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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméfuje na studii efektivnosti vyuziti vyrobni linky ve vybraném
podniku. Cilem této prace je najit uzkd mista ve vyrobnim procesu a navrhnout
takova feSeni, ktera povedou k Casoveé uspore. Vyrobni linka byla analyzovana
z hlediska Casové efektivnosti a vystupem jsou navrhy protiopatfeni, ktera povedou
ke zvySeni Casové efektivnosti vyrobni linky.

Klicova slova

Stihla vyroba, sledovani vyrobni linky, plytvani, Easova efektivnost, galvanizace

ABSTRACT

The thesis focuses on the study of the effectiveness of the production line in
selected company. The aim of this work is to find bottlenecks in production and
provide solutions to find time savings. The production line was analysed in terms of
time efficiency and the results of the analysis are countermeasures to increase time
efficiency of the production line.

Key words

Lean manufacturing, analysation of the production line, waste, time efficiency,
galvanization
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uvoD

vyrobek vysoké kvality za co nejpfiznivéjSi cenu a v co mozna nejkratSim Case, se
firmy snazi optimalizovat vyrobu tak, aby byla co nejlevnéjSi, ale zaroven
dosahovala pozadovaného stupné kvality.

DalSim faktorem je neustaly narust konkurence a tlak konkurenéniho prostiedi,
kterému firmy musi Celit. Proto spravnym zavedenim metod Stihlé vyroby a dalSich
optimalizaci, pfinasi uspory z riznych druhl plytvani a ¢asové neefektivity a zvySuje
efektivitu vyrobnich zafizeni.

Pfedmétem této diplomové prace je zisténi efektivnosti vyuziti vyrobni linky ve
spoleénosti CVP Galvanika s.r.o. v pobodce ve Zdanicich. Tato zav&sova vyrobni
linka slouzi ke galvanickému pokovovani jiz hotovych vyrobkl vyuzivanych zejména
v automobilovém pramysiu.

Diplomova prace je rozdélena na nékolik kapitol. V prvni Casti jsou popsana
teoreticka vychodiska prace, nasledné je predstavena samotna spoleCnost
z hlediska historie, jejiho vyrobniho programu a procesu. DalSi kapitola popisuje
analyzu z hlediska Casové efektivnosti vyrobniho procesu a mapuje tok vyrobku
podnikem. Vysledkem analyzy budou uzka mista ve vyrobé, ve kterych je mozné
udélat zlepSeni. Posledni ¢ast prace se zabyva viastnimi navrhy feSeni ke zlepSeni
souCasného stavu a jejich ekonomickym vyhodnocenim.

Cilem této prace je, aby pfinesla firmé prehled o Casové efektivité vyrobni linky,
definovala uzka mista a pfinesla navrhy pro zlepSeni, které pfipadné spoleCnost
muze pouzit.

UST FSI VUT v Brné 6



TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Nasledujici kapitola diplomové prace se zabyva vymezenim a objasnénim
zakladnich pojmu, které budou potfebné k vypracovani analytickych a praktickych
Casti diplomoveé prace.

V kapitole budou objasnény pojmy vyroba, Stihly podnik, plytvani, stihla vyroba a
nasledné budou popsany metody stihlé vyroby.

1.1 Vyroba a vyrobni management

Vyroba je zakladem, na kterém je postavena kazda organizace. Pojem vyroba
oznacCuje pfeménu vyrobnich statki na statky ekonomické a sluzby, které prochazi
spotfebou. Za statky se oznacuji fyzické komodity, které jsou vyrabény za ucelem
vlastni spotfeby nebo smény. Hlavnim ucelem je pfispivani k ekonomickému ristu a
uspokojovani potfeb.

Hlavnimi vyrobnimi faktory (obr. 1), vstupy jsou:
e Informace
e Management
e Material a ptida
e Prace a kapital

Informace

Management .
Material a pida ~ Organizace

Prace a kapital

Vstupy — — Vystupy

» Transformace

Obr. 1 Hlavni vyrobni faktory [1].

Vyrobu Clenime na:

e Kusova vyroba — pouziva se pro produkci urcitého typu ruznych vyrobku
v malych mnozstvich. Vyrobky se odliSuji dle specifikaci zakaznika. Kusova
vyroba je také spojena s technologickym uspofadanim vyrobniho procesu,

e Sériova (opakovana) vyroba — produkuje jeden nebo nékolik podobnych
vyrobku nebo sluzeb. P¥i pouziti pokrocilého stupné standardizace vyrobniho
procesu muzeme znaCné zvysit stupen efektivnosti. V dnesni dobé je tato
vyroba charakterizovana nasazenim specializovaného zafizeni, vCetné dilCi
pruzné automatizace,

e Hromadna vyroba — se wvyuziva k produkci uniformnich vyrobkl a sluzeb.
Pouzitim Siroké aplikace unifikace, hromadna vyroba dosahuje nejvys$Siho
stupné efektivnosti. Tato vyroba je charakteristicka pouzitim predmétného
usporadani vyrobniho procesu. Pfi této vyrobé se vyuzZiva montazni linka
S nasazenim vysoce specializovaného zafizeni a automatizace.

UST FSI VUT v Brné 7



TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Vyrobni management je oznaCovan jako management, ktery ma za ukol zajistit
transformaci vyrobnich vstupl na vystupy. Pro splnéni cile je nutné vytvorit plany,
kterych ma spole€nost v budoucnu dosahnout. Dale je dulezité zajistit vhodné fizeni,
které zahrnuje instruktaz a ukolovani pracovnikl, koordinaci vSech zapojenych do
procesu a jejich naslednou motivaci. Nasleduje kontrola, coz je neustalé sledovani,
jestli je fizeni uspésné. Vyrobni management (obr. 2) tedy stoji na tfech zakladnich
pilifich tj. planovani, fizeni a nasledna kontrola [1,2].

Zakladnim cilem vyrobniho managementu je zajistit [1,2].:

e Optimalni mnozstvi pouzitych surovin za vhodnou cenu
e Vyrobu a poskytovani sluzeb v poZzadované kvalité a mnozZstvi
e Inovace, zvySeni produktivity

Planovani Rizeni Kontrola

Obr. 2 Vyrobni management [2].

1.2 Stihly podnik

Stihly podnik definujeme jako podnik, ktery vytvaii a provozuje soubor danych
cinnosti, které po ném poZaduje jeho zakaznik. Také zajiStuje eliminaci Cinnosti, se
kterymi zakaznik neni spokojen nebo které prispivaji ke snizeni hodnoty daného
vyrobku. Obecné Ize tedy fici, Ze podstatou Stihlého podniku je ziskani vétSi sumy
penéz a to pruznéji a s mensi namahou. Nejedna se pouze o snizovani nakladl, ale
také jde o zvySeni pfidané hodnoty pro zakaznika. V podnikové praxi je Stihlym
podnikem ten, ktery usiluje o redukci moznych iniciatort a vzniklych druht plytvani a
zaroven tuto podnikovou etiku aplikuje jak do fad managementu, tak do Fad
vyrobnich operatoru.

V ramci struktury plnéni programu Stihlého podniku (obr. 3) se jedna o Stihlou
vyrobu, Stihlou administrativu, Stihlou logistiku a Stihly vyvoj. Dale jsou tyto jednotlivé
sloZzky provazany s managementem znalosti a rozvojem kultury podniku. Nejedna se
vzdy jen o to, s jakou rychlosti dokaze dany vyrobni podnik zajistit tok materialu
vyrobou. Nasledné je dullezité védét, jak je na tom podnik z hlediska ziskavani a
nasledného pouziti informaci. ZjednoduSené Ize fici, zda-li podnik dokaze kromé
obecnych metodik a postupl sam zdokonalit svij Stihly proces a nasledné ho rozSifit
do dalSich &asti své kultury. Proto je v podnikové praxi dllezité, aby manazefi
dokazali spravnou cestou nasmérovat optimalni znalosti, vlastnosti a navyky svych

UST FSI VUT v Brné 8



TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

podfizenych. Kromé viastniho rozvoje podnikové kultury, by rovnéz mélo dochazet i
k funkci kontrolni. [3,4]

Management \
znalosti a dovednosti

Rozvo] podnikové
N kultury

\\

Obr. 3 Struktura stihlého podniku [5].

1.3 Plytvani

Pojem plytvani, neboli anglicky ,waste“, &i japonsky ,muda“, Ize definovat jako
veSkeré Cinnosti, které nepfidavaji hodnotu vyrobku nebo sluzbé (obr. 4).
V anglickém jazyku oznaCujeme cinnosti, které nepfidavaji hodnotu jako NVA (Non-
Value Added) a CcCinnosti, které hodnotu pfidavaji, oznaCujeme jako VA (Value
Added). [6]

Skupiny vytvarejici NVA [6]:

o VeSkeré Cinnosti, které nevedou k rozvoji podnikani
o VSe, co zakaznik neni ochoten zaplatit
e VSe, co nepfidava hodnotu vyslednému vyrobku nebo sluzbé

UST FSI VUT v Brné



TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

TypiCky’ pOdnik _ pGVOan’ Eas Zpracova'nl'

T Malé zlep3eni

Tradi¢ni zaméreni na zlepseni

Eliminace plytvani pomoci Lean - Velké zlepéeni * Rizeno pracovniky

A

Obr. 4 Schéma pfidané a nepfidané hodnoty [6].

V podnikové praxi si sam zakaznik urCuje, co pro ného znamena pfidana hodnota.
Zakaznik urCuje, jaky vyrobek si koupi, v jaké kvalité, v jakém mnoZstvi, do jakého
terminu a za jakou cenu. Pfi splnéni téchto podminek je zakaznik ochoten zakoupit
produkt nebo sluzbu. VétSina podnikl je schopna dané podminky dodrzet, ale jen
mensi ¢ast podnikl je schopna podminky dodrzet bez plytvani.

Pojmem Muda (obr. 5) oznaCujeme veSkeré druhy plytvani a ztrat v podniku, které
vedou ke snizeni hospodarnosti spoleCnosti a ke snizeni produktivity. Pojem Mura
oznacCuje nevyvazenost, tj. nevyvazena pracovni zaté€z stroji nebo lidi. Pojem Muri
vyjadfuje bezdlivodné pretézovani lidi nebo strojiu. Zviastnim pFipadem plytvani
muUze byt napf. pfeprava materialu nebo dil, kterou nikdy nemizeme eliminovat, jen
co nejvice optimalizovat. Takovy pfipad oznaCujeme jako Hiragana Muda [7, 8].

Muda 2 kg I i
Vsechny druhy plytvani el
GO 0O0==0
Mura

NevyvazZena pracovni zatéz

Muri

Bezdlvodné pretézovani

Obr. 5 Druhy plytvani v podniku [9].

UST FSI VUT v Brné 10
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Zakladni rozdéleni plytvani je na sedm nize uvedenych druht (obr. 6), nékdy se
vyskytuje i osmy druh plytvani, coz je nevyuzity lidsky potencial [10].

Zasoby (Inventory) — k dispozici je vice materialu, nez je tfeba

Zbyte€ny pohyb (Motion) — pohyb, ktery nepfidava zadnou hodnotu

Cekani (Waiting) — prostoje, vzniklé &ekanim na material nebo dokon&eni
cyklu stroje

Doprava (Transport) — nadbyteCna manipulace s vyrobkem nebo materialem
Nadbyte¢na prace (Over-processing) — provadéni Cinnosti, které nejsou
pozadovany

Nadvyroba (Over-production) — vySSi vyroba nez je pozadovana nebo vyroba
dilt, které zakaznik nepotfebuje

Vady (Defects) — vyroba vadnych dill, opravy, nahradni vyroba

Nevyuzité schopnosti pracovniku (Skills, Staff) — ztrata napadd nebo
prilezitosti je zlepSeni

Obr. 6 7 typl plytvani [10].

V dnesni dobé se také muzeme setkat s tzv. ,novymi druhy plytvani“. Timto pojmem
se oznacuje plytvani zejména v nevyrobnich sektorech organizace. Jedna se o [10]:

Administrativa — zbyte¢né slozita, nepfehledna administrativa je plytvanim

Cas zaékaznika — zbytedné zatéZovani zakaznika dotazy, nejasnostmi je
plytvani

Trzni pfilezitosti — nevyuZiti diry na trhu nebo jinych pfileZitosti je plytvanim

UST FSI VUT v Brné 11
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e Informaéni systém — nevhodné, zastaralé nebo jiz nefungujici informacni
systémy jsou plytvanim

e Nejasna strategie — zbyte€né provadéni cinnosti, které nejsou danymi cili
strategie spoleCnosti, je také plytvanim

1.4 Stihla vyroba

Pocatky stihlé vyroby byly poloZeny v obdobi po 2. svétové valce, kdy japonské firmy
Celily povale¢né krizi. Zejména japonské automobilky se potykaly s malou poptavkou
a proto se automobilka Toyota v Cele s tehdejSim prezidentem Toyodou Kiichirem,
rozhodla implementovat zmény, které vedly k eliminaci plytvani a zvySeni
efektivnosti. Velky pfinos méli manazefi Taiichi Ohno a Shingeo Shing, ktefi
vymysleli metodu Toyota Production System. Tato metoda nebyla ve svych pocatcich
odpovidajicim zplsobem podporovana japonskym priamyslem. Zména pfiSla v roce
1973, kdy vygradovala ropna krize a japonské firmy zaznamenaly pokles své
produkce. Koncept Toyoty, ktery spocival v odstranovani plytvani a zvySovani
efektivnosti byl pro firmy vyhodny a to vedlo k nardstu implementace této metody.

V dnesSni dobé je Stihla vyroba (obr. 7) vnimana jako soubor nastroju, ktery
systematicky identifikuje a potlacuje vSechny zdroje plytvani za pomoci soustavného
ZlepSovani vyrobnich procesu [11,12].

Kanban
Vyvazeny tok

Procesy kvality
Standardizace

Tymova prace

Stihlé pracovisté
Vizualizace

Stihla vyroba

Stihly layout
Vyrobni bunky ,

Management toku,

Obr. 7 Schéma §tihlé vyroby [12].

1.5 Metody stihlé vyroby

V nasledujici kapitole budou popsany nejpouzivanéjSi metody a nastroje Stihlé

vyroby.
Popsany budou tyto metody [13]:

UST FSI VUT v Brné 12
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e 5S

e Vizualni management

e Mapovani hodnotového toku (VSM)
o JIT

e Analyza a méfeni prace

e Kaizen

e Kanban

e TPM

1.5.1 Metoda 5S

Tato metoda je zakladnim prvkem Stihiého podniku. Jedna se o souhrn krokd, které
vedou Kk vytvofeni uspofadaného a standardizovaného pracovisté. Metoda 5S
pFispiva k vysoké hospodarnosti, pofadku a Cistoté na pracovisti. Program se sklada
z 5 krokd, které zacinaji na pismeno ,S“[14,15].

Zavedeni 5S do podniku obsahuje nasledujici body [14,15] (obr. 8):

e Separovat — Seiri — cilem tohoto bodu je, aby na pracovisti byly jen pfedméty a
polozky, které jsou aktualné potfebné pro provoz v daném mnozstvi. VSe
nepotiebné se uklidi.

e Systematizovat — Seiton — tento bod ma za ukol najit vhodné umisténi pro
vSechny potfebné predméty a pomucky. Polozky musi byt umistény tak, aby je
bylo snadné najit, snadno vzit, pouzit a nasledné vratit na urené misto.

e Stale Cistit — Seiso — nasledujici krok ma stanovit, co se na pracovisti bude
Cistit, jak ¢asto se bude Cistit, co je k tomu potieba a kdo ho bude provadét

e Standardizovat — Seiketsu — ucCelem tohoto kroku je wvytvofit standard
pracovisté, ktery by mél kazdy pracovnik dodrzovat. Ddlezita je znalosti
pfedchozich 3S. Kazdy pracovnik by mél védét, co, kde a pro¢ ma délat, Cistit
a kontrolovat.

e Sebedisciplina — Shitsuke — poslednim krokem je zajistit udrzovani
souCasného stavu a jeho zlepSovani.

Vytridéni Vycisténi Usporadani Standardizace Zlep3ovani
Y / n =
e SN LI
° T g .
Seiri Seiso Seiton Seiketsu Shitsuku
tridit cistit systematizovat standardizovat stale vylepsovat
1. 2. \\ 3 a. 5.
Vytridéni Vycisténi \\ Usporadani, \\ Ustanoveni VSechny body \
nepotiebnych \\ pracovisté ,  Oznaceni \ pravidel, \\ dodrzovata
véci // '/ standardizace // stale /

// vylepsovat

Obr. 8 Metoda 5S [16].
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Metoda 5S povede k [14,15]:

e ZlepsSeni kvality,

e snizeni zasob na pracovisti

e zkraceni doby montaznich operaci

e zmenSeni potfebného pracovniho prostoru
e zvySeni bezpec€nosti

1.5.2 Vizualni management

Metodu vizualniho managementu muizeme chapat jako pFenos informaci vizualni
cestou. Aby kazdy pracovnik svou produktivitu mohl maximalizovat, je nutné
poskytovat informace a instrukce o pracovnich ukonech jednoduchym a jasnym
zpusobem. Vizualizaci vyrobnich Cinnosti, méfenych parametrd, vysledkd vyrobniho
systému se zajisti zobrazeni skuteCného stavu véci a bude kazdym pracovnikem
snadno rozeznatelny. Vizualni prvky umozni okamzité odhaleni abnormality procesu
a nasledné pfijmuti opatfeni.

Zavedeni vizualni managementu zajisti:
ZlepSeni produktivity

ZvySeni bezpecnosti

Zviditelnéni problém

Financni a ¢asovou usporu

V podnikové praxi se s vizualizaci muzeme setkat napf. ve formé& barevného
kédovani, grafl, obrazkové dokumentace, nastének, informacnich tabuli (obr. 9) atd.
[17].

IS e

e panel,

-

B [

Obr. 9 Priklad vizualniho managementu [18].
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1.5.3 Mapovani toku hodnot (Value Stream Mapping)

Mapovani toku hodnot (Value Stream Mapping) je analyticka technika, ktera patfi
k zakladnim metodam $&tihlé vyroby. Technika slouzi k mapovani hodnotového toku
ve vyrobnich i administrativnich procesech. Vyuziva grafického zobrazeni toku (obr.
10) hodnoty, ktery muze byt materidlovy, informaéni nebo jiny a pomaha tak
k hlub§imu pochopeni materialového toku produkénich procesu, které prochazi celou
organizaci. Také zobrazuje navaznost na systém fizeni podniku, planovani a
pozadavky zakaznika. VSM svou vizualizaci umozni managementu identifikaci
zbyte€ného plytvani zdroju. Procesy zahrnuji mapu souCasného stavu, ale také se
zameéfuje na budouci stav, ktery ma slouzit pro dalSi zlepSeni. Metoda pomaha
odhalit mozné ztraty, uzkd mista a pficiny neefektivnich tokd v celé organizaci [19,
20, 21].

"’ Production control

, ) / "x ‘
Neekly order. Monthly order |
/ X
Supplier Customer
[ m '"-C.{“\. Fr o /"’—r 'ala £1 r—\\ AIC
| 1NTOormation TIOwWsS
o
PRy (o Ry SNy Py R o P R e )
! .
! : !
. = l
P e Material flows .
' A\ *
| [
! 1783 .
— |
! Process A Process B Process C Shipping .
I
| .
i A = A = N = l
| C/T = 300 sec C/T = 45 sec C/T = 300 sec !
. C/0 = 60 min 1202 C/O = 10 min 733 C/O = 240 min 593 i
! Uptime = 80% Uptime = 90% Uptime = 100% .
| 2 shifts 2 Shifts 2 Shifts !
'\ 27000 sec available 27000 sec available 27000 sec available 7/
6 days 4 days 1 day 3 days Production lead time = 14 days
300 sec 45 sec 240 sec Processing time = 585 sec

Obr. 10 Mapovani hodnotového toku [22].

1.5.4 Just In Time

Metoda Just In Time je konceptem fizeni vyroby. Byla vytvofena v 60. letech
minulého stoleti v Japonsku v automobilce Toyota a je soucasti tzv. ,Toyota
production system®. JIT je nastrojem pro zepSeni efektivity vyroby a eliminaci
plytvani. Je to koncept pro okamzitou vyrobu pozadovanych produktd ve vynikajici
kvalité a bez plytvani. Zavedeni JIT zavisi na pruznych dodavkach viech dodavatelu,
aby bylo pruzné vyhovéno vSem odbératellim.

Zakladni mysSlenkou Just In Time je vyrabét pouze to, co zakaznik pozaduje, a to
v pozadované kvalité, jen v nezbytném mnozstvi a v co nejkratSich Casech. Je to
nahrada skladovani pravidelnymi dodavkami materialu v pfesné danych, velmi
kratkych intervalech pfimo do vyrobniho podniku. Tyto opatfeni se zavadéji hlavné
kvdli minimalizaci zasob, vazaného kapitalu a zaroven kvuli zlepSeni pruznosti reakci
na pozadavky zakaznika. Tato metoda se zabyva predevsim fizeni sériové vyroby,
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kde je zajistén pravidelny a vyrovnany odbér (obr. 11). Snazi se eliminovat ztraty
v prubéhu celého procesu vyroby a logistiky [2, 23].

Postup vyroby pied zavedenim JIT

= =
ALUEY B LY 1 C

Prace s materialem kontrola baleni produktu

Postup vyroby pifed zavedenim JIT

e @
B A b n B O

Material baleni

Obr. 11 Schéma metody JIT [24].

Pro zavedeni JIT v podniku musime dbat na zakladni soucasti JIT [2, 23]:

e \ysoka uroven kvality — nizka kvalita zpusobuje poruchy hladkého vyrobniho
toku. Pro zvySeni urovné kvality je zapotfebi projektovat kvalitu do konstrukce
kazdého wvyrobku a do vS8ech technologii vyrobniho procesu. Jednou
z moznosti zvySeni urovné kvality s nizkymi naklady je standardizace.
S rozSifenim standardizace je mozné vyuzit i automatizaci.

e Hladky vyrobni tok — kazda Cinnost ve vyrobnim procesu musi byt pozorné
koordinovana vici ostatnim. Kazda cinnost musi logicky navazovat a vytvaret
hladky vyrobni tok.

e Nizké zasoby — malé mnozstvi nakupovanych dill, material(, rozpracované
vyroby, finalnich vyrobkl, atd. Skladovani nizkého mnozstvi vede ke snizeni
vazanosti kapitalu. Malé zasoby taky zajisti uspory na meziskladech.

e Malé vyrobni davky — predstavuji dalSi snizeni vazanosti kapitall, zvySeni
pruznosti a snizeni nakladd. Malé vyrobni davky ale zvySuji naro¢nost Fizeni
vyrobniho procesu.

e Rychlé a levné sefizovani — malé vyrobni davky vyzaduji mnohem Castéjsi
sefizovani stroju, proto je nutné zménit tradicni zpUsob organizace sefizovani
stroju. PFikladem je pouziti elektronickych sefizovacich pomdcek, lepSi
organizace prace sefizovaCu nebo také pouziti stroji s moderni konstrukci.
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e Ugelné rozmisténi strojii — pouziti predmétného uspofadani strojii, zkraceni
vzdalenosti mezi stroji, prfemisténi stroji, pomdcek, pracovniku, snizeni
pfepravnich nakladd

e Preventivni opravy a udrzba stroj0 — snaha o minimalizaci poruch, protoze
naklady na rozbéh vyrobniho fetézce JIT jsou velmi vysoké

e Vicestrojova obsluha (kvalifikace) — pFiprava operatora stroju na obsluhu vice
druht strojl, rozvoj tvofivosti, vyrobnich schopnosti a znalosti

e Méné spolehlivych dodavatell — metoda JIT je zalozena na vytvafeni
dlouhodobych vztahll s omezenym poctem naprosto spolehlivych dodavatelu

e Tazny systém vyrobniho toku zbozi — schopnost vyrabét jen to, co se
nasledné proda. Kazdé pracovisté si fidi hlavné prodejem a poptavkou. Snaha
vyrabét jen to, co si zakaznik objednal.

e TvlrCi systém rozhodovani — soustfedéni se na dosazeni a udrzeni hladkého
vyrobniho toku

¢ Neustalé zdokonalovani — neustalé a postupné zdokonalovani vyroby

1.5.5 Analyza a méfreni prace

Analyza a méfeni prace jsou aktivity, které vedou k urCeni optimalniho pracovniho
postupu a urCeni spotfeby Casu pro jednotlive Cinnosti. Je to nastroj, ktery slouzi
k vyhledani plytvani a neefektivnich cCinnosti ve vyrobé. Nejdfive je vhodné se
zaméfit na analyzu prace a identifikovat plytvani a neproduktivni €innosti. Druha faze
ma za cil méfeni prace, tedy urCeni spotifeby ¢asu na dany ukon. Vystupem je novy,
zoptimalizovany pracovni postup. Pfi pouziti nového postupu by méla nastat uspora
Casu, bez plytvani a neefektivnich Cinnosti. MéFeni mulze probihat pomoci tzv.
chronometrazi nebo snimku pracovniho dne.

Chronometraz (obr. 12) se pouziva ke stanoveni délky trvani daného pracovniho
déje. Metoda je zaloZena na principu rozdéleni méfené operace na nékolik dil€ich
useku. Spotfeba €asu na jednotlivé ukony se zaznamenava do predem pfipraveného
formulare [25].

Chronometras Proces: Produkt: Pozoroval: Cas/datum: Strana:
Cinnosti = : Opﬁrétgr; e Steine Cas cyklu
procesu pruks cinstost: 12 2r?irer:5e cgsy.7 8 [9[10| dcasy stroje i
Vyrobal | Vyména nastroje 4|5/6|3 4ala|lala|5 4 4

Sefizeni stroje 681015/ 910 10| 7 |11]10| 10

Upnuti souéasti 2|2|1|2|2|3|2 ‘ 2

Cyklus stroje ‘ I | 1 6

VytaZeni soucasti l2|2|2|1]|2|2 2

Kontrola vzhledu ' 8 .II 8.20. 78 , 9|9 ' 9|8 8

Soucet ' o 27 )

Obr. 12 Formulafr pro chronometraz [26].
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Snimek pracovniho dne (obr. 13) slouzi k nepretrzitému sledovani veSkeré spotieby
Casu béhem smeény. Cilem je ziskat pfehled o spotfebé Casu, zjistit plytvani, urcit
neefektivni €innosti nebo navrhnout novou formu organizace prace [27].

Frézaf, frézka BTH 123, 30.7.2007, 6:00-15:00

3% 3% # Obsluha streje

# Runibrou seni

= Ofuk pistoli

B Cekéninaukonceniaut, chodu stroje

B Vyména virabki, soudastek
Vyména ndstroji, pHp ravkd

= Kontrolaa méfe ni
Dokumentace -stu dium, zapis
Prestavenistroje

= UKlid, Gisténi

# Manipulace

B Mimo pracoviste

= ROZNOVOT

B Cakani{ AeEinnast)
Prestévkapracovnika

Obr. 13 Snimek pracovniho dne [27].

1.5.6 Kanban

Slovo Kanban v japonstiné znamena karta, Stitek a je nastrojem pro komunikaci (obr.
14). Tato metoda také pochazi zjaponského automobilového zavodu Toyota.
Zakladnim cilem Kanbanu je na kazdém stupni vyroby podporovat tzv. ,vyrobu na
objednavku®, ktera umozni sniZzeni zasob a zlepSi pfesnost pInéni terminl. Karta je
pfipojena ke specifické €asti vyrobni linky, kde oznaduje dodavku potfebnych dild. Po
spotfebé vSech dill, se stejnd karta vraci na puvodni misto, kde se vyuZije jako
objednavka na dalSi dily, sou¢asné muze slouzit jako zaznam o provedené praci
[28].

D igl
% Karti¢ka (= objednavka)

»
>

+ B

Objednané vyrobky + Karti¢ka (= dodaci list)

Obr. 14 Schéma Kanbanu [29].
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Kanban je vhodny jen do urCitého vyrobniho prostfedi. Nejlépe se uplatni
v opakované vyrobé stejnych soucastek s velkou mirou v odbytu [28].

1.5.7 Kaizen

Vyraz Kaizen se sklada ze dvou slov: KAl — zména, ZEN — dobry, lepSi, coz mizeme
prelozit jako zména k lepSimu. Jedna se o systém kontinualniho zlepSovani, ktery
v sobé zahrnuje vSechny organizacni vrstvy pracovnikl, pfes manazery az po
délniky. Kaizen je také zpusob mysSleni a Zivotni filozofie, ktera vede k neustalému
ZlepSovani nejen v pracovnim zivoté, ale i v osobnim a socialnim Zivoté. Neustala
ZlepSeni podniku se vSak nerealizuji velkymi jednorazovymi inovacnimi skoky, ale
pomoci zdokonalovani nejmenSich detaili (obr. 15) [30, 31].

Zjisténi
potencialu
zlepSeni

Standardizace Analyza
prace problému

Implementace NavrZeni
feseni reSeni

Test
navrhovaného
reseni

Obr. 15 Postup Kaizenu [32].

Zakladni principy Kaizenu jsou [30, 31]:

e Zapojeni vSech pracovnikl do systému kontinualniho zlepSovani. Toto
zapojeni pfinese zaméstnancUm seberealizaci, vy$Si uspokojeni z prace,
rozvoj schopnosti a zlepSeni podnikové kultury. Filozofie by neméla byt
vynucovana silou, ale méla by fungovat na bazi viastni iniciativy, kdy
pracovnici pfijdou s napady a zapoji se do realizace.

e ZlepSovani na bazi lokalnich znalosti a zkuSenosti pracovniki z vyroby, ktefi
problematiku znaji z praktické stranky véci. Az 99 % problému vyroby firemni
management prakticky podrobné nezna, ale 60-70 % z nich se da vyreSit bez
jakychkoli investic.

e Pro realizaci zmén by se mélo vyuzivat potencialu viastnich lidi, nez vyuzivat
sluzeb externich firem. Subjekty nabizejici poradenstvi neznaji tak dobfre
vyrobni proces jako vlastni zaméstnanci, nejdfive se s nim musi seznamit.
Toto opatieni je spojené s velkymi finanénimi naklady. Proto je lepSi finanCni
prostfedky radéji investovat do vlastnich zaméstnancd, napf. ve formé odmén.

e Pro rozvoj lidského potencialu by lidé neméli byt vedeni jen k pInéni vykonu,
norem a predpist, ale méli by byt motivovani k vlastni seberealizaci. To
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obnasi vyhledavani vSech forem plytvani, vyhledani moznosti, jak praci udélat
rychleji a efektivnéji a podilet se tak na zlepSovani vyrobniho procesu.

e Kaizen by mél byt chapan jako filozofie o potfebé zlepSovani soucasného
stavu

1.5.8 Total Productive Maintance

Total Productive Maintance (obr. 16) se do CeStiny preklada jako Totalné produktivni
udrzba. Smysl produktivity spociva v mife efektivni pfemény vstupl na jejich vystupy.
Cilem je dosahnout v oblasti udrzby vy3Si produktivity za u€asti zaméstnancu.

V oblasti udrzby, ktera se stara a spravuje stroje a zafizeni, musime nejdfive
identifikovat vyrobni ztraty, které maiji vliv na technické zazemi spolecnosti. Pokud je
na stroji vyrobeno méné vyrobku, nez by bylo mozné, mluvime o ztratach.

Ztraty ve vyrobé mohou vznikat jak v dusledku technickych pficin, tak i pusobenim
lidského faktoru. Hlavnim ukolem TPM je snizeni nebo uplna eliminace ztrat, které
vznikaji v dusledku technickych pFicin stroji a zafizeni. Dulezité je nejprve tyto ztraty
analyzovat a roztfidit, abychom eliminovali prostoje.

Hlavnim cilem TPM je dosazZeni tfi zakladnich cill za uCelem zvySeni produktivity
[33, 34]:

e Cil nulovych prostoju vyrobnich zafizeni
e Cil nulovych zavad vyrobniho systému
e Cil nulovych nehod systému Clovék-stroj

Systém
aulonomni
udriby

ZvySovand
OEE

- Systém
Maie .
pracovni planovana
ooy preventivni

WCZDY

Yyshovaa
fréning

‘a5

Pilife TP™

Obr. 16 Total Productive Maintance [35].

Total Productive Maintance se netyka jen oblasti udrzby, ale tyka se vSech
pracovnikll v podniku. Pro zabezpeceni spravné funkce metody je nutna dostatecna
podpora managementu, pochopeni metody jakou sou€asti denni prace a tymové
spoluprace.

V podnicich, kde TPM neni zavedena, funguje provoz tak, Ze operatofi fesi problémy
stroju a zafizeni az v momenté, kdy se vyskytne defekt. Toto feSeni je zplsobeno
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mysSlenkou, Ze obsluha stroje odpovida pouze za chod stroje a kontrolu kvality
vyrobkd. Obsluha do své pracovni napiné nezahrnuje feSeni a zjiStovani
potencialnich vypadku stroj.

Ve firmach, kde TPM je zavedena, by mél fungovat systém Clovék-stroj, tzn., jak
vhodné zapadne lidska prace do fungovani stroje. Aby se tento systém mohl
aplikovat, je nutné wytvofit a znat idealni podminky pro bezproblémovy,
nejproduktivnéjSi chod stroje. To zahrnuje znalosti technické stranky stroje,
nahradnich dill, atd. Z hlediska stroje to znamena dostat se do takové faze, kdy
poskytuje maximalni vykon. Také je dulezité feSit v8echny vyskytlé problémy a stroj
neustale vylepSovat [33, 34].

Zakladni principy TPM (obr. 17)

Pro spravnou funkci metody TPM, je dUlezita funkce a vyvazenost téchto kroku [33,
34]:

e Maximalizace efektivnosti strojniho zafizeni

e Celopodnikovy systém TPM, ktery bude fungovat na bazi preventivni,
produktivni udrzby se snahou neustalého zlepSovani stavu stroji a zafizeni

e Spoluuast na fizeni TPM obsluhy, uadrzby, konstruktért, technologu,
procesnich inZzenyru a dalSich pracovnikd podniku

o Ugast v8ech pracovnik(i od manazerti po fadové délniky

e Vytvareni aktivnich vyrobnich tyma

TPM

Zakladni inspekce

a drobné opravy ’
Zména v
TPM l mysleni T

Zména
pracovisté

" pracovniku
Zmena Zlentovént
Manazerskeé modely Fict SpRoT—
Zakladni Ei$téni PriStUpu procesi
Standardy udrzby ke
Samotna udrzba strojﬁm TPM
l ZlepSeni
stavu stroje 3 zmény
Zmeéna
stroju

Obr. 17 Zakladni principy TPM [33, 34].
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Celkova efektivita zafrizeni

Celkova efektivita zafizeni (CEZ) se pouziva k urCeni stupné vyuziti vyrobniho
zafizeni v podniku. V zahraniCi je tento ukazatel oznacovan jako OEE (Overall
Equipment Effectiveness). Kromé ureni stupné vyuziti vyrobnich zafizeni, ukazatel
poskytuje detailngjSi pfedstavu o konkrétnich vyrobnich ztratach (obr. 18). Jednotlivé
faktory, které ovliviuji miru vyuziti, jsou [33, 34]:

e Mira vyuziti (dostupnost)
e Mira vykonu (vykon)
e Mira kvality

Vztah pro vypocet ukazatele CEZ je:

CEZ = mira vyuZziti - mira vykonu - mira kvality

Dil¢i ukazatele ur&ime jako:

doba moiného provozu vyrobniho zafizeni — prostoje

Mira vyuziti = — - - —
doba moiného provozu vyrobniho zafizeni

pocet vyrobenych kust - idedlni cyklus

Mira vykonu = — - - —— -
vy doba moiného provozu vyrobniho zaifizeni — prostoje

pocet vyrobenych kusi — (zmetky + viceprace)

Mira kvality = — - .
pocet vyrobenych kusi

Ukazatel CEZ se po upravé vypocita jako:

_ pocet kvalitnich vyrobki - idedlni cyklus

CEZ
doba moiného provozu stroje
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Celkovy teoreticky mozny vyrobni cas
A Cisty vyrobni ¢as HepiovaRg
Y vyroba

Ztraty prostojl
Poruchy

Dostupnost

Dostupny vyrobni ¢as

C Teoreticky pocet vyrobenych kust

Vykon

Skutecny pocet vyrobenych kusti  Ztraty vykonu

E Skute¢ny pocet vyrobenych kust

Kvalita
Ztraty

F Dobré kusy kvality

Obr. 18 Schéma ukazatele CEZ [36].

Z praxe vyplyva, Ze pfi ukazateli CEZ vy8Sim nez 85 % podnik disponuje kvalitni a
efektivni vyrobni zakladnou.

Sest velkych ztrat

Jednim zhlavnich cild TPM a ukazatele CEZ je eliminace a redukce tzv. Sesti
velkych ztrat. Patfi mezi nejbé&znéjsi pFiCiny ztraty efektivity ve vyrobé. Kazda ztrata
odpovida urcitému faktoru ovliviujici CEZ [33, 34, 36].

e Prostoje souvisejici s poruchou stroje nebo neplanované prostoje — faktor
ovlivnény poruchou stroje, pro zlepSeni ukazatele CEZ musi byt eliminovany
vSechny neplanované prostoje. Prostoje patfi mezi nejvice kritické ukazatele
pro zlepSeni CEZ. Jestlize proces neprobiha, nemize ani probihat analyza
ostatnich parametrq,

o Cas na nastavovani parametrd a sefizovani — sleduji se asy nabéhu stroje,
vymény nastroju, atd.

e Ztraty zpusobené vypadky ve vykonu zafizeni, kratkodobé poruchy — Casové
ztraty zplUsobené zaseknutim dilu ve stroji, Spatnym zaloZzenim materialu do
stroje nebo dalSi preruSeni materialového toku. Tyto ztraty byvaji obvykle
rychle vyfeSeny a neni zapotfebi pomoc profesionalni udrzby

e Ztrata rychlosti pribéhu vyrobnich procesu — prostoje, které snizuji rychlost
stroje. Nejdfive se analyzuje teoreticka maximaini rychlost, ktera je nasledné
upravena podle pouzitych nastroju, podle opotiebeni nastroju, navrzené
kapacity u vyrobku, atd.
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e Kvalitativni dusledky procesnich chyb — vyroba vadnych (nejakostnich)
vyrobkld po uspéSném nabéhu stroje. Cilem je eliminace procesnich chyb na
vSech zafizenich ve vyrobnim podniku. Pozorovanim analyzujeme pficiny
vyroby téchto vyrobku,

e Snizeni rychlosti ve fazi nabéhu stroje — pfi nabéhu stroje mize dojit k vyrobé
nejakostnich vyrobkl. Sledovanim pribéhu nabéhu je mozné Zjistit pficiny
vyroby nekvalitnich dild.
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2 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spole¢nost CVP Galvanika s.r.o. je ryze Ceskou firmou, ktera byla zaloZena v roce
1992. Firma ve svych zacatcich zaméstnavala jen 17 zaméstnancl, v dnesni dobé
jich zaméstnava vice jak 260. Podnik je rozdélen na 4 hlavni provozy a to na provoz
1 a 2 v Piibrami ve stfedoeském kraji, provoz 3, ktery se nachazi v obci Zdanice
(obr. 19) v jihomoravském kraji a provoz 4, ktery se nachazi v mésté Slaviin ve
zlinském kraji. Jedna se o Ceskou strojirenskou firmu, ktera se zabyva povrchovou
Upravou vyrobku.

Obr. 19 Pohled na spole¢nost CVP Galvanika.

Diplomové prace je zpracovana v provozu 3 ve Zdanicich, kde probiha povrchova
Uprava dilc pomoci metody Zn a ZnNi. Podnik se v obci aktivné podili na udrzovani
rozvoje a stability pracovnich mist vregionu. Vtomto provozu je momentalné
zameéstnano okolo 100 zaméstnancl. Spolecnost se zabyva predevSim povrchovou
upravou dilct pro automobilovy prdmysl. Toto odvétvi tvofi 85 % celkové produkce
firmy [37].
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2.1 Historie spolecnosti

Spole¢nost CVP Galvanika s.r.o. (obr. 20) byla zaloZzena v roce 1992 trojici
pracovnikl galvanizovny ORTAS a.s. Vyrobni ¢innost byla zahajena s 17
zameéstnanci v roce 1993 v pronajatych prostorech ORTAS a.s., v témzZe roce doSlo
k zahajeni rekonstrukci 1. pokovovaci linky, v nasledujicim roce doslo k automatizaci
této linky. V roce 1995 doslo k rekonstrukci a automatizaci 2. vyrobni linky, a zaroven
dosSlo k odkoupeni galvanizovny v Pfibrami a byl polozen zaklad provozu 2. V roce
1999 a 2000 byla v provozu 1 postavena a zprovoznéna neutralizacni stanice, a také
byla postavena a zprovoznéna pokovovaci linka vyuzivajici technologii ZnNi [37].

Obr. 20 Expedice spole¢nosti CVP Galvanika.

Diky uspésnému rozvoji firmy byla uspésné ziskana certifikace systému Fizeni jakosti
dle 1SO 9001 (obr. 21) a VDA 6.1 (obr. 22). Vroce 2002 spolecnost odkoupila
galvanizovnu v aredlu Sroubarny Zdanice a vznikl provoz 3. V nasledujicim roce
doSlo Kk postupné rekonstrukci a prestavbé 2 pokovovacich linek v provozu ve
Zdanicich a vroce 2004 doslo k odkoupeni dal$ich prostor v arealu Sroubarny
Zdanice, v roce 2006 byl projekt dokonéen a plné zprovoznén [37].
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Obr. 21 Certifikat ISO 9001 [37]. Obr. 22 Certifikat VDA 6.1 [37].

Vroce 2007 byla odkoupena spole¢nost KOMAS s.r.o. ve SlaviCiné a vznikl
v souCasné dobé posledni 4. provoz.

Spole€nost i béhem poslednich let rozvijela své podnikani, napf. projekt vystavby
novych skladovych hal, haly pro novou neutralizacni stanici a kompletni
rekonstrukce staveb v provozu ve Zdanicich.

Tento provoz také ziskal certifikat, kterym je zaruCena ekologicka likvidace odpadu
dle 1SO140001:2005 (obr. 23) [37].
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Obr. 23 Certifikat ISO 14001 [37].
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2.2 Vyrobni program

Spole¢nost CVP Galvanika s.r.o. podnika v odvétvi sluzeb. Naplni podnikani
spoleCnosti je nabidka povrchové uUpravy vyrobk(. NejvétSi podil zakaznikd tvori
spole€nosti podnikajici v oblasti automobilového primyslu, toto odvétvi se podili az
na 85 % produkce spole¢nosti.

Povrchova uprava je specialni uprava povrchu dilce, ktera ma za ukol zepsit
vlastnosti povrchu (mechanické, chemické, odolnost vuCi otéru, vysokym teplotam
atd.). Jednim z hlavnich divodi pouziti povrchové Upravy je odolnost vi¢i korozi.
Tato viastnost je velmi zadana ve vSech odvétvich vyroby, ale zejména v
automobilovém prdmyslu, ktery zaznamenava stale vétsi rust.

Mezi nejvétsi zakazniky spoleCnosti CVP Galvanika s.r.o. patfi (Tab. 1):

Tab. 1 Prehled zakaznikd.

Nazev Odvétvi podnikani | Priklady vyrobkl spole¢nosti

spolecnosti

Mubea Automobilovy Dily podvozku, karoserie
primysl

Edscha Automobilovy Uchyceni dvefti, panty, dily fizeni
prumysi

ZF Automobilovy Dily osobnich, nakladnich automobilt
primysl

Metal Forming Automobilovy Vylisky na prevodovce, nosniky,
prumysi pouzdra loZisek

THK Automobilovy Kulové Cepy, posuvové Sroubky, linearni
primysl loZiska

LISI Automotive Automobilovy Srouby, matice, sou&astky brzd a
prumysi soucastky bezpecnostnich pasu

2.3 Vyrobni proces

Vyrobni proces je realizovan ve viastnim arealu firmy. Podnik je vybaven potfebnym
zafizenim pro zavésové (obr. 24, 25) nebo hromadné upraveni dilc povrchovou
Upravou.

By,
TIBEIIIS 5,

Obr. 24 Pohled na vyrobni halu [37]. Obr. 25 Zavésova vyrobni linka [37].
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Cely proces je rozdélen do nékolika stanovidt. Skladové prostory jsou umistény ve
vlastnim arealu spole€nosti. Prvni sklad je urCen pro skladovani chemikalii. Druhy
sklad slouzi pro ulozeni polotovar( (obr. 26) pro nasledné povrchové zpracovani.
Z obou skladl jsou nasledné rozvazeny materialy do vyrobniho procesu.

Obr. 26 Sklad polotovard.

Ze skladu jsou polotovary naskladané v paletach rozvazeny do vyrobni haly. Ve
vyrobni hale se nachazi automatizovana linka uréena k povrchové upravé. Nejprve
jsou dilce vyjmuty zpalety a ruCné se navési pomoci univerzalnich nebo
zakazkovych pfipravkl na zavésovy mechanismus. Poté je spusténa linka, kde
projde polotovar nékolika stadii uprav. Po dokonceni procesu pokovovani a uschnuti
polotovar(l dochazi k sundani polotovarl ze zavésového mechanismu a naskladani
do palety. Prfipravené palety jsou odvezeny opét do skladu, kde jsou zabaleny a
expedovany. V pribéhu celého procesu je kontrolovana pozadovana kvalita a
zpracovani.
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2.4 Organizaéni struktura firmy

Na nasledujicim obrazku je zobrazena organizaéni struktura spolec¢nosti CVP
Galvanika s.r.o. (obr. 27).

KVALITY (JAKOST!
vedouci

Tech. kontroly kvality 01
tech. kontroly kvaiity 03
Tech. kontroly kvallty 04

kontroly
[ . kontroly procesu

EMS + BOZP
vedouci EMS a BOZP

EMS 2 80ZP01,03,04
PROVOZ 02

PRIBRAM KiZEN —RIZENT T REN |
Yedoua provozu PROVOZU PROVOZU PROVOZU Sbchodnl referent
V } mistr y mistr
o dispecer vyroby : technik kooperace

——-—;“m 2 z"dm TECHNOLOGE | | TECHNOLOGIE L_.i TECHNOLOGIE
‘ | ZnNi z&v3s - obsluha | _{—, ’ technolog vedouci provozu
e EXPEDICE *‘_‘ sty h‘l_, =

SKLADOVANIA
MANIPULACE

manipulant

NEUTRALIZACE
obsluha NS

M

D gl
vedoucl provozu

SKLADOVANIA
MANIPULACE
manipulant

UTRALIZACE

obsluha NS

NEUTRALIZACE
obsluha NS

Obr. 27 Organizacni struktura spole¢nosti
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2.5 Mapa procesti

Na nasledujicim schématu je zobrazena mapa procesu podniku (obr. 28).
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Obr. 28 Mapa procesu.
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3 CIiL RESENi DIPLOMOVE PRACE

Hlavnim cilem diplomoveé prace je nalézt feSeni, ktera povedou ke zvySeni Casove
efektivnosti vyrobni linky ve spole¢nosti CVP Galvanika s.r.o.

Jednotlivé kroky feSeni:
e Teoreticka pfiprava prace
e Popis podnikani spole€nosti
e Popis vyrobniho procesu
¢ Analyza souCasného stavu
e Vyhodnoceni analyzy
e Navrhy na zlepseni
e PFinosy, ekonomické hodnoceni

o Zaveér
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4 ANALYTICKA CAST PRACE

V této Casti diplomové prace bude provedena analyza zavésové vyrobni linky. Bude
zde objasnén proces vyroby se zaméfenim na samotny technologicky postup
galvanického pokovovani, také budou analyzovany podplrné procesy vyroby
z hlediska Casové efektivnosti.

4.1 Analyza pouzité technologie linky

Samotna technologie vytvoreni ochranného poviaku se sklada z nékolika krokd, které
musi byt v nasledujicim pofadi dodrzeny. Tyto kroky budou popsany v nasledujici
kapitole.

Chemické odmasténi

Tato operace (obr. 29), ktera patfi k nejdUlezitéjSim operacim celého procesu, slouzi
k odstranéni mastnost, oleji a Ffeznych emulzi, ale také prachu, tfisek apod.
z upravovanych vyrobkl. Na neodmasténych mistech materidlu nedojde pfi
zinkovani k zakotveni vylouCené zinkové vrstvy a na povrchu, ktery je drsny a
nehomogenni, vznikaji puchyfe. SouCasti van je odluCoval oleje, ktery zajiStuje
odlou€eni mastnot od odmastovaciho roztoku.

Z odmastovacich technologii bylo z ekologického divodu opusténo od uziti
organickych rozpoustédel. K alkalickému odmastovani se pouzivaji pramyslové
dodavané lazné, které se rozpoustéji ve vodé. Obsahuji nejCastéji uhliitan sodny,
hydroxid sodny, alkalické silikaty, soli kyseliny fosfore¢né a smacedla.

Obr. 29 Pfiklad odmastovaci lazné [38].
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Mofeni (obr.30)

V mofici lazni dochazi k odstranovani okuji a rzi z povrchu materialu. Mofici lazné
obsahuji inhibitory, potlacujici napadeni zakladniho materialu, takZe se mofici proces
ve své podstaté omezuje na odstranéni koroznich produktl, okuji a oxidickych
vrstev. PFi dlouhém — nevhodné stanoveném cCase moreni dochazi k nadmérnému
naleptani povrchu upravovaného materialu. Naleptana mista se jeSté zvyrazni po
zinkovani, vzniknou matna mista mezi lesklymi plochami. NejCastéji se k mofFeni
pouziva kyselina chlorovodikova nebo sirova.

Pfed morenim Po moreni

Obr. 30 Priklad soucasti pfed a po mofeni [39].

Elektrolytické odmastovani

Elektrochemické (elektrolytické) odmasténi (obr. 31) se pouziva jako posledni stupen
Cisténi kowu pred galvanickym pokovovanim. Vyrobek mize byt v roztoku
polarizovan anodicky, katodicky nebo kombinaci obou cykll (revers).

Elektrolyticke
odmast'ovani
| | |
Anodické Katodicke Reverzaéni
(zavés, buben) (zavés, buben) (zavés)

Obr. 31 Déleni elektrolytického odmastovani [39].

Béhem procesu dochazi k elektrolytickému rozkladu vody na kyslik (na anodé€) a
vodik (na katodé). Malinké bublinky plyni odtrhuji necistoty z povrchu kovd a tim
prispivaji k celkovému Cisticimu procesu. Uplathuje se i elektricky naboj Castic
necistot.

Zakladnimi sloZzkami elektrolytickych odmastovacich lazni jsou alkalické hydroxidy,
uhli¢itany, kfemicitany, fosfore€nany a organické povrchové aktivni slou€eniny.
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Dekapovani

Kyselé dekapovani slouzi k aktivaci povrchu materialu pfed pokovenim a
k odstranéni alkalického filmu, ktery se vytvoril pfi elektrolytickém odmastovani.
Popfripadé se chemicky odstrani z povrchu oxidova vrstva.

Galvanické pokovovani

PFi galvanickém pokovovani dochazi pomoci elektrické energie k pfenosu kationu
kovl (Zn?*, Ni?*) z roztoku na povrch pokovovaného kovu (obr. 32). Tento proces se
nazyva elektrolyza. VSe probiha elektrochemickou reakci v kapalném prostredi
elektrolytu (lazné).

/ zdroj ™ 7~
el. energie
__anoda
elektrolyt |
katoda +- kationty
(vyrobek)

Obr. 32 Galvanické pokovovani.

Anoda: Kladny naboj. Zelezna (Zn 14zn&) nebo poniklovana ocel (ZnNi nebo ZnFe
lazné). Také jsou pouzivany membranové anody.

Katoda: Zaporny naboj. Vyrobek nebo vyrobky, na kterych je nanasen poviak.
Zdroj elektrické energie: zdroj stejnosmérného napéti

Kationy: rozpusténeé ionty kovu v lazni s kladnym nabojem, kterym je provadéno
pokovovani. (Kladny iont Zn2+ je pfitahovan na zapornou anodu — zboZi.)

Elektrolyt je roztok, ktery vede elektricky proud. V tomto pfipadé proud prenaseji
elektricky nabité Castice zvané ionty (Zn, Ni, Fe). Jejich pohybem dochazi k pfenosu
hmoty a chemickym zménam v elektrolytu. Elektrolyty se prichodem elektrického
proudu rozkladaji.
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Galvanické zinkovani (obr. 33) je zakladni proces povrchové Upravy materialu.
Pokovovani se provadi z davodu korozni ochrany, dekorativni zlepSeni vzhledu a
také ke zlepseni vliastnosti povrchu dilcta (tfeni).

Obr. 33 Priklad galvanicky pokoveného vyrobku [40].

Proces probiha v alkalickych nebo slabé kyselych laznich. Nyni pouzivané lazné jsou
jiz z ekologickych davodu bezkyanidové.

Alkalické lazné jsou tvorené prevazné hydroxidem sodnym, rozpusténym zinkem a
leskutvornymi prisadami. Hydroxid sodny, jako hlavni slozka roztoku, ovliviuje
vodivost 1azné a umoznuje rozpousténi kovového zinku.

Leskutvorné prisady, které upravuji podminky vyluCovani zinku a jeho kvalitu na
povrchu zbozi, se pfidavaji podle spotfebovaného proudu, tj. podle ampérhodin.
Naklady na elektricky proud tvofi znaCnou nakladovou polozku celého procesu.

Dulezitym faktorem pfi zinkovani je Cistota lazné. Mechanickych nedistot, které se
mohou na materialu pfi zinkovani usazovat a znehodnocovat jeho povrch tvorbou
.Krupice“, se elektrolyt zbavuje filtraci ve filtrech (obr. 34), které musi obsluha
pravidelné kontrolovat a Cistit.

Obr. 34 Priklad filtru pro pouZiti pfi galvanizaci [41].
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Pod zinkovacimi vanami se nachazi rozpoustéci vana, do které je svadén
samospadem elektrolyt ze vSech zinkovacich van, odtud pfepadava do vyrovnavaci
vany a je ¢erpan obéhovym C&erpadlem pfes filtr zpét do vSech van. Do rozpoustéci
vany se vkladaji baterie a koSe s kovovym zinkem, zde se zinek rozpousti a dopliuje
zinkovaci vany.

Konstrukéni zasady:

e Ostré hrany jsou pro galvanické pokoveni nevhodné

e Vypouklé plochy se pokovuiji 1épe (obr. 35)

e Dutiny se pokovuji obtizné

e P¥izavésném pokoveni v misté uchyceni je mensi tloustka poviaku

Obr. 35 Galvanicky zpracovany blatnik spole¢nosti Audi [42].

Slitinové lazné zinek-zelezo, zinek-nikl

Jejich prednosti je az nékolikanasobna vyssi korozni odolnost ve srovnani s Cistym
zinkovym povlakem. Z elektrolytu zinek-zelezo se vyluCuje slitinovy poviak, ktery
obsahuje 0,4 — 0,8 % Zeleza. Podobné se z elektrolytu zinek-nikl vylu€uje slitinovy
poviak, ktery obsahuje 10 — 16 % niklu. PfedevSim poviak zinek — nikl odolava
cyklickym teplotnim zmé&nam, ma minimalné 3 krat vySSi korozni odolnost nez
galvanicky zinek, a proto je vhodny na ochranu soucastek, které jsou umistény

v motorovém prostoru.

Vyjasnéni zinkové vrstvy

Vyjashovani slouzi k odstranéni zbytk( alkalického roztoku a leskutvornych pfisad na
materialu. ZpUsobuje zesvétleni zinkové vrstvy. Pouziva se 0,5 % roztok kyseliny
dusicné.

Pasivace a chromatovani

Tyto lazné slouzi k ochrané Zn vrstvy, kdy se chemickou reakci na pozinkovaném
povrchu vytvari vrstvicka konverzniho poviaku, ktery razantné zvySuje vzhled a
korozni odolnost pokoveného dilce (obr. 36).
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Obr. 36 Zleva neupraveny dil, po chromatovani, transparentni pasivace [43].

P¥i této operaci dochazi k ubéru cca 1 pm vrstvy Zn

Pasivace jsou bez Cr6+
Chromaty jsou s Cr6+

Zn pasivace: - modra (bila, stfibrna, tenkosténna)

- silnosténna (tlustosténna, tlustovrstva)
Zn chromat: - Zluty
ZnNi pasivace: - transparentni (tenkosténna)

- Cerna

Neni-li zinkova vrstva opatfena timto povlakem, tak dochazi po urCité dobé k jeji
oxidaci, ktera se projevuje zménou zbarveni (zeSednuti).

Oplachy

Po kazdé operaci, kromé tzv. topcoatu (utésnéni, konzervace) je nutny kvalitni
oplach, ktery musi zajistit dokonalé oplachnuti dilcu.

Oplachy jsou 1 az 3. Dopousténi van probiha kontinualné. Posledni stupen oplachu
je dobré mit opatfen postfikem. V oplasich je probublavani, aby nedochazelo

k usazovani necistot na dno vany a k lepSimu oplachu zbozi. Pfi stupfovitém
oplachu se pouziva protiproudy systém. Cista voda, pfivadéna do posledniho stupné
oplachu, pretéka do nizSich stupriu.

Hospodarnost oplachu je dllezita z divodu nakladl (vysoka cena vody a naklady na
Cisténi odpadnich vod).
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Utésnéni — silikat

Pro zvySeni korozni odolnosti je mozné zaradit jako dalSi krok tzv. utésnéni lakem.
Lak se nanasi ve vrstvé 1-2 uym. Lak vytvofi po usuSeni transparentni organicky film.
Tento film zvySuje nejen korozni ochranu, ale také odolnost proti odéru, snizuje
koeficient tfeni a sjednocuje vzhled vyrobku.

Okap + ofuk

Zbozi se pfed suSenim ofukuje tlakovym vzduchem, aby se z Clenitého zbozi
odstranily zbytky lazni, které by po usuSeni vyrobku vytvarely mapy. Tato operace je
pouze u zavésového zpracovani (obr. 37). U hromadného zpracovani dochazi

k odstfedéni.

Obr. 37 Zavésovy mechanismus [44].

Suseni

VysouSeni hotového materidlu se provadi v plynové nebo elektrické susce. Ugelem
suSeni, které je posledni operaci, je ususit material od oplachové vody, popfipadé
vytvrzeni a zpolymerovani utésfiovaciho laku.
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Na obrazku (obr. 38) je zobrazeno grafické schéma postupu galvanického
pokovovani.
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Obr. 38 Schéma postupu galvanického pokovovani.
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4.2 Analyza vyrobniho ¢asu linky
V této kapitole bude stanoven primérny vyrobni Cas linky. Jedna se o dobu, za
kterou vyrobek projde videmi stadii lazni. Cas byl stanoven pomoci stopek.

Nasledujici tabulka (Tab. 2) zobrazuje naméfené hodnoty vyrobniho ¢asu linky.

Tab. 2 Naméfené hodnoty vyrobniho €asu linky.

Cislo mé&feni 1 2 3 4 5
Naméfeny Cas 8:05 7:55 8:18 8:02 7:51
Prumérny Cas 8:04

Primérny ¢as vyrobni linky €ini 8 minut a 4 vtefiny.

Na obrazku (obr. 39) je zobrazena zavésova vyrobni linka podniku CVP Galvanika.

Obr. 39 Zavésova vyrobni linka.
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4.3 Analyza navésovani na zavésovy mechanismus

V této operaci byl stanoven Cas, za ktery operator vyjme vyrobek z transportniho
boxu nebo palety a ru¢né ho navési na zavésovy mechanismus.

Navésovani
Nasledujici tabulka (Tab. 3) zobrazuje naméfené hodnoty navésSovani.

Tab. 3 Naméfené hodnoty navéSovani.

Cislo méfeni |1 2 3 4 5

Naméfeny Cas | 6:01 5:55 5:58 6:06 5:49

Primérny ¢as | 5:58

Primérny ¢as operace navéSovani trva 5 minut a 58 vtefin.

Na obrazku je zobrazena montaz zavésového mechanismu (obr. 40).
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Obr. 40 Montaz zavésového mechanismu.
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Po dokonCeni operace galvanického pokovovani byl stanoven Cas, kdy operator
ru€né sunda vyrobky ze zavésového mechanismu a vysklada je do transportniho
boxu, Ci palety.

Svésovani
Nasledujici tabulka (Tab. 4) zobrazuje naméfené hodnoty svéSovani.

Tab. 4 Naméfené hodnoty svéSovani.

Cislo méreni |1 2 3 4 5

Naméfeny Cas | 5:57 6:21 6:03 5:48 5:51

Prumérny ¢as | 6:00

Prdmérny stanoveny C€as operace svéSovani €ini 6 minut.

Na obrazku (obr. 41) je schématické znazornéni vyrobni linky a pohyb operatora pfi
navésovani a svéSovani vyrobku.

Vyrobni
linka

Zavésovy mechanismus

Obr. 41 Spagetovy diagram operace navéSovani a svésovani.
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4.4 Analyza vyskladani dilct do palety

V pfipadé, Ze zakaznik doda polotovar ve velkoobjemové paleté (obr. 42), musi byt v
nasledujici operaci polotovar naskladan do transportniho boxu (obr. 43) a pfevezen
k vyrobni lince. Po dokonCeni operace je hotovy vyrobek z transportniho boxu
preskladan do zakaznikem dodané palety. Nasledné je paleta naloZena a pfevezena
do skladu. V této operaci byl zméfen Cas, za ktery operator presklada vyrobky
z palety do transportniho boxu a naopak.

Obr. 42 Velkoobjemova paleta.

Analyza vyskladani dilct do palety byla zaznamenana do tabulky (Tab. 5).
Tab. 5 Vykladani dilc do palety.

Cislo méreni 1 2 3 4 5

Naméfeny Cas | 1:36 1:45 1:40 2:01 2:02

Primérny ¢as | 1:49

Prumérny stanoveny Cas operace preskladani €ini 1 minutu 49 vtefin.
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Obr. 43 Transportni box.

Na dalSi obrazku (obr. 44) je schématické zobrazeni pohybu operatora pfi manipulaci
s dilci a pfevozu k vyrobni lince.

Vyrobni
linka

Zavésovy mechanismus

Obr. 44 Spagetovy diagram manipulace s dilci.
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4.5 Analyza rozvozu materialu

V souCasné dobé je sklad spole¢nosti (obr. 45) rozdélen na dvé poloviny, kde v levé
Casti je sklad polotovar(i ¢ekajicich na zpracovani a v pravé Casti se nachazi sklad
hotovych vyrobku. Palety jsou dodavany zakaznikem a ve skladé jsou roztfidény dle
zakaznikd.

N e -
Obr. 45 Skladové prostory spolecnosti.

Na obrazku (obr. 46) jsou zobrazeny palety naloZzené na podvozku a pfipravené ke
zpracovani.

Obr. 46 Palety nalozené na podvozku.
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Vyrobni proces zacCina v okamziku, kdy jsou polotovary naloZeny na viaCkovy systém
Milk Run (obr. 47). Poté dochazi k rozjezdu viacku smérem k vyrobni lince. Zde jsou
jednotlivé vagony odpojeny a pfipoji se vagony s hotovymi vyrobky a vlacek sméruje
opét do skladu.

Obr. 47 Tazna soustava systému Milk Run.

Systém Milk Run jezdi po pfedem danych trasach v pfesné stanoveny Ccas.
V souCasné dobé vozi za sebou 2 vagony a systém je odhadem vytizen na 20%.

V této Casti analyzy byl stanoven Cas (Tab. 6), za ktery je jedna paleta naloZzena na
vozik systému Milk Run a Cas, za ktery vozik pfijede k vyrobni lince (Tab. 6).

Tab. 6 Analyza rozvozu.

Cislo méfeni |1 2 3 4 5
Naméreny cas | 3:55 4:02 4:05 3:59 4:01
na 1 paletu

Naméreny cas | 0:58 1:01 1:15 1:07 1:03
rozvozu

Celkovy 5:05

prumérny ¢as

Primérny stanoveny Cas operace rozvozu materialu €ini 5 minut 5 vtefin.
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Na nasledujicim obrazku (obr. 48) je schematicky zobrazeno nalozeni polotovaru ve
skladu, odvoz k vyrobni lince, dovoz zpét do skladu a uloZzeni na misto.

Vlackovy
systém

Obr. 48 Spagetovy diagram rozvozu materialu.

Na obrazku (obr. 48) je zobrazena expedice spolecnosti ze skladu.

Obr. 49 Expedice ze skladu.
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4.6 Shrnuti analyzy sou¢asného stavu

V pfedchozich kapitolach byla provedena analyza souasného stavu, ktera je
shrnuta v nasleduijici tabulce.

Z tabulky (Tab. 7) Ize zpozorovat, Ze z celého vyrobniho procesu, jsou ¢asové nejvic
naroCné operace, které zahrnuji manipulaci s materialem.

Proto se nasledujici kapitola zaméfi na navrhy, které povedou ke snizeni Casové
naroCnosti operace nebo ke zvySeni wvyuzZiti souCasného systému rozvazeni
materialu.

Tab. 7 Pfehled ruznych operaci v procesu.

Nazev Primérny cCas trvani
Vyrobni Cas linky 8:04
Navésovani 5:58
SvéSovani 6:00
Vyskladani dilcu 1:49
Manipulace s paletou 4:00
Rozvoz 1:05

Nasledujici graf (obr. 50) shrnuje pFehled operaci v procesu.

Prameérny cas trvani [min]
9:36
8:24
7:12

6:00

4:48

3:36

2:24

1:12 l

0:00 .

Vyrobni ¢as  Navésovani  SvésSovani Vyskladani Manipulace s Rozvoz
linky dilch paletou

Obr. 50 Graf pfehledu operaci v procesu.
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5 VAZBY MEZI TECHNICKOU PRIPRAVOU VYROBY A VYROBNIM
PROCESEM

Tato kapitola popisuje zakladni ukony potifebné pro zvladnuti viastniho vyrobniho
procesu a uspokojeni potieb zakaznika. Jednotlivé kroky jsou rozdéleny do
zakladnich usekd:

Poptavkove Fizeni:

o pifedmétem tohoto bodu je celkové zhodnoceni zpracovatelnosti zakazky, tj.
zda ma podnik dostatec¢né vyrobni kapacity, zhodnoceni technologiCnosti
konstrukce (material, vykresy, dokumentace) a nasledna Uprava specifikace
dle norem. Veskeré pfipadné zmény musi byt odsouhlaseny zakaznikem.

Predsérie:
e Kazdému poptavanému dilu je pfifazen vyrobni kod
e Navrh zavésového prfipravku a volba parametrl procesu
e Nabérova mapa — na pfipravku, tloustka vrstvy a jeji rozptyl
e Zkousky korozni odolnosti
e Ovéreni na technologické davce — jeden zavésovy aparat

e Potvrzeni vzorkovou dokumentaci — doplnéni dalSich testl (termosok, korozni
odolnost)

e 2 vzorkové kusy mezi zakaznikem a firmou - odsouhlaseni

Série:

e Odsouhlasena zakazka, vytisténi vyrobniho pfikazu, zadani do vyroby
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6 VLASTNi NAVRHY RESENI

Navrhy pro feSeni vychazi z pfedchozich analyz ve vyrobnim podniku. Na zakladé
pfedchozich teoretickych poznatk(, vlastniho pozorovani v podniku a stanoveni
Casoveé narocnosti jednotlivych operaci, budou stanoveny teoretické pristupy k feSeni
problému.

Z analyz vyplyva, ze nejnaroCnéjSi jsou operace zahrnujici manipulaci s materialem,
proto navrhy budou zaméreny pravé na tuto problematiku.

6.1 Zruseni operace vyskladani dilct z palety

V souCasné dobé pfi dodavce polotovari ve velkoobjemové paleté je nutné vyrobky
pfeskladat do transportniho boxu, zpracovat je technologii galvanického pokovovani
a opét je naskladat do pavodni palety.

Tato operace je velmi ¢asové naro¢na a neefektivni.

ReSeni je navrh jiného umisténi palety. Paleta by byla umisténa rovnou u vyrobni
linky, polotovary by se nemusely pfekladat a odpadl by tak tento Casové naroCny
proces a rovnéz by byla uspofena draha operatora.

Na nasledujicim obrazku (obr. 51) je zobrazeno schéma Spagetoveého diagramu pred
(vlevo) a po zruSeni operace (vpravo).

Vyrobni Vyrobni
linka linka

Zavésovy mechanismus Zavésovy mechanismus

@

Obr. 51 Srovnani Spagetovych diagramul operace.
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Tab. 8 Navrh zmény operace vykladani dilcu z palety.

Nazev Hodnota

Casova naro¢nost operace pred realizaci | 1:49 min

Uspora &asu 1:49 min
Casova narognost operace po realizaci 0:00 min
Uspora drahy 3 m na jeden box

Po zavedeni tohoto opatfeni se vyrobni proces zjednoduSi a pracovnici, ktefi se
zabyvali touto €innosti, mizZou vykonavat praci v jiném sektoru. Z tabulky (Tab. 8)
vyplyva, Ze bude usporen ¢as i draha operatora.

6.2 Zména jizdniho fadu systému Milk Run

V souCasném stavu je zbozi dopravovano se systémem Milk Run s danym jizdnim
fadem. Systém obsluhuje linku disponujici zavésovou technologii, ale spoleénost ma
také linku vyuzivajici technologii hromadného zpracovani. Tato linka zatim neni
zavazena systémem Milk Run.

Proto by bylo dobré souCasny systém upravit a zmeénit jizdni fad a zasobovat jednim
systémem obé vyrobni linky.

Na nasledujicim obrazku (obr. 52) je zobrazeno schéma Spagetového diagramu
pavodniho (vpravo) a nového (vlevo) jizdniho Fadu.

Vlackovy
systém

Sklad Sklad

Obr. 52 Spagetovy diagram nového a plivodniho stavu.
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Tab. 9 Zména jizdniho fadu s postupnym obsluhovanim.

Nazev Hodnota
Soucasny jizdni fad 1 x 10 min
Pocet palet 2

Vyuziti 20 %
Novy jizdni fad 1 x 30 min
Novy pocet palet 5

Vyuziti po zméné 60 %

Pouzitim tohoto navrhu (Tab. 9) dojde ke zvySeni vyuZiti viaCkového systému, misto
2 palet bude zapfazeno 5. OCekavany narust vyuZiti je kolem 40 %. Viacek bude
jezdit méné Casto, ale s vétSim nakladem a ve zbyvajicim Case bude zasobovat
druhou vyrobni linku. Draha systému Milk Run bude optimalizovana a snizi se draha
VZV, ktefi v souCasné dobé zasobuji hromadnou vyrobni linku.

Druhé feSeni zmény jizdniho Fadu pocita s jednosmérnym navrhem drahy, kde
nejprve viaCek pfijede k zavésové lince, poté k hromadné lince a nakonec zpét do

skladu.

Na obrazku (obr. 53) je mozné vidét navrh jednosmérné trasy rozvozu polotovard.

Vpravo je zobrazen puvodni stav a vlevo stav navrhovany.

systém

Vlackovy

Sklad

Vlackovy
systém

Sklad

Obr. 53 Spagetovy diagram jednosmérného navrhu trasy.
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Tab. 10 Zména jizdniho fadu se sou¢asnym obsluhovanim.

Nazev Hodnota
Soucasny jizdni fad 1 x10 min
Pocet palet 2

Vyuziti 20 %
Novy jizdni fad 1 x 15 min
Novy pocet palet 4

Vyuziti po zméné 40 %

Pouzitim druhého navrhu (Tab. 10) také dojde ke zvySeni vyuziti, misto 2 palet
budou rozvazeny 4 palety. Teoreticky by bylo mozné zaprfahnout az 6 palet. Tazna
sila systému je dostateCna, ale z divodu velké délky zapfazenych palet, by nastal
problém zejména s pravouhlymi zataCkami a celkovou manipulaci se systémem.
Ocekavany narust vyuziti je kolem 20 %. Stejné jako v pfedchozim navrhu bude
viaCek jezdit méné Casto a s vétSim nakladem, draha systému Milk Run bude
optimalizovana a také se snizi draha VZV.

6.3 Zmeéna skladového systému

V souCasném stavu je sklad rozdélen na dvé poloviny, jedna polovina je sklad
polotovar(, druha slouzi jako sklad hotovych vyrobkd. Vyrobky jsou sefazeny dle
zakaznika.

Velka Cast zboZi spoleCnosti je vysokoobratkova, proto by bylo dobré, aby toto zbozi
bylo umisténo hned na zaCatku skladu, kde bude blize viaCkovému systému a také
expedici.

Toto opatfeni by bylo vhodné udélat pro obé poloviny skladu. Zména zpfehledni
situaci ve skladu, zrychli nakladku zbozi pro zpracovani a také vykladku jiz
zpracovaného zbozi. Také tato zména zrychli expedici zboZi ven ze spole€nosti.
V neposledni fadé tato zména snizi vyuziti vysokozdviznych vozikl a jejich jizdnou
drahu.

Nasledujici tabulka shrnuje navrh nového skladového systému (Tab. 11).
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Tab. 11 Novy navrh skladového systému.

Nazev Cas

Casova narognost operace nakladani 4 min na paletu

Uspora &asu 45 s na paletu

Casova narocnost operace po realizaci | 3:15 min

Uspora drahy na jednu paletu 30 m

Na obrazku (obr. 54) je zobrazen navrh nového rozloZeni skladového systému.

Vlackovy
systém

Vysokoobratkové vyrobky

Obr. 54 Navrh nového skladovaciho systému.

Tento navrh uspofi 15 % Casu potfebného pro nalozeni a vylozeni vyrobk( ur€eného
ke galvanickému zpracovani. Uspora drahy ve skladu na jednu paletu je kolem 30 m.
Navrh také uspofi Cas potiebny pro nalozeni palet s hotovymi vyrobky do nakladnich
vozidel, zde se uspora pohybuie kolem 1 minuty na paletu.
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7 PODMINKY REALIZACE, PRINOSY

V nasledujici kapitole budou stanoveny podminky realizace jednotlivych navrhu
z pfedchozi kapitoly a jejich ekonomické hodnoceni bude zaznamenano do
pFislusSnych tabulek.

Z analyzy vyplynulo, Zze nejvice Casové naroCné operace jsou operace manipulace
S materialem, proto se navrhy zamérfovaly na tuto problematiku. V nasledujicich
stranach budou tyto navrhy ekonomicky vyhodnoceny.

7.1 Vyhodnoceni varianty 1

Pfedmétem navrhu varianty 1 je zruSeni operace vyskladani dilci z palety do
transportnino boxu. Podminkou realizace tohoto navrhu je samostatna existence
operace, protoze ne vsechny dilce pfijdou ke zpracovani ve velkoobjemové paleté a
neni nutné je preskladat.

Analyzou bylo zjisténo, ze primérny pocet velkoobjemovych palet je 30 kusu na den.
Nasledujici tabulka shrnuje ekonomické hodnoceni varianty 1 (Tab. 12).

Tab. 12 Ekonomické vyhodnoceni varianty 1.

Uspora pfi zkraceni ast pouzitim varianty 1
Pocet pracovnich dni v roce | 250 dni
Casova narognost operace 0:45 hod/den
Redukce Casu 100 %
Casova Uspora po zméné 0:45 hod/den
Naklady na hodinu prace 1000 K¢&/hod
Casova Uspora na operaci 112,5 hod/rok
Financni uspora na operaci | 450 K&/den
FinanCni uspora na rok 112 500 K¢

Zavedenim této metody dojde k 100 % redukci Casu operace diky jejimu
kompletnimu zruSeni. Podnik timto opatfenim primérné uspofi 0:45 hodiny denné a
rocné 112,5 hodiny.

Z finanéniho hlediska spole¢nost zavedenim této metody ro¢né uspofi 112 500 K&.
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7.2 Vyhodnoceni varianty 2

Varianta 2 obsahuje 2 navrhy zmeény jizdniho fadu systému Milk Run.

Navrh 2a) pocita s postupnym obsluhovanim obou vyrobnich linek. Kazda linka bude
zavazena 5 paletami 1 x za 30 min. Podminkou realizace této metody je dodrzovani
Casu jizdniho fadu, naplanovanych tras a maximalni délky taZzeného zavésu, aby
nedochazelo k problémim pfi projizdéni zatacek. Maximalni délka tazeného pfivésu
byla stanovena na 5 palet.

Nasledujici tabulka shrnuje ekonomické hodnoceni varianty 2a) (Tab. 13).

Tab. 13 Ekonomické vyhodnoceni varianty 2a).

Uspora pfi zkraceni ¢ast pouzitim varianty 2a)
Pocet pracovnich dni v roce | 250 dni
Puvodni €as rozvozu 2,4 hod/den
Novy €as rozvozu 0,8 hod/den
Redukce Casu rozvozu 66 %
Casova Uspora rozvozu 1,6 hod/den
Naklady na hod rozvozu 400 K¢&/hod
Casova Uspora operace 400 hod/rok
Finan¢ni uspora na rozvoz 640 Kc/den
Finan¢ni uspora rozvozu/rok | 160 000 Ke

Realizaci navrhu bude viaCkovy systém jezdit méné Casto, ale s vétSim nakladem a
zaroven obslouzi 2 vyrobni linky. Timto opatfenim tedy dojde ke snizeni Casu
rozvozu. Podnik timto opatfenim zkrati rozvoz z puvodniho ¢asu 2.4 hod/den na Cas
0.8 hod/den, coz je uspora 66 % naroCnosti. Ro¢né spole¢nost uspofi 400 hod.

Z financniho hlediska firma ro¢né uspofi az 160 000 K¢.
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Navrh 2b) pocita s jednosmérnym obsluhovanim obou vyrobnich linek. Linky budou
zavazeny 4 paletami 1 x za 15 min. Jako u pfedchozi metody je podminkou realizace
dodrzovani Casu jizdniho Fadu, naplanovanych tras a maximalni délky tazeného
zavésu, aby nedochazelo k problémim pfi projizdéni zatacek. Délka tazeného
zavésu jsou u této metody 4 palety, viaéek utdhne az 6 palet, ale nastal by problém
s pravouhlymi zataCckami. Diky jednosmérné draze musi byt vénovana zvySena
pozornost naplanované trase, aby nedoslo ke kontaktu.

Nasledujici tabulka shrnuje ekonomické hodnoceni varianty 2b) (Tab. 14)

Tab. 14 Ekonomické vyhodnoceni varianty 2b).

Uspora pfi zkraceni asti pouzitim varianty 2b)
Pocet pracovnich dni v roce 250 dni
Plvodni €as rozvozu 2,4 hod/den
Novy €as rozvozu 1,6 hod/den
Redukce ¢asu rozvozu 25 %
Casova Uspora rozvozu 0,8 hod/den
Naklady na hod rozvozu 400 K¢&/hod
Casova Uspora operace 200 hod/rok
FinanCni uspora na rozvoz 320 K&/den
Finanni uspora rozvozu/rok 80 000 K&

Rovnéz realizaci navrhu 2b) bude viaCkovy systém jezdit méné Casto, ale s vétSim
nakladem a zaroven obslouzi 2 vyrobni linky. Timto opatfenim také dojde ke snizeni
C¢asu rozvozu. SpoleCnost timto opatfenim zkrati rozvoz z plavodniho Casu 2.4
hod/den na 1.6 hod/den, coz je 25 % uspora naro¢nosti. Rocné spolecnost uspofi
200 hod.

Z finanéniho hlediska firma ro¢né uspofi az 80 000 K¢.

Z navrhu metody 2 vyplyva, Ze ekonomicky pfiznivéjSi je metoda 2a), protoze rocné
uspofi dvojnasobny pocet hodin a 0 80 000 K¢ vice.

UST FSI VUT v Brné 58



PODMINKY REALIZACE, PRINOSY

7.3 Vyhodnoceni varianty 3

Varianta 3 se zabyva zménou skladového systému ve vyrobnim podniku. Jedna se o
rozdéleni skladu na ¢ast s vyrobky, které jsou vysokoobratkové.

Podminkou realizace je objem vysokoobratkoveho zboZi, které v souCasné dobé
tvofi asi 20 % objemu zpracovavaného zboZzi. DalSi podminkou je realizace navrhu
jak v ¢asti skladu polotovarq, tak také v ¢asti skladu hotovych vyrobku.

Nasledujici tabulka shrnuje ekonomické hodnoceni varianty 3 (Tab. 15).

Tab. 15 Ekonomické vyhodnoceni varianty 3.

Uspora pfi zkraceni ast pouzitim varianty 3
Pocet pracovnich dni v roce 250 dni
Casova naro¢nost operace 2,5 hod/den
Novy Cas operace 2,125 hod/den
Redukce Casu 15 %
Casova Uspora po zméné 0,375 hod/den
Naklady na hodinu prace 600 K¢&/hod
Casova Uspora na operaci 93,75 hod/rok
FinanCni uspora na operaci 225 K&/den
Finan¢ni uspora na rok 56 250 K¢

Realizaci navrhu 3 bude zpfehlednéna situace ve skladu. Bude sniZzena Casova
narocnost operace nakladani a vykladani palet, rovnéz bude urychlena expedice
hotovych vyrobkl z podniku. Toto opatfeni se konkrétné projevi zkraceni €asu z 2.5
hod/den na 2,125 hod/den, coz je pfiblizné 15% zkraceni ¢asové narocnosti. Timto
opatfenim firma uspofi az 93,75 hodin ro¢né.

Z finanéniho hlediska firma ro¢né usetii az 56 250 K&.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo nalézt feSeni, ktera povedou ke zvySeni Casové
efektivnosti vyuziti vyrobni linky ve firmé CVP Galvanika s.r.o. vprovozu ve
Zdanicich v jihomoravském kraji.

Prvnim krokem bylo provedeni analyzy sou¢asného stavu pro zjisténi uzkych mist ve
vyrobnim procesu. Analyza probéhla pomoci méfeni €asu jednotlivych operaci uzitim
stopek. Kazda operace byla méfena 5 krat, nezavisle na sobé.

Z analyzy bylo zjisténo, Ze nejvétSi uzké misto predstavuje manipulace s materialem
v celém vyrobnim procesu. Proto se navrhy na zlepSeni zaméfovaly pravé na tuto
problematiku. Prvnim navrhem bylo zruSeni operace preskladani dilct
z velkoobjemové palety do transportniho boxu. ZruSenim této operace se zjednodusi
vyrobni proces a uSetfi se €as manipulace. Druhym navrhem byla zména jizdniho
fadu viackového systému Milk Run. Tento systém neni ve spole€nosti plné vyuzit.
Zména jizdniho Fadu byla zaméfena na zvySeni vyuziti sytému Milk Run a také
poCita se zavedenim trasy pro obslouzeni druhé vyrobni linky. Tfetim navrhem byla
zména skladového systému. Tento navrh snizi ¢as potfebny k naloZeni palet a také
vyznamné zkrati drahu VZV potiebnych k nalozeni palet na viaCkovy systém.

Poslednim krokem bylo stanoveni podminek realizace a pfinost prace. Pro
identifikaci téchto bodd bylo provedeno ekonomické hodnoceni jednotlivych navrhd.
Analyzou bylo zjisténo, Ze diky prvni metodé podnik uSetfi az 112,5 hod rocné a
uSetfi tak az 112 500 K¢ ro¢né. Druhy navrh obsahuje dvé varianty, kde prvni
varianta spoleCnosti uSetfi az 400 hod roCné, coz predstavuje snizeni Casove
narocnosti rozvozu o 66 % a finan¢ni usporu az 160 000 K¢ za rok. Druha varianta
snizi ¢asovou naro¢nost rozvozu o 200 hod ro¢né, coz pfedstavuje Casovou usporu
25 % a finan¢ni usporu az 80 000 K& za rok. Posledni navrh pfinese spolecnosti
snizeni Casové narocCnosti operace o 93,75 hodin roCné, coz predstavuje Casovou
usporu 15 %. Realizace posledni metody podniku uspofi az 56 250 K& za rok.

Z hlediska posloupnosti zavadéni navrhl by bylo nejvhodné&jSi nejprve zavést
metodu 1 a zjednodusit tak vyrobni proces o jednu operaci. Nasledné zavést metodu
3 a zprehlednit situaci ve skladu. Po realizaci téchto metod by mél nasledovat
posledni navrh a to naplanovani jizdniho radu viackového systému Milk Run vyuzitim
navrhu a) nebo b). Pfi tomto navrhu je nutné pocitat s poctem velkoobjemovych palet
z celkového poCtu a také s objemem vysokoobratkovych vyrobkd, které budou
umistény ve skladu blize k lince. Tyto faktory budou rozhodovat o ¢asovém planu
jizdniho fadu a o varianté postupného nebo stfidavého zavazeni linek.

Z uvedenych zavéru je patrné, Zze navrhnuta feSeni povedou k lepSim ekonomickym
vysledkim, pfipadné k neekonomickym vysledkim v podobé zlepSeni pracovniho
prostiedi a ziednoduSeni vyrobniho procesu.

Cilem této prace bylo provést studii efektivnosti vyuziti vyrobni linky a proveést navrhy,
které povedou k usporam a ke zvySeni Casové efektivnosti linky. Dle mého nazoru
byl cil prace spinén.
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