii vkladani
1 Castecné formuje a do drazek se mize i doklepavat. Vyraznym ztizenim pfi této praci
je vstup do kostry, protoze paket je umistnény ve sttedu kostry. V tomto ptipadé jsou kritické

hlavné€ mensi osové vysky, protoze do malych koster je horsi vstup.

Obrazek 14 - Civka na paketu (vlastni zpracovani)
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Po vloZeni vSech civek a jejich doklepani na dno drazek nasleduje jejich zaklinovani
do drazek paketu pro zajisténi proti pohybu. Pro vytésnéni prostoru mezi civkami a kliny
se vkladaji opét sklotextitoveé pasky, které zabezpecuji tuhé zaklinovani — viz obrazek €. 15.
Jedna se o naro¢nou praci, kdy se kliny musi pfes drazku dotloukat kladivem do kone¢né

pozice.

Po vloZeni probiha elektricka zkouska civek, ktera odhali pfipadné poSkozeni civky (zkrat

na kostru). V piipadé¢ takového odhaleni musi dojit k vyméné poSkozené civky.

Obrazek 15 - Stator po vlozeni sklotextitu (vlastni zpracovani)
Na obrazku €. 16 je detailné zndzornéné spojeni civek. Spojeni je provadéno odporovym

pajenim a spoje jsou izolovany opét paskou — skladbu izolace uréuje konstrukce na vykrese.
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Obrazek 16 - Detail spojenych civek (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 47

Po spojeni vyvodi civek a jejich izolaci se vinuti impregnuje riznymi laky.
Takto impregnovany stator mizeme vidét na obrazku ¢. 17. Impregnace vSak uz neni

soucasti procesu navijeni, proto ji nevénujeme dal$i pozornost.

Obrazek 17 - Stator po impregnaci (vlastni zpracovani)

Stator po dokonceni vSech operaci véetné montaze rozvodovych skiini a zapojeni mizete
vidét na nésledujicim obrazku ¢.18. Za povSimnuti stoji jeho velikost, je zhruba 5,5 metru
vysoky. Oproti tomu na Obrazku €. 10 statory méfi zhruba 2 metry, avSak hlavni rozdil pro
pracnost netvoti vyska, ale to, kolik drazek pro civky se zde vyskytuje a jak slozité ma stroj

zapojeni.
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Obrazek 18 - Hotovy stator (vlastni zpracovani)
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pfredmétem analyzy je posoudit pracnost a naklady na vysokonapétové statory vlastni
vyroby. Jedna se o statory navinuté pro napéti nad 1000 V. Jak bylo zminéno, jsou to statory,
do kterych se vkladaji civky z profilového vinuti. Tyto stroje zacinaji od osové vysky 300
az do 1000 mm (osova vyska je vzdalenost od osy stroje po patky stroje). Ojedinéle
se vyskytuji 1 vyssi az do 2450 mm. K dispozici jsme méli data za roky 2019 az 2021,
coz predstavovalo celkem 37 stator. Vzhledem k tomu, ze firma pouziva informacni systém
QAD, byly kdispozici vSechny potfebnd data dostupné dle pozadovanych kritérii.
Za zminku stoji, ze 1 tu jsme narazili na jeden problém ziskdvani dat. A to nutnost
manudlniho ocistovani celkovych ndkladii od nékladd na stator pfed navijenim abychom

dostali hodnoty nékladii pouze na navijeni.

Verze |00 | Potvrzeno '%':“ Uprava | Divod zmény |00 A0 Eislo zmény
Pracovni postup  Ope.. MNazev WS Stroj The Tac Caslidsky
TOO042056/00 10 PRIPRAVIT MATERIAL 263001 9724 5 288 288
TOO004B056/00 20 WKLADAT 263001 0724 30 2602 2602
TOO04B056/00 30 WYPOMOC 263001 9724 30 2602 2602
TOO0042056/00 40 EKONTROLA 263015 5881 20 5 S0
TOD0SB096/00 B0 ZAPOJIT 263001 9725 30 3100 00
TOD0SB096/00 60 WVYPOMOC 9725 30 3100 00
TOD0SB096/00 70 1Z0LOVAT 9725 0 766 TEE
TOD0SB096/00 80 EKONTROLA 9831 0 90 90
TOD0SB096/00 90 PRIPRAVIT 09735 60 200 200
TOD0SB096/00 100 IMPREGNOWVAT 07223 41 480 480
TOD0SB096/00 110 WTVRDIT 462 120 500 200
TOO0042096/00 120 CISTIT 9661 20 2580 25(0
TOO0042096/00 30 CISTIT 2 966 20 200 200
TOO0042096/00 140 KONTROLOWAT 257219 9863 C 20 20

Obrazek 19 - Pracovni postup — vstupni databaze z informacniho systému (vlastni
zpracovani)

Pro ukazku byl pfilozen obrazek ¢. 19 znazoriiujici pracovni postup, ze kterého byly data
ziskavany. Co se technickych dat tyce, ty byly vynaty pifimo z vykresi ulozenych

v elektronické databazi. Pro analyzu jsme pouzili tyto data:
1. Technicka data (zakazka, typ, osova vyska, pocet drazek a pocet vyvodii)
2. Udaje o pracnosti (vloZeni vinuti, zapojeni vinuti, ostatni prace)

3. Udaje o nakladech (Celkové ndklady, material, prace, kooperace) z pohledu ti

skupin:
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I.  Stator pfed navijenim
II.  Navijeni statoru
III.  Celkové néklady statoru
Data, vyuzita pro analyzu jsou zobrazené v prtiloze 1.
7.1 Analyza dat z vyrobniho procesu

Pti rozhovorech s pracovniky v managementu se opakovan¢ vyskytoval pozadavek zjistit
zavislost nakladovosti a pracnosti na osové vysce. Casto dochazelo ve firmé k paradoxu, Ze
velikostné vétsi stator mél niz8i pracnost jako stator mensi. Pfedpoklad byl, Ze ¢im je stator
vEtsi, tim je vEtsi 1 pracnost. Z logického hlediska totiz vyplyva, Ze stator, ktery je dvakrat
vEtsi, musi mit veétsi ndklady a pracnost. Ze sefazenych dat jsme vytvofili nasledujici grafy

zavislosti.

zavislost nakladd na osové vysce
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Obrazek 20 - Zavislost nakladi na osové vysce (vlastni zpracovani)
Na obrazku €. 20 Ize vidét graf vytvotfeny z nasbiranych dat. Na ose x se nachazi osova vyska
v milimetrech a osa y zndzorfiuje hodnotu nakladt v korunach ceskych. V grafu jsou
znézornény 2 kiivky. Modra kiivka zndzornuje celkové néklady a oranZova naklady pouze
pro navijeni. Pfi prvnim pohledu na tento graf miZzeme vidét, Ze tyto dvé kiivky maji témet
totozny vyvoj. Nejveétsi rozdil mezi t€mito kiivkami mtizeme sledovat u statori s osovou
vyskou 900. Rozdil je zde ovlivnén zejména tim, Ze do celkovych néakladi vstupuji
u téchto statort pomérné dost rozlisné velikosti ndkladi materidlu a prace na rozdil
od nékladii pouze pro navijeni, kdy se ndklady téméf viibec neméni. I to nas podnitilo

k naslednému Setfeni poméru nékladii material vi€i praci (resp. kooperaci). Pro vysvétleni
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uvadime, ze naklady na kooperaci u navijeni predstavuji naklady na pracnost mimo podnik
TE — teda pfipady, kdy stator nedokaze firma navinout (napt. z divodu pouziti specialniho
izola¢niho systému apod.).

Pokud se podivame na pribéh obou kiivek, mizeme vidét extrém hned u prvniho statoru.
To jednak muze naznacovat, ze nakladovost, respektive pracnost neni zavisld na osové
vysce, ale taky to mlze naznaCovat nespravné urceni pracnosti technologem. Zpiisobem
urcovani pracnosti do postupu se budeme zabyvat pozdéji.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze graf vykazuje Ccist¢ pozitivni trend.
Je nutno ale podotknout, ze neni pravidlem, Ze ¢im véEtsi stator, tim jsou jeho naklady vétsi.
Pro ptiklad si mizeme vzit nejnakladnéjsi stator v celkovych nakladech pro osovou vysku
800 a nejmén¢ nakladny stator pro osovou vysku 900. Rozdil v jejich nékladech je 96674

K¢&. Témét 60 % tohoto rozdilu je tvofeno materidlovymi ndklady. Diky tomuto grafu

muzeme vyvratit, ze plati pravidlo ¢im vétsi osova vyska, tim veétsi naklady.

naklady serazeny podle osové vysky
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Obrazek 21 - Naklady sefazeny podle osové vysky (vlastni zpracovani)
Na obrazku ¢. 21 muZete vidét graf znazoriiujici nédklady celkové a naklady pro navijeni,
které jsou sefazeny od nejmensi osové vysky po ty nejvétsi. Pro obé skupiny nékladi jsem
hodnotami nakladi prolozil spojnici trendu. Je tak 1épe vidét, které statory se nejvice odliSuji
od trendu. Z grafu je zfejmé, Ze zavislost na osové vysce neni linearni a v rdmci jednotlivych
osovych vySek dochéazi k rozdilim. Jak sem jiz zminil, fazeni dle osové vysky neni
relevantni a tento graf to jenom potvrzuje. Stator s osovou vySkou 300, vyrazné
se odliSujici od trendu jsme jiz zdivodnili v popisu obrazku ¢. 19. Pro analyzu vyrazné
se odlisujicich statort od trendu jsem si z tohoto grafu vybral prvni stator s osovou vyskou

900 a stator nejvétsi s osovou vyskou 1250 mm. Nejprve se zaméefim na jiz zminény stator
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s osovou vyskou 900 mm. Diivodem, pro¢ se tento stator odliSuje od trendu je predevsim
rozdil v materidlovych nédkladech, ktery ¢ini 197500 K¢. Takze dalSim zjisténim je,
ze do nakladi statoru navinutého vyrazné miize zasdhnout i cena materialu. Dalsi zavislosti,

kterou je zapotiebi analyzovat, je zavislost pracnosti na osové vySce statoru.

zavislost celkové pracnosti na osové vysce
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Obrazek 22 - Zavislost celkové pracnosti na osové vysce (vlastni zpracovani)
Obrazek €. 22 znazoriuje graf zavislosti celkové pracnosti na osové vySce statoru.
Jiz na prvni pohled lze fict, Ze neplati ¢im v¢Etsi stator, tim je vétsi pracnost. Nejveétsi stator
sice ma i nejvetsi pracnost, ale pokud se podivame napiiklad na statory s osovou vyskou 800
mm, mizeme vidét, ze nékteré z nich jsou pracnéjsi nez nekteré statory i 0 200 mm vétsi a

pfi pozorngj$im prozkoumani grafu zjistime, Ze to neni jediny ptiklad.

celkova pracnost serfazena podle osové vysky
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Obrazek 23 - Celkova pracnost sefazena podle osové vysky (vlastni zpracovani)
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Obrazek ¢. 23 ndm zndzornuje opét pracnost v zavislosti na osové vysce. Grafem je
proloZena spojnice trendu, abychom mohli 1épe identifikovat statory, které se vyznacuji

extrémni odchylkou od této spojnice.

Pro znazornéni vyvoje slozek nakladd, byl vypracovan graf vyvoje nakladovych slozek.

czk vyvoj sloZek nakladl navijeni pFi rlstu osové vysky
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Obrazek 24 - Vyvoj slozek nakladu pii ristu osové vysky (vlastni zpracovani)

Na obrazku €. 24 muzeme vidét, ze celkové ndklady na navijeni jsou témét dokonale
kopirovany naklady na material. Mizeme tedy fict, u navijeni ovlivituji naklady predevs§im
materidlové ndklady. Pii pohledu na kiivku znazornujici ndklady na praci mizeme jiz
na prvni pohled vidét vyrazny narist u sedmnactého statoru. Tomuto statoru nalezi artikl
T00037338 a ma osovou vysku 800 mm. Pfi zkoumani diivodu vysoké odchylky mizeme
konstatovat, Ze se jedna o chybné urceni pracnosti. Mensi — ale viditelny extrém u statoru ¢.
24, tedy artiklu T00037802, je na tom podobn¢.

Dale mlZeme zv grafu vidét kiivku pro kooperaci, ktera v podstaté¢ kopiruje osu Xx.
Je to zplsobeno tim, Ze zobrazené nédklady se tykaji pouze navijeni, a to je provadéno
s minimalni kooperaci.

U tohoto grafu miizeme konstatovat, ze az na dva uvedené extrémy, je pracnost relativné
stabilni — 1 kdyz jsme jiz uvedli, Ze zavislost na osové vySce nemusi byt relevantni.
Naproti tomu vidime skokové zmény v materidlovych nakladech, proto se ted’ podivame

na zavislost od poctu drazek, ktery se jevi jako stézejni parametr.
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Analyza zavislosti pracnosti a nakladovosti na poctu drazek

Druhy pracnosti serazeny podle poctu drazek
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Obrazek 25 - Druhy pracnosti sefazeny dle poctu drazek (vlastni zpracovani)
Na obrazku €. 25 jsou vyobrazeny kiivky pracnosti v zavislosti na rostoucim poctu drazek.
Podivame-li se na kiivku celkové pracnosti, nemtizeme se zde bavit o né&jaké piimé
zavislosti. Je tedy i1 zde nutno vyvratit, ze ¢im vice drazek ma stator, tim bude pracnost vyssi.
Trendové sice roste, nemiizeme se zde ale bavit o n¢jaké kontinuité této kiivky. Nejvice casu
zabira druh pracnosti pro zapojeni, neni to ale pravidlem, napiiklad u statoru €. 35 jsou
naklady pro vlozeni o néco vyssi. Nejméné Casu zabiraji ostatni ¢innosti. Pfi pohledu na graf
zjistime, ze trend vSech kfivek je velmi mirné€ rostouci. Pocet drazek tedy sice lehce

ovlivituje dobu vyroby, neni to ale pravidlem.
Graf slozek pracnosti s rostoucim poctem drazek
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Obrazek 26 - Graf slozek pracnosti s rostoucim poctem drazek (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

Pti prvnim pohledu na obrazek ¢. 26 mizeme vidét velké vykyvy v celkové pracnosti,
jak uz bylo zminéno vyse. Nyni se ale zaméfme na extrémné nizkou hodnotu u statoru ¢. 22

(T00031420). Podobné jako u ptedchoziho posuzovani extrémi, je odchylka irelevantni.

V nasledujicim grafu na obrdzku €. 27 je ptiloZen pro znazornéni prehled procentudlniho
poméru jednotlivych druhti pracnosti v celkovém souctu. Nejvice casu zabird zapojeni (47

%), nejméné pak ostatni (18 %). Vlozeni pak ptipada 35 % z celkového Casu.

Pomeér slozek pracnosti

= VloEeni
u Zapojeni

= Ostatni

Obrazek 27 - Pomér slozek pracnosti (vlastni zpracovani)
Nyni se pojd'me zaméfit na naklady v ndvaznosti na pocet drazek.
Celkové N pro navijeni s rostoucim poctem drazek
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Obrazek 28 - Celkové naklady s rostoucim poctem drézek (vlastni zpracovani)
Obrazek ¢. 28 zobrazuje graf celkovych nakladi pro navijeni, které jsou sefazeny vzestupné
podle poctu drazek. Na prvni pohled je vyvoj grafu velmi zmate¢ny. Pti analyze tohoto grafu
muzeme vidét, ze stator s nejvice drazkami je i nejndkladngjsi. Ten s nejméné drazkami

ovSem nema nejniz$i naklady-napiiklad stator, ktery ma o 90 drazek vic, ma niz$i naklady.
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Vyvoj sloZek nakladd pro rostouci pocet drazek
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Obrazek 29 - Vyvoj slozek nakladl pro rostouci pocet drazek (vlastni zpracovani)
Dalsim grafem, ktery byl vytvofen, je vyobrazeni vyvoje jednotlivych slozek naklada.
Kooperace zde opét téméf kopiruje nulovou hodnotu z diivodu provadéni navijeni takika bez
kooperace. Kfivka pro praci je mirn€ rostouci, na prvni pohled vSak vidime extrémni
hodnotu u statoru €. 10, objevuje se zde to samé jako v piedchazejicich ptipadech. Hodnoty

materialovych nakladt klesaji a rostou bez ohledu na pocet drazek.

Nyni se podivejme na porovnani pracnosti navijeni vii¢i nakladim navijeni a vaci

nakladiim celkovym.

Vyvoj naklad( s rostouci pracnosti
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Obrazek 30 - Vyvoj nakladt s rostouci pracnosti (vlastni zpracovani)
Obrazek €. 30 znazornuje, jak se méni naklady jak celkové, tak pouze pro navijeni s rostouci
pracnosti. Kiivkami byla opét proloZena spojnice trendu, abychom mohli 1épe vidét, které
statory se nejvice lisi od trendu. Kdyz se podivime nejprve na spojnice trendu, miizeme

vidét, Ze néklady pro navijeni rostou pomaleji nez néklady celkové.
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Vyvoj jednotlivych sloiek pracnosti

min
25000

20000

15000
10000
-1l
0
1 3 5 7 9

11 13 15 17 189 21 23 25 27 29 31 33 35

mvloZeni mzapojeni mostatni

Obrazek 31 - Vyvoj jednotlivych slozek pracnosti (vlastni zpracovani)

Obrazek €. 31 znazornuje vyvoj jednotlivych slozek pracnosti navijeni statorti. Statory jsou
sefazeny od nejméné po ty nejvice pracné statory. Celkova hodnota pracnosti je rozd€lena
do tii skupin. Vlozeni, zapojeni a ostatni prace. Hodnoty jsou uvedeny v minutich.
Jiz na prvni pohled mizeme z grafu vycist, ze nejvétsi podil z celkové pracnosti tvori

u vSech statorti zapojeni. Nejméné pracné jsou prace fadici se do skupiny ostatni.
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Tabulka 1 - Data sefazend podle celkovych nékladii na vinuti (vlastni zpracovani)

celkova
pocet | pracnost Celkové N Material Kooperace Prace
drazek (min) (Kc) (Kc) (Kc) (K¢)
560 96 7108,6 1100425,55 810764,69 8924,9 280736
800 162 18551 1933513,91 900259,93 304293,9 728960,1
630 96 10708 1391144,15 851692,84 11464,05 527987,3
710 108 12196 1716900,41 1081366,89 26725,4 608808,1
630 102 11206 1563633,24 969058,88 12167,1 582407,3
560 72 6958 1315254,17 1006325,42 6016,7 302912,1
800 114 14367 2175319,37 1303447,22 210769 661103,2
630 108 12136 1409350,57 892480,05 8711,1 508159,4
560 72 9356 1425814,54 1046554,55 10120,7 369139,3
630 108 11492 1549584,46 998223,02 11015,55 540345,9
560 90 8248 1508519,06 1167020,42 6685,5 334813,2
800 132 11561 1901695,77 1251994,58 28286,95 621414,2
800 108 12151 2000135,26 1373100,74 29927,9 597106,6
800 108 12196 2241253,95 1497854,17 42172,1 701227,7
630 96 10080 1731886,89 1258071,33 5190,6 468625
710 114 11736 1864328,4 1255613,22 10470,6 598244,6
800 114 12151 2015387,56 1390137,11 29558,75 595691,7
800 126 8531 2090568,61 1456842,17 30176,6 603549,8
800 126 12099 2392121,78 1514088,53 181174,8 696858,3
800 126 13474 2186819,24 1507463,31 31059,5 648296,4
800 126 15700 2231651,57 1517992,24 31301 682358,3
900 150 14055 2495773,51 1768959,61 32590,8 694223,1
900 138 13571 2278478,58 1652591 27774,55 598113
900 90 12125 2030188,62 1496929,02 14859 518400,6
300 120 13104 2842323,09 2111406,62 45588,3 685328,2
900 138 14371 2382271,95 1694418,8 43864,3 643988,9
900 120 14371 2846123,39 2115206,92 45588,3 685328,2
800 108 13216 2840571,48 1928262,64 189421,2 722887,7
1000 108 14162 2966411,24 2088414,27 243968,8 634028,2
900 126 12909 3151649,77 1975412,11 537364,2 638873,5
800 108 9766 2074030,01 1528895,29 13258,7 531876
900 126 13574 2659293,76 1928397,83 46277,05 684618,9
900 168 15496 2616055,92 1827279,35 32592,8 756183,8
1000 180 16760 2950822,74 2042970,66 34709,25 873142,8
1000 168 19206 3035269,93 2125987,03 31511,1 877771,8
1000 174 19637 3918328,8 2586392 491296 840640,8
1250 216 21288 4686547,54 3204600,59 402037,6 1079909




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

Na zaklad¢ uvedenych analyz, ve kterych byly porovnavéany zavislosti mezi vybranymi
parametry, Ize konstatovat, ze sledované hodnoty jsou v logickych fadach s vyskytem vicero
odchylek. Jinymi slovy bylo zjiSténo, Ze statory vétsi nebo s vétSim poctem drazek jsou
logicky drazsi a pracnéjsi. Neni to ovSem pravidlem, jelikoz jak je vySe zminovano, objevilo
se zde spoustu extrémnich hodnot a z tohoto diivodu je nyni potieba nahlédnout do procesu

tvorby technologickych postupti.

Technologie vinuti je v kompetenci tfech samostatnych technologt. Z diivodu nutnosti
zjisténi soucasného stavu sestavovani technologickych postupii pro navijeni statorii prob&hly
v ramci jednoho dne rozhovory se vSemi technology. Z téchto rozhovor byly zjistény

nasledujici fakta:

e Neexistuje pfesné stanoveny postup stanoveni normativu pracnosti. Z tohoto ditvodu
pak mizeme sledovat odchylky od trendu v jednotlivych vyse uvedenych grafech.
Chybéjici presné stanoveny postup tedy zplsobuje to, Ze kazdy technolog miZze
technologicky postup zpracovat odlisné a vysledny €asovy fond pro dané operace

neni redlny.

e Stanoveni pracnosti vychdzi ze zvoleného vzorového predstavitele. Vzorovym
predstavitelem je mysleno stator, ktery jiz byl diive ve firm¢ vyroben a mél naptiklad
stejnou osovou vysku a stejny pocet drazek. Na prvni pohled byl tedy stator stejny.
Problém je ovSem v tom, Ze zde miiZze byt rozdilné zapojeni nebo dalsi rozdily
v technologickém postupu. Podle vzorového predstavitele pracuje napiiklad

1 konstrukce, kdyz dostane nové zadany projekt.

e Uprava normativu podle vzorového predstavitele vychazi ze subjektivniho
posouzeni. Tim je mySleno to, Ze se normativy tvoii podle odhadu, porovnanim nebo

na zakladé ptedchozich zkuSenosti. Ne vSak podle skutecnosti.

e Kontrola ¢asovych a ndkladovych odchylek technologickych postupii probiha
momentalné pisemné pomoci formulafe, ve kterém je poZadovan technologicky
doplatek. Takovy doplatek ovSem nemusi vznikat pouze z chybného uréeni ¢asového
fondu pro vyrobu, ale zplsobit jej mize i napiiklad ¢ekani na material nebo prostoje.
To se ovSem nyni nerozliSuje. Opacnym problémem je,
ze pracovnici nenahlasuji pozitivni odchylky ¢ili maji vice Casu na vyrobu,

nez je stanoveno Vv postupu. Podle nahlaSenych nedoplatkli pak vétSinou
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technologové upravuji postupy, nenuti je k tomu ovSem zadny piedpis, a tak tomu

tak ¢asto neni.

Je nutno podotknout, ze se pro kazdy stroj vytvari zcela novy elektromagneticky vypocet,

ktery mlze naprosto zasadné ovlivnit parametry, kterymi stroj disponuje. Mezi tyto

parametry patii napiiklad pocet drazek, vyvodu apod.

Na zaklad¢ rozhovory zjisténymi informacemi, které jsou uvedeny vyse, byl zorganizovan

workshop, kterého se ztcastnili vSichni relevantni zaméstnanci. Patfi mezi n¢:

Vedouci konstrukce vinuti
Vedouci technologie navijeni
Mistr navijarny

Pracovnik elektro projekce

Operator

Cilem bylo vyftesit nasledujici otazky ¢i nejasnosti:

Rozhodujici parametry pro pracnost. Tyto parametry je nutno stanovit proto,
aby bylo mozné co nejpfesnéji stanovovat potiebna data ohledné navijeni
v pfedvyrobni fazi. Velmi platnymi se pro toto urceni staly grafy, které se nachazeji
vyska. Dilezité je zde také nezapomenout na to, ze kazdy stator mize mit jiné

zapojeni, a tak na prvni pohled dva stejné statory miizou mit jinou pracnost.

Rozd¢leni operaci postupu. Aktudlni stav je takovy, Ze ve firemnim ERP systému
dostaneme data rozdé€lend podle etap vyroby. To znamena ze dostaneme
technologicky postup samostatné pro stator, ktery je naptiklad svafeny, dale stator
obrobeny a poté navinuty. Navrh je zde takovy, Ze stator vinuty by mél rozdélené
Casy pro pracnost na vlozeni civek, jejich zapojeni a ostatni ¢asy. Vznikl by tak
piehled, kolik trvaji jednotlivé skupiny operaci a v dalSi optimalizaci by pak bylo
mozné se l1épe zaméfit pouze na potiebnou ¢ast pracnosti.

Zpétna vazba je zdkladem Uspéchu. Je to prostfedek k tomu, aby bylo mozné zjistit,

zda danou véc délame dobte. Zpétnd vazba u normativu pro navijeni statord

je myslena tak, Ze technologicky postup navrhnuty od stolu by bylo mozné Iépe
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porovnavat s realitou ¢astéjs$i kontrolou. Stava se totiz, Ze u nékterych statorti nemaji
navrzené pracnosti shledani s realitou. Situace, kdy je pracnost naddimenzovana
vypada tak, Ze se pracovnici po brzkém dokonceni statoru zasivaji a nikdo netekne,
ze ten Cas vyhrazeny pro danou praci, byl pfili§ vysoky. Podnik tak kalkuluje
s neredlnymi daty a nevi o tom. Dalsi situaci, kterd uz ale vidét je, kdyz je pracnost
stanovena pfili§ nizka. Vznikaji tak doplatky, které vstupuji do nakladi a podnik

pak neni schopen dodrzet naplanovanou cenu stroje.

e Piedbézné stanoveni pracnosti. Tento ndvrh vzeSel zdotazu oddéleni projekce,
které deklarovalo, ze pokud by mohlo pfi elektromagnetické navrhu stroje pracovat
Z nasbiranych dat by byl vytvofen vzorec pro vypocet vexcelu a technologové
a konstruktéti by pak nevytvareli pracnost na zaklad¢ shodného statoru vyrobeného
v minulosti, ale dosadili by relevantni parametry statoru do vzorce. Nasledné by jim
vysla pfedbéznd pracnost, kterou by mél stator dosahnout.

e Dalsim probiranym tématem, do kterého zavéry této prace smétuji, je projekt navrhu
vypoctu normativu pracnosti. Znamena to rozsahly projekt tvorby urc¢itého systému,
diky kterému by bylo mozné pfesné stanovit pracnost statoru a upfesnit i tedy jeho
naklady jiz v pfedvyrobni fazi. Tento bod je ale z diivodu rozsahlosti vhodny spiSe

na diplomovou praci.
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8 NAVRH MOZNOSTI UPLATNENI DAT PRO ZLEPSENI
VYROBNIHO PROCESU

Analyza aktualniho stavu tvorby technologickych postupt pro navijeni statorti ndm poskytla
velmi dulezitd data o tom, jak na tom tento proces aktudlné je. Skutec¢nost, Zze tvorba
technologickych postupti je provadéna na zakladé podobnych statorti jiz vyrobenych neni
dostatecné piesnd nds pfimeéla k tomu navrhnout presnéjsi zptsob. Jednim ze zésadnich cilt
je tedy pfiblizit zejména ndvrhy Casovych slozek realité¢ tak, aby nevznikaly zbytecné
technologické nedoplatky. Diky ziskanym datim bylo mozné navrhnout nésledujici

moznosti uplatnéni této analyzy pro zlepseni dané¢ho procesu.

8.1 Vypocet ¢asu a nakladi pripadajicich na jednu drazku

Casové rozvrzeni operace a kontrola ¢asu / nakladii pro proces pre navijeni statorii je
navrzeno ze ziskanych dat pomoci aritmetického priméru a prostého déleni. Cilem je zjistit,
kolik K¢ a minut ptipada primérné€ na jednu drazku. V tomto ptipadé byl pro vypocet vybran
pocet drazek z divodu toho, ze osova vyska az tak moc neovlivituje dobu navijeni, zato
pocet drazek ano. Tento ndvrh prameni v potifeb& co nejvétsim pribliZeni realité, kterd je
pozadovana z divodu Setfeni nakladii nebo naopak pfiblizeni se k odstranénim chyb
v technologickych postupech. Za roky 2019 az 2021 byly ziskané data z 37 statort (viz.
Ptiloha 1), a tak bylo moZné co nejpiesnéji vypocitat tyto hodnoty. Soucet celkovych
pracnosti vinuti statorti byl vydélen souctem poctu drazek, vysledna hodnota 105,596 minut
pfipadajici na jednu drdzku statoru ndm muiize pomoci v urceni pracnosti jakéhokoli statoru
pouhym ndsobenim s poctem drazek. Stejnym postupem a vymenou pracnosti za naklady
Cisté pro navijeni byla ziskdna hodnota 9314,26 korun ptipadajici na vlozeni civky do jedné
drazky. Pro porovnani vypoctu s nasbiranymi daty byl vybran stator T00042670, ktery ma
zhruba primérnou pracnost mezi statory s poCtem drazek 126. Jeho pracnost
v technologickém postupu je 12099 minut. Pokud bychom nésobili 126 drazek krat 105,596
minut, ziskdme ¢islo 13305 minut, coz neni daleko od technologického postupu. Stejné tak
muzeme ovétit ndklady pro navijeni, které pro tento stator ¢ini 1 116 480 K¢. Vynasobenim
poctu drazek 126 nami ziskanou hodnotou 9 314,26 korun, bychom ziskali 1 173 596,76 K¢.
Mizeme tedy o téchto ziskanych hodnotach fici, Ze jsou realné. Pro lepsi piehlednost je

piiloZena nasledujici tabulka.
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Tabulka 2 - Porovnéani hodnot (vlastni zpracovani)

Hodnota Vypoéitana Odchylka
technologicka hodnota
Pracnost (min) 12099 13305 1206 9,06
Naklady (K¢) 1116 480 1173 596,76 57 116,76 4,9

8.1.1 Aplikace pro vypocet pracnosti vloZeni v MS Excel

Dal$im navrhem pro upfesnéni ndvrhu pracnosti je vytvoreni jednoduché aplikace,
do které se dosadi pocet drazek a osova vySka a vypoctem ziskdme ¢as v minutach potiebny
pro vlozeni civek do drazek daného statoru. Pro aplikaci byl pouzit nasledujici vzorec:

T, = (x * 17) +(%)

(vlastni zpracovani)

T, = Cas pro vloZeni v minutach
x = pocCet drazek
Yy = osova vySka

Pocet drazek je zde nasoben Cislem 37,2 vyjadiujicim, kolik minut trva primérné vlozeni
civky do jedné drazky, oproti piedchozimu vypoctu se zde zaméfujeme pouze na jednu
ze ti sloZek pracnosti navijeni (vloZeni, zapojeni, ostatni). Toto Cislo bylo ziskano stejnym
zpisobem jako koeficient v kapitole 8.1. Osova vyska se pro tento typ vypoctu déli vzdy
Cislem 4. Tento faktor zohlednuje manipulaci se statorem. Z pozorovani na diln¢ totiz
vyplynulo, Ze samotna manipulace se statorem, kterd zahrnuje nejen jeho pfemisténti,
ale 1 preklapéni zvertikdlni do horizontdlni polohy a otaceni, vyzaduje urcity cas.
Jetaby na dané vyrobni hale jsou vysoko tonazni (85 t, 32 t) co se odrazi na pomalych
pohybovych rychlostech. Navrhujeme proto, aby se pfipocitala k hodnoté jedna ¢tvrtina
osové vysky. Co v ptipad€ osové vysky 800 mm piedstavuje 200 minut. Vyslednd aplikace

vypadé nasledovné.

Tabulka 3 - Vypocet pracnosti vlozeni (vlastni zpracovani)

Vypocet pracnosti vloZzeni Hodnoty

Pocet drazek: 126
Osova vyska: 800
Pracnost: 4887,2




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 64

Dosazeny byly hodnoty pro stejny stator jako v pfedchozim névrhu 8.1. Vysledna pracnost
4887,2 minut na vlozeni jedné civky se v porovnani s 3930 minutami z technologického
postupu lisi 0 19,6 %. Pro ovéteni vhodnosti pouziti této aplikace by bylo vhodné porovnani
se skutecnosti pomoci snimkovani, které momentalné neni mozno provézt, jelikoz se v dob¢

tvorby této prace podobny stator tomuto nevyrabél.

Tento vypocet ovSem s kombinaci s pfedchozim by dokéazal roz¢lenit jednotlivé slozky
pracnosti pouze pomoci poctu drazek a osové vysky. V minulém navrhu jsme dokazali
vypocitat celkovou pracnost pro navijeni, nyni bychom zjistili, kolik minut je potieba pro
vlozeni civek a odeCtenim téchto dvou hodnot bychom ziskali ¢as potiebny pro jejich
zapojeni. Pokud bychom chtéli odhadnout i slozku pracnosti ,,0statni*, mohli bychom toho
docilit se znalosti problematiky prezentované na obrazku ¢. 27, ze kterého vidime, Ze této

sloZce pracnosti ptipada 18 % z celkové pracnosti.

8.2 Zavedeni pravidelné kontroly spravnosti technologickych postupii

Vyse jiz bylo zminéno, Ze technologim se ziidka dostane zpétné¢ vazby, co se
technologickych postupt tyce. Pti tvorbé technologickych postupti vyuZzivaji nejcastéji data,
z jiz vyrobenych stroji, které se jim predevsim osovou vyskou podobaji. Jenze problém
je v tom, ze 1 tyto jiz vyrobené stroje mohly mit stanoveny pftili§ vysoky ¢as vyroby a nikdo
to z divodu pohodlnosti pro pracovniky nenahlésil a stator je pak ve finale draZsi,
neZ by skute¢né mohl byt. Jako navrh na zlepSeni této skuteCnosti je vytvofeni nového
formulafe pro podani Zadosti o technologicky doplatek, ve které bude rozliSeno, jestli
je tento doplatek zplisoben potiebou vice ¢asu na vyrobu anebo jestli je tato zadost z diivodu
napiiklad vysokych prostojii. Ve formulafi by byla moznost i pro ohlaSeni pozitivni

odchylky. Navrh obsahu formuléfe je prezentovany na obrazku ¢islo 32.
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FormulaF pro oznameni odchylky TE Vsetin s.r.o.
Technologicky doplatek/Nedoplatek

Pozitivni odchylka
Diivod odchylky: Céstka: Komentaf:

PFilis vysoka pracnost

NiZ8i cena materidlu

liné:

Negativni odchylka
Diivod odchylky: Céstka: Komentaf:

PFilis nizka pracnost

Prostoje

Zdraieni materidlu

liné:

Odpovédna osoba: Datum: Podpis:

Obrazek 32 - Navrh formuléfe pro hlaSeni odchylky (vlastni zpracovani)
Dalsi cast tohoto navrhu je pravidelnd kontrola téchto postupli zaméstnancem,
ktery nepracuje piimo na dilné a neni tak zaujaty v pfipadé pozitivnich odchylek
a byla by zajiSténa pravdivost ziskanych dat. Je totiz velmi dulezité, aby data, kterd jsou
ziskavéana z vyroby byla co nejredlné;si. Tato kontrola by probihala ve stanoveném cyklu
napiiklad jednou za 3 mésice pomoci snimkovani vyroby. Zabezpecit ho ma oddéleni

pramyslového inzenyrstvi.
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9 EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRHOVANEHO RESENI

Jak je zminéno 1 vcilech, cilem této prace bylo zpracovat podklad pro dals$i projekt,
ktery by mél zahrnovat navrh a tvorbu vypoctu pracnosti a ktery ma pomoci ke zlepseni
tohoto vyrobniho procesu je vytvoreni normativu, ktery momentalné neni k dispozici a nelze
ho pouzivat. Realizace tohoto navrhu je ov§em velmi rozsdhlym a zdsadnim projektem, ktery
vyrazn¢ ovlivni vyrobu. Od zavedeni normativu si firma slibuje jednoznacné a realité velmi
podobné urceni trvani tohoto vyrobniho procesu. Piestaly by tak vznikat technologické
doplatky, které vstupuji do nékladt. Nevznikaly by pak ani situace, kdy vznikaji pozitivni
odchylky a pracovnici pak misto toho, aby pracovali na jiném statoru, zdrzuji vyrobu toho
aktudlniho a z divodu pohodlnosti to nenahlasi technologiim.

Aktuédlné navrhované feSeni pojedndva o zméné pfistupu k navrhovéni technologickych
postuptl, kdy doposud byly tyto postupy tvofeny pomoci témét totozného statoru a byly
prakticky odhadovany bez jakékoli analyzy. Diky této analyze ovSem byly ziskané dilezita
data, které ptredtim bylo mozné pouze odhadovat. Bylo zjiSténo, Ze z celkové pracnosti
pfipadd primérné na vlozeni jedné drazky 105,596 minut coZ je 0 9,06 % méné, neZ je
pramérnému statoru predepsano. Kdybychom uvazovali sniZzeni pracnosti o tuto hodnotu a
pfi dvousménném provozu pievedli rozdil v pracnostech na vSech 37 statorti vyrobenych
v letech 2019-2021, ziskali bychom usporu 45 pracovnich dni. Toto ¢islo je spiSe pro
zajimavost, realita by byla nejspiSe odlisna, jelikoZ nékteré statory ovliviiuji 1 dalsi faktory.
Podobny vypocet je mozné provézt i s ndklady. V navrhové cCasti je uvedeno, ze vlozeni
civky do jedné drazky vychéazi v priméru na 9 314,26 K¢, coz je o 4,9 % méné nez
v technologickém postupu reprezentativniho statoru. Za takovych podminek by to ¢inilo
20,729 milioni korun Gsporu nékladii na vyrobu 37 statorii. Opét se jedna pouze o hodnotu
ziskanou priméry a je pouze ukazkova.

Ptinosem néavrhli uvedenych v kapitole 8 je bezesporu piiblizeni realité. Diky ziskanym
datlim byly vytvoteny aplikace, do kterych staci vlozit parametry stroje a miiZzeme vypocitat
vSechny slozky pracnosti (vlozeni, zapojeni i ostatni). I tak se ale do doby vytvofeni
normativu budou objevovat piipady negativni ¢i pozitivni odchylky pracnosti a nakladi, byl
tedy vytvofen jednoduchy formulat o Zzadost na tento doplatek, ve kterém je ponovu
rozdéleno to, zda byl doplatek zplisoben chybnym stanovenim pracnosti nebo naptiklad
prostojem. Bude pak mozné tyto problémy analyzovat a fesit diivod jejich vzniku nebo na
zaklad¢ dané skute¢nosti upravit vypocty pracnosti diky novym, piesnéjSim datim piimo

z vyroby.
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ZAVER

V mé bakalafské praci jsem se zabyval analyzou vybraného procesu v podniku zabyvajicim
se vyrobou to¢ivych elektrickych strojti. V teoretické casti byla vypracovana literarni reSerSe
tykajici se problematiky vyrobnich procesii a moznosti jejich optimalizace. Tato literarni
reSerSe byla rozdé€lena do ¢tytech kapitol. Prvni kapitola je vénovana vyrobnimu procesu. Je
zde popsano, jak funguji elektrické stroje nebo jak se vyrabi vinuti. Dalsi kapitola byla
vénovana normovani spotieby ¢asu. Ve tieti kapitole jsou zminény vybrané metody analyzy
dat a posledni kapitola teoretické ¢asti pojednava o zlepSovani vyrobnich procesu.

Druha ¢ast mé bakalarské prace byla vénovana praktické ¢asti. V tivodu této druhé ¢asti jsou
zakladni tdaje o spole€nosti, ve které byla tato analyza provedena. Na toto pfedstaveni firmy
navazuje pfedstaveni vyrobniho procesu, ktery byl analyzovan. Toto ptfedstaveni bylo
doplnéno o ukazky jednotlivych krokd pro lepsi pochopeni samotného procesu. Treti
kapitola praktické casti je jadro celé prace. Nachazi se zde analyza vybraného vyrobniho
procesu. Je zde popséan aktudlni stav tvorby technologickych postupt a grafy vénujici se
analyze dat ziskanych v podniku. Jsou zde posuzovany zavislosti mezi dilezitymi parametry
statoru a pracnosti nebo nédklady na tento proces. Ze ziskanych informaci o procesu
vyplynuly tfi moznosti zlepSeni tohoto procesu. Jejich cil byl ale spole¢ny, a to co nejvice
se priblizit realité pii navrhovani technologickych postupt. Posledni kapitola praktické ¢asti
je vénovana celkovému zhodnoceni pfinostl této analyzy pro proces.

Cilem prace bylo vytvofit podklad pro tvorbu normativu, ktery je planovanym projektem.
Touto praci byly ziskdny informace o aktudlnim stavu tvorby néavrhu technologickych
postupt, které budou pro projekt vyuzity. Déle se podatilo vyvratit tvrzeni, Ze plati pravidlo:
¢im véEtsi stator je, tim je drazsi a pracnéj$i. V prezentovanych grafech v ¢asti analyzy se toto
tvrzeni podaftilo viditelné vyvratit na zédklad¢ realizované datové analyzy. Déle se podatilo
navrhnout tf1 moznosti uplatnéni této analyzy, jejichz spole¢nym cilem je zpfesnéni navrhu
technologickych postupti. Tato prace dale nabidla n€kolik ptinost. Tim prvnim byla analyza
vyroby statort za obdobi 2019-2021 a jeji ndsledné vyhodnoceni. Dal§imi dvéma velkymi
pfinosy se stalo zavedeni pravidelné kontroly a piedbézného propoctu navrhu

v predvyrobnich etapéch, jak bylo zminéno v navrhové ¢asti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
T, = Cas pro vloZeni v minutach
x = pocet drazek

y = osova vysSka
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Ptiloha P I: Data pouzité pro analyzu vyrobniho procesu
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DATA POUZITE PRO ANALYZU VYROBNiHO

4

PRILOHA P I
PROCESU

A4

Technologicks Gdaje statord

Dstatni

TOODITROZ  gasw EOO 162 950 W 36 18551 7300 8800 2451 1933151391 00025893 304393185 TF2E060,13 658536,33 32687394 0 331662,39 sapojeni svohoda
TOODA4287  gsh 560 96 6,6 kv & TI0E,6 2608 2044 15566 110043555 B10764.6% E9249 2RO73557 G03035,B6 47706874 0 125967,12 swobada, vylaleni vetrenitem
TOODA33ZE  gsh B30 96 6,6 kv [ 10708 3720 4500 2088 1391144,15 B51652 84 1145405 52758726 TI9656,03  5256E2.94 0 19397308 vyloieni welronitem, voltates
TOODA0BGEL  giv 710 108 6,6 kY 12 12196 3967 5560 2269 171690041 108136689 167354 GDEE0E12 791ES5,25 57083813 0 221057,11 swabada, vyloleni wetronitem
TOODISIGE  giv BOO 114 66 kv & 143567 428D 6380 3107 217531937 130344722 210769 661103,16 823009,14 57728753 0 25071163

TOODIG2I2  gaw G30 102 6,6 kv [ 11206 3520 5560 2126 156363324 965058.BE 121671 S82407.27 819386,12 G25616.11 0 193770,02 zelema dona, valtatex
TOODA1004  gsw E30 108 55 kW 12 12136 3967 5360 2304 1405350,57 BI24ED0,05 E711,1 50815843 840419,19  E30SERS6 0 209830,64 swobada, vylofeni vetrenitem
TOOD3IESTY  giv E30 108 5,6 kW & 11492 3520 5730 2342 15455E4.46 99E233.07 1101555 54034589 851227.01 67726048 0 21396E6,53

TOODA0ESE  mak 560 T25kV 12 9356 296D 4300 2076 142581454 1046554,55 101307 369139.29 845150,09 GTAT04,2 0 165445,89 vylofeni wetronitem
TOODAESZE  giv 360 7263k & G358 2428 2604 1926 1315254,17 100631542 G167 30251205 823138,39  701948,05 0 121188,33 vyloieni watronitem
TOOD3AZIE4T  gav BOD 132 6,3 kv j o] 11561 4020 SE20 17321 190165577 1251994 58 2BIBG,95 621414.23 959153,32 73345650 0 225696,71

TOODITIIE  gav BOD 108 6,5 kv j ] 12151 4240 5748 2163 200013526 137310074 159279 59710662 G7E055 75439624 0 579176,82 wylodeni wetronitem
TOOD39BZL gsw EOO 108 6,6 kW 12 12196 3330 5360 2006 224125395 1497854, 17 421721 70122768 OB5587.43 THTEIR 2D 0 217965,21 swobada

TOODA7E?S  mak 560 o 3,3 kv & 248 3052 3120 2076 150851906 116702043 BGESS  334E13,15 953674,53  797AI0IT 0 15585457

TOODA10Z5  giv 710 114 6,6 kW [ 11736 3967 5560 2309 18643284 125561327 104706 59824458  1044693,59  B2EI04.33 0 215788,26 vyloieni welronitem
TOODA04ZY  giw BOD 114 6,6 kv p ] 12151 4240 5748 2163 3D153E7,56 139013711 20558,75  595681,7 105115279 #38E13,5 0 212339,29 swabada, vylokeni wetronitem
TOOD3SITD  genet E30 96 6,3 kv [ 10080 2520 5082 2468 17318E6,85 125807133 51506 46862495 L021E80,16 847079,1 0 17480106

TOODAZETD  gav BOD 126 6,5 kv j ] 12098 3330 5560 2209 239212178 151408853  1B1174.75 GOG8583 111648052 BAE13575 0 22834517

TOODIL1AZ0  gasw EOO 136 6,6 kW & &531 3336 2724 2471 HA056861 1456842 17 ID1VE6 G03540,B4 L0E5106,58 BAEAGS A1 0 17621117

TOOD3IF0E  gsh EOO 126 6,6 kW 12 15700 5120 TEED 2020 223165157 1517952 24 31301 GE2ISE3I3 121309554 5933411 76 0 379683,78 sagajeni svehada
TOOD3I720BEa giv EQO 126 6,6 kW & 13474 4220 6360 2194 218681924 150746331 310595 G48296,43  11E3TOS, 76 93626195 0 24744377 wyloleni wetronitem
TOOD3917E  gsh 00 150/3,15 kW p ] 14055 5310 6360 2385 249577351 176E958.61 325508 6942231 126053169 09460686 0 265924.83 vylokeni wetronitem
TOODAS085  gav 200 138 6,6 kv j o] 14371 5250 6360 2131 238227195 1654418 E 438543 GA308ER5 129219718 10250195 0 266277,68 wwabada, vylokeni wetronitem
TOOD47293  gav 500 138 6,6 kv j ] 13571 5050 6360 2121 227B4TESE 1652591 27774,55 59811303 12636415 102571981 0 234144.34 swabada, vyloleni wetronitem
TOOD3ISEOE  mak 200 ol 5 kv & 12135 3210 6560 2355 MD501E8 61 1496375,02 14859  51B4D06 126618062 1033652 46 0 33252816

TOODAZATO  giv 1000 108 10,5 kv [ 14162 5430 6636 2106 96641124 Z08E414.27 243968 8 G3402E,17 129779293 10379777 T00  359115,23 swobada, vyloleni wetronitem, voltates
TOOD45323  giv 300 120 6,6 kY 12 13104 4710 6300 2094 2842323,09 211140662 45568 3 GES32E,17 129135246 1D4BEIE 0 24245645 swabada, vyloleni wetronitem
TOODASE7Y  giv 00 12006,6 kv p ] 14371 5200 6360 2211 2B46123,35 211520692 455E8.3 GE532E17 129515276  1052686,3 0 24245645 swabada, vylokeni wetronitem
TOOD40295  gav BOD 108 6,6 kv j o] 13216 3367 6400 2849 ZBADSTLAE 19226264  1B942115 721EAT.GE 120536858 105593024 0 232438,72 swabada, vylokeni wetronitem
TOOD3IN0SS  gav 500 126 6,5 kv j ] 12308 46ED 5560 2269 315164977 197541211 5373642 G38E7IME  1327703.E9 1048385527 0 243844.62 wylodeni wetronitem
TOODAZGZE  gsv 500 136 6,6 kW [ 13574 4330 6360 2704 PE55293,76 1928357831 4537705 GE4E1EBA 137135619 111621804 0 355138,15 wylokeni wetrenitem
TOOD34023  gsh 00 168 10 kW [ 15496 5100 6252 4144 61605592 182727935 32592 8 75618377 138451112 1117850,33 0 2766608

TOOD35201  gsh 1000 180 3.8 kW 12 16760 596D 8560 2240 IS950822,.74 204297066 3470925 B73142.83 1446359816 112251855 0 3238796

TOO047767  mak BOD 108 3,3k & 9766 3742 4088 1026 207403001 152E89520 132587 531E76.02 1357085,7 116654191 0 190543,79 vylokeni wetronitem
TOOD43304  gaw 1000 168 6,5 kv j o] 19206 7910 BE52 2644 303526893 212598703 315111 BE77TILTE 161957087 126072062 0 359250,34 swabada, vylokeni wetronitem
TO0D44415  gsh 1000 174 6,6 kv [ 19837 E7ED 7540 2037 39183288 2586392 401236 B40E40,79  181SEI14E 143825107 20000 3565804 wyloleni vetronitem, dnovec
TOODASSSE  giv 1250 216 6,6 kW & 21288 E610 9510 3168 4EAE547.54 320460059 4030376 1079508,35  2319028,65 1BATIOG 41 20000 411119,24 wylodeni vetronitem, vnovee




