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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva optimalizaci vyrobniho procesu betonové stresni
krytiny ve firm¢é BESK s r.o. Teoreticka ¢ast uvadi postupny vyvoj firmy az do dosavad-
niho stavu. Déle se zabyva rozborem vyrobnich materiald, které jsou pouzity pii vyrobé,
jejich technickych parametrt a charakteristickych vlastnosti. Soucasné jsou zde popsany
i aktualni vyrobky, jejich rozmanitost, ale i technické uspotadani stfechy. Prakticka ¢ast
hleda teseni ke zvyseni produktivity prace, bez dopadu na finanéni situaci firmy, pii kte-
rém by byly ulehéeny pracovni tkony zaméstnancii. Pro vymodelovéani vyrobniho pro-
cesu se vyuziva software Enterprise Architect, ve kterém je vyuzivana graficka notace
BPMN 2.0. Vysledkem préce je zhodnoceni souc¢asnych postupi a ndvrh zmeén, které po-

mohou k dosazeni stanoveného cile.



Annotation

Processual analysis and simulation of concrete roof covering manufac-

turing process.

Submitted bachelor thesis focuses on optimization of the manufacturing process of
concrete roof covering by the company BESK s.r.0. The theoretical part introduces the
gradual evolution of the company to its current state. Furthermore, the theoretical part is
concerned with the analysis of building materials used during manufacturing, their tech-
nical parameters, and their characteristic properties. Current products, their variability,
and the technical structure of the roof are described there as well. The practical part
searches for a way to increase work productivity and simplify work tasks without affect-
ing the company's financial situation. Software Enterprise Architect, which uses graphical
notation BPMN 2.0, is used to model the manufacturing process. The result of this bach-
elor thesis is an evaluation of current processes and proposition of changes, which could

help achieve the set goal.
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1 Uvod

V dnesni dobé je hospodaisky obor stavebnictvi nezbytny pro nas zpusob Zivota a
o to vice je dilezité se zaméfit na optimalizace vyrobnich procest, které nam je
umozni uleh¢it, ¢i zefektivnit. Pomoci riznych vylepseni nebo upgradu 1ze docilit toho,
7e uspokojime vSechny zcastnéné strany, majitele, zaméestnance 1 zakazniky.

Diky stavebnictvi je zajisStovana vystavba. Jedna se o stavbu novych budov a domt,
modernizaci a rekonstrukci starych budov, ale i budovani mnoha zajimavych objektd a
staveb. Nedilnou soucasti stavby je stavebni material, ktery prochazi ur¢itym vyvojem.

Soucasna optimalizace vyrobniho procesu stavebnich materialt je velmi diilezitou
soucasti stavebni praxe, kam patii i vyroba betonové stfesni krytiny.

V dnes$ni dynamicky se rozvijejici dob¢, kde se stale zvySuji pozadavky na produk-
tivitu, na kvalitu a spolehlivost i Setrnost vyroby k zivotnimu prostfedi, se objevuje
mnoho novych a modernich metod na vyrobu stiesni krytiny. Cilem vSech metod je uleh-
¢it, zkvalitnit 1 zvysit produkci vyroby. Na stavajicim obchodnim trhu je mnoho firem,
které se zabyvaji modernizaci i renovaci téchto metod se snahou zaujmout napiiklad skveé-
lym designem, kvalitou ale i kvantitou a nizkou cenovou dostupnosti svého produktu
nebo 1 Setrnosti k Zivotnimu prostiedi.

V mé bakalatské praci budu analyzovat celou vyrobu zakladni stfesni krytiny ve
firmé BESK s r.0. V ivodu se zaméfim na historii firmy, na vyrobni proces v minulosti i
soucasnosti. Nedilnou soucasti bude vyrobni (poloautomatizované stroje) i pomocna pii-
strojova technika, pouzivané materidly i doplitkky vyrobniho procesu. Podrobné procesni
analyza soucasné vyrobni praxe, ktera je ovladana pomoci programovatelnych logickych
automatt (dale jen PLC), se stane hlavni ¢asti prace. Casteéné se budu zabyvat i statis-
tickymi udaji v oblasti materidlové, vyrobni ale 1 vyrobnich nakladi. Nesmi chybét ani
kontrolni ¢innosti zaméfené na standardy kontroly kvality a na standardy revizni kontroly
stroju.

V zavére€né Casti je mym ukolem graficky znazornit vyrobni proces krok za kro-

kem pomoci notace BPMN 2.0 a navrhnout mozné zlepSeni.



2 Cil prace
Cilem bakalaiské prace je:

e zanalyzovat proces vyroby betonové stfesni krytiny od pocatku firmy az po sou-
Casnost a zamg¢fit se predevSim na analyzu vyrobni praxe,

e ziskat znalosti o procesu vyroby a znazornit ho pomoci BPMN 2.0, zachytit pii-
padné nedostatky a uvédomit si pottebné zmeny,

e navrh zmény, kterd prospéje firmé z hlediska ndkladd, rychlosti vyroby a
usnadni zaméstnanciim pracovni napln,

e Zzhodnotit, jak se zménila vyroba zakladni stfesni krytiny, pfipadné jakym zpt-

sobem a ¢im to bylo ovlivnéno.
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3 Procesni modelovani

3.1 Procesni modelovani

Procesni modelovani slouzi k vytvareni procesnich modeld, pomoci kterych ziska-
vame informace a ptehledny pracovni postup libovolné spole¢nosti. Pro spravny vy-
sledny model procesu je dulezité¢ dodrzet urcita pravidla a zvolit vhodny modelovaci ja-
zyk. Na zaklad¢ vyslednych modelt firemnich procesu 1ze navrhnout a realizovat rizné
optimalizace, které usnadni a zefektivni procesy vyroby. V této bakalairské praci je pro
procesni modelovani vybrana moderni graficka notace BPMN 2.0. (altaxo.cz, 2022;
Koch, 2004)

3.2 BPMN

Business Process Model and Notation (BPMN) je standart, znamy jiz od roku 2004,
slouZzici pro modelové znazornéni ¢innosti procesii specifickych pro jednotlivé podniky
nebo spolupracujici podniky v BPD (Buisness Process Diagram), ktery je jednoduchym
znazornénim ¢innosti a vystupu jednotlivych spolecnosti, vzajemné spoluprace spolec-
nosti na vyssi urovni (B2B) i jejich spolecnych vystupti. VSe zpracovano co nejjednodu-
Seji a nejpiehlednéji tak, aby kazdy spolupracovnik v procesu i mimo n¢j pochopil, o co
se jedna, kde je jeho pozice a k ¢emu je dobra. Diky BPMN je mozno rychleji a efektivnéji
hledat mezery v efektivité. Diky jednoduchosti provedeni diagramu a jednoduchému po-
chopeni je mozna rychlad komunikace mezi tymy zasazujicimi se o teoretické zefektivnéni
vyroby a tymy provad¢jici praktické zefektivnéni. Timto se dosahne urychleni celého
procesu zefektivnéni. (omg.com, 2022; lucidchart.com, 2022)

Jednoduchosti na pochopeni vdéci BPMN hlavné BPD, kde jsou standardizované
tokeny, a proto je velice jednoduché je pochopit. Vycet vSech pouzitych tokent v baka-

lafské praci jsou uvedeny v tabulkach nize i s popisem.
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Tabulka 1 Symboly BPMN 2.0 (vlastni zpracovani dle lucidachart.com)

Start event — udalost, kterd spusti proces

Intermediate event — udalost, ktera se stane uvniti procesu

End event — udalost, ktera proces ukonci

Timer — udalost se spusti v pfedem definovany ¢as nebo v urcitém

¢asovém intervalu

Link — propojuje dvé aktivity misto sequence flow, pro zptehlednéni

diagramu

Conditional — spousti udalost pfi splnéni libovolné podminky

Exclusive gateway — neboli logicky XOR, na vstupu nebo vystupu

nastane pravé jedna moznost

Parallel gateway — neboli logicky AND, na vstupu nebo vystupu

musi nastat vS§echny variant pro pokra¢ovani

sSARARNORONCHO OO,

Complex gateway — slouzi k vytvoreni komplexn¢jsi podminky

Sequence flow — zobrazuje potadi ¢innosti, které maji byt provedeny

12




Tabulka 2 Aktivity BPMN 2.0 (vlastni zpracovadni dle lucidachart.com)

Task

Task — tkol, zadani pokynti, aktivita, proces

i
User

User task — aktivita, kterou vykonava lidska

obsluha

$eh . .
) Service task — aktivita, kterou splni automa-
Service
tizovany systém nebo stroj
Loop Task Loop task — opakujici se aktivita
P
= Send task — aktivita, ktera se odesle jinému
Send Receive procesu

Recive task — aktivita, ktera je pfijata jinym
procesem

Sub-Process

Sub-process — aktivita, ktera se da rozdélit

na mensi aktivity

Parallel MI
Sub-Process

]

Parallel process — aktivita, ktera miize beé-

zet soub&zné s jinou aktivitou

Ad Hoc
Sub-Process

] ~

Ad Hoc — aktivita, u které neni jasné, potradi

vnitfnich aktivit
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4 Firma Besk s r.o.

Jako prvni pfiSel s napadem vyrabét betonovou stiesni krytinu, tehdy mechanizator
ACHP, Ing. Ludvik Chvojka a bylo to v roce 1991. Vyroba méla byt nahradou za klesa-
jici poptavku sluzeb ACHP pro zeméd¢lské zavody. Nejprve byl proveden prizkum trhu,
ktery ukézal, Ze o vyrobek bude zdjem. Zacali proto pracovat na vyrobni technologii
vcetné tvaru stiesni tasky.

V této dobé v Ceskoslovensku vyrabély betonové tasky pouze Cihelny v Hodoniné.
Vzhledem k tomu, Ze nebyl internet a moderni informacni zdroje, musely se shanét firmy
(zavody) zabyvajici vyrobou strojirenskych technologii telefonicky. To bylo velmi po-
malé a slozité. M¢li ale $tésti a spojili se s pracovnikem Vyzkumného tstavu stavebnich
hmot v Brn¢, ktery seznamil Ing. Chvojku se zastupci firmy VORTEX HYDRA z Italie.
Tato firma v této dob¢ (zafi 1991) vystavovala svoje vyrobky na MBV (Mezinarodni br-
nénsky veletrh) Brno. Vyrobni technologii na vyrobu tasek vyrabéli jako jedna z mala
firem v Evropé. ACHP si vybrali tu nejlevnéj$i variantu a zaplatili zalohu ve vysi
750 000KZ¢.

Pan inZenyr navrhl ndzev firmy BESK (betonova stfesni krytina) a podnikl kroky
k registraci v obchodnim rejstiiku. Ty byly tehdy uspiSeny tim, Ze plan statniho zivnos-
tenského ufadu byl zvysit registraéni poplatek pfi ziizeni firmy ze 100 000KE na
200 000K¢. Firma BESK byla proto zaregistrovana 23.12.1991 pod identifika¢nim ¢islem
osoby (ICO) 44444 001. Tato registradni &astka byla v této dobé obrovska, proto se staly

spole¢niky firmy dalsi dvé osoby, kazda z nich s jinym vstupnim podilem.

e ACHP Hradec Kralové 40 000K¢

e Ing. Ludvik Chvojka 20 000K¢
e Ing. Josef Novak 20 000K¢
e Viclav Klapka 20 000K¢

Rozdélili si ukoly ve firm¢e dle svych moznosti a dovednosti. Pan inzenyr Chvojka
a pan inzenyr Novak navstivili firmu VORTEX HYDRA, kde byla dohodnuta dodavka
strojniho zafizeni a doplatek ceny za dodané vyrobni stroje ve vysi cca. 2 miliony korun.
Castka byla financovana z Givéru od Agrobanky, kde byl stanoveny trok cca 16 % a rugilo

se nakoupenym strojnim zafizenim.
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Sidlo firmy bylo vybrano a dohodnuto na misté zaniklého stiediska ACHP v Pras-
kacce. Objekt byl pozdé&ji v restituci predadn pivodnim majitelim, se kterymi firma BESK
ma najemni smlouvu dodnes. Navrh na odkoupeni objektu byl majiteli odmitnut.

Prvotni vyroba tasek zacala v dubnu 1992 v provizornich podminkach a vsechny
ukony byly provadény ru¢né. Dalsi nezbytné strojni zafizeni (michacka, silo na cement,
dopravniky) bylo pronajaté a pozdéji odkoupené. Byly vyrabéné tasky bezbarvé, Sedé
nebo probarvené pouze v betonové smési. Po nezbytnych atestech pro vyrobce a prodejce
stavebnich materiald zacal prodej tasek v kvétnu 1992.

Nedaleko Chrudimi vznikl velky zavod na vyrobu betonové stfesni krytiny firma
BRAMAC. Diky jeji reklamé vstoupily do povédomi lidi betonové tasky a tim 1 zdjem o
n¢. To paradoxné pomohlo i firmé BESK. Vyrobni kapacita se stala nedostatecnou, proto
bylo nezbytné linku zmodernizovat a zvysit vyrobni produkci. Tehdejsi vyrobni mistnost
byla piestavéna na vyrobni halu a zpevnéné venkovni prostory pro skladovéani krytiny na
paletach. Celkova rekonstrukce stala firmu cca 3 miliony korun a byla financovana Gvé-
rem od banky s trokem 18 %. Modernizaci vyrobni linky dostala za tikol firma K&B spol
s r.o. Pfedmeéfice nad Labem. Jeden z majiteld pan FrantiSek Kotr¢ se pozdéji stal spolu-
majitelem firmy BESK. V nové vyrobni hale se v roce 1994 zacaly vyrabét tasky s novou
povrchovou Upravou S dvojnasobnym akryldtovym nastfikem, matnym nebo lesklym
Vv péti barevnych odstinech. Vyroba byla organizovana v jedné sméng¢, ale v letech 1996—
2012 byly smény dvé. Ranni sména byla obvykle prodlouzena o sménu sobotni. Vyrobu
zajisStovalo 20 zamé&stnanci v jedné sméné€ a 30 zaméstnancl ve dvou sménach.

Za dobu existence firmy bylo vyrobeno a prodano vice jak 45 mil. kust taSek a
ptiblizné 4,5mil. kust betonovych doplnki. Krytina i dopliiky jsou proddvané pies ob-
chody zabyvajici se stavebnim materidlem a pies stavebni firmy. Prodané tasky si z po-
catku odvazeli zakaznici vlastnimi dopravnimi prostiedky. Pozdéji zajistovala dopravu
firma pomoci smluvniho dopravce. Protoze byly ze stran odbérateld pfipominky, firma
BESK koupila nadkladni automobil a zacala provozovat dopravu vlastnimi prostiedky.
V roce 2000 poftidila na ndkladni automobil 1 hydraulickou ruku, aby odpadly komplikace
se skladanim zbozi. V dobé¢, kdy byla finan¢né piijatelna doprava, byly tasky i1 dopliky
prodavané i mimo Ceskou republiku (Rakousko, Némecko).

Nedilnou soucasti stfesniho systému jsou dalsi stiesni dopliiky, které umoznuji po-

kladani hiebenact nasucho a bezchybné prostoupeni sttechy pomoci prostupovych tasek.
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Dopliiky usnadiuji a urychluji pokladku stiechy, ale i zlepsuji vzhled celé stfechy. (Ing.
Chvojka, 2022)

Tabulka 3 Vyrobni prehled — podklady Ing. Chvojky

Pocet vyrobenych ta-
Sek/stiesni doplitky _ Mzdy Pracovni smény
(tisic kusir) (tisic korun)
1991 - - -
1992 442/14 506 1
1993 849/51 1627 1
1994 1327179 2512 1
1995 1392/84 2840 1
1996 1793/89 3287 2
1997 1947/133 4940 2
1998 1724/151 4420 2
1999 1723/151 4511 2
2000 1683/140 4673 2
2001 1799/150 5014 2
2002 1797/167 5550 2
2003 1785/174 5605 2
2004 2148/201 6179 2
2005 1771/172 6650 2
2006 1656/163 5964 2
2007 1802/177 8307 2
2008 1947/192 7420 2
2009 1511/158 7628 2
2010 1682/191 8000 2
2011 1892/189 8595 2
2012 1638/170 8044 2
2013 1193/99 7153 1
2014 1282/106 5932 1
2015 1267/118 6262 1
2016 1173/105 6024 1
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2017 1178/107 6135 1
2018 1310/105 6105 1
2019 1139/88 6287 1
2020 937/77 6962 1
2021 1182/92 8519 1
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5 Vyrobni materialy

Nasledujici ¢asti této kapitoly Cerpaji ryze z interni dokumentace firmy, ktera mi

byla poskytnuta pro vytvoreni této bakalaiské prace.

5.1 Cement pro vyrobu betonové smési

Cement je hydraulické praskové pojivo vyrabéné spolecnym semletim portland-

ského slinku, siranu vapenatého, doplnujici slozky a prisad. Ve firmé se pouziva portland-

sky cement CEM I 42,5R a je na trh doddvan pod obchodnim oznacenim SUPERCE-

MENT®. Vieobecné se pouziva pro betonové, Zelezobetonové stavebni konstrukce,

drobné betonové dilce a velkorozmérové dilce, které jsou vystaveny velkému mechanic-

kému zatiZzeni. Je vhodny pro betony béznych a vysSich pevnostnich tfid a suché omitkové

smési a neni vhodny pro masivni betonové stavby.

5.1.1 Charakteristické vlastnosti

e rychly narust pevnosti
e vysoké pocatecni pevnosti

e vysoké konecné pevnosti

e vys§i vyvin hydrataéniho tepla pfi procesu tuhnuti a tvrdnuti

5.1.2 Technické parametry

e pocatecni pevnost (2dny) - pevnost v tlaku > 20 MPa

e normalizovana pevnost (28dni) - pevnost tlaku - 42,5 — 62,5 MPa

e pocatek tuhnuti > 60 minut

e objemova stalost (rozepnuti) < 10 mm
e ztrata zihanim < 5,0 %

e nerozpustny zbytek < 5,0 %

e obsah siranti < 4,0 %

e obsah chloridd < 0,1 %

5.1.3 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Suchy cement je jemné mlety pevny anorganicky material (Sedy nebo bily prasek),

je bez zapachu, jeho bod tani je vétsi nez 1250 °C a je nehofilavy.
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U tohoto cementu se peclive sleduje kvalita, bezpecnost a dopady na Zivotni pro-
stiedi. Tyto vlastnosti jsou doloZeny v certifikitu managementu kvality dle CSN EN ISO
9001, v certifikatu environmentalniho managementu dle CSN EN ISO 14001 a v certifi-
katu managementu bezpe&nosti a ochrany pii praci dle CSN ISO 45001.

Voln¢ lozeny cement se dopravuje do firmy v autocisternach v obvyklém mnozstvi
32 tun. Je skladovén v sile, které je vodotésné, suché, €isté a chranéné proti znecisténi.

Pti praci s cementem je doporuceno nenosit kontaktni cocky, pouzivat ochranné
bryle podle normy EN 166. Kviili ochran¢ pokozky jsou natizené nepropustné rukavice.
Ochrana dychacich cest je zajisténa vykonnym odsdvacim zafizenim v michacim centru.

Dtlezité dokumenty k cementu jako je Prohlaseni o vlastnostech CZ, Bezpecnostni
listy CZ a Technicky list CZ jsou uloZeny v kancelaii firmy a jsou zpiistupnény k na-
hlédnuti.

5.2 Pisek pro vyrobu betonové smési

Stérkopisek je hornina neboli ptirodni t&Zené kamenivo. Je to latka nebo smés ur-
¢ena do betonu, malty, pro asfaltové smési a povrchové vrstvy pozemnich komunikaci,
pro nestmelené smési aj.

Pro nase ucely se pouziva pfirodni t€Zené kamenivo frakce 0/4P. Stanoveni zrnitosti
neboli sitovy rozbor je metoda zkuSebniho méteni pro stanoveni jemnych castic 0,2 %
hmotnosti a pro stanoveni sitového rozboru 0,8 % hmotnosti.

Je zisk&van z vodni tézby v okoli firmy a nasledné je propran pro zbaveni se poten-
cidlni pfitomnosti humusu. Je dopravovan v pravidelnych intervalech pomoci nékladni
dopravy. V letnim obdobi je skladovan na venkovni volné plose a v zimnich mésicich je

uloZen v temperované hale z diivodu zamezeni zmrznuti a zasnézeni vyrobniho materialu.

5.2.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Pisek je anorganickd pevna latka (zrna, kameny), bez zapachu je nehotlava.

5.2.2 Slozeni

e kiemen

e necistoty (tento produkt obsahuje méné nez 1 % respirabilniho kifemene)
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Potiebné dokumenty k pisku jako je Bezpecnostni datovy list, Protokol o zkouskach

kameniva jsou ulozeny V kancelati firmy.

5.3 Barva pro vyrobu betonové smési

Pro barevné rozliSeni stfeSni krytiny se aplikuje barva jiZ pro probarveni zakladni

betonové smési. Firma pouziva dvé zakladni barvy, Cernou a ¢ervenou.

5.3.1 Barva ¢erna

Oficialni ndzev je OXID ZELEZA CERNY CK 722. Je dodavan ve formé jemného
prasku ¢erné barvy. Jeho chemicky vzorec je FesOas. Poziva se obvykle ve stavebnictvi a

barvifském primyslu.

5.3.1.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Je stabilni anorganicky pigment, svétlostaly s dobrymi optickymi vlastnostmi, bez

zapachu, nehotlavy.

5.3.1.2 Technické parametry

e obsah FesOs— 90 % min

e vlhkost — 1 % max

e latky rozpustné ve vodé — 0,5 % max
e pH-5-8

e spotieba oleje — 15-25g/100g

5.3.2 Barva cervena

Oficialni nazev je OXID ZELEZITY FEPREN TP 303. Je dodavan ve formé jem-
ného prasku Cervené barvy. Jeho chemicky vzorec je Fe2Os. Jeho oficialni pouziti je
Kk pigmentaci natérovych hmot, barevnych omitkovych smési, k probarveni asbestoce-

mentové a betonové stiesni krytiny, barevnych cihel a dlazdic.

5.3.2.1 Fyzikalni a chemické vilastnosti

Je synteticky anorganicky pigment s malym mnozstvim pfimési. Neméa zadnou po-

vrchovou tUpravu, zapach a je nehoflavy.
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5.3.2.2 Technické parametry:

e obsah Fe203— 96 % min

e vlhkost — 1 % max

e latky rozpustné ve vodé — 0,3 % max
e pH-3-7

e spotieba oleje — 15-25g/100g

Ob¢ barvy se dodavaji ve vicevrstvych papirovych pytlich o vaze 25 kg. Jedna pa-
leta ma 1250 kg a je zajiSténa smrst'ovaci folii. Toto pfepravni baleni je uskladnéno ve
skladu barev, kde je zajiSténa vlhkost a teplota.

Pro zakladni probarveni betonové smeési firma pouziva 6 odstini barevné skaly.
Vysledna barva je ¢ervend, Cervenohnédd, hnéda, visnova, Seda a ¢ernd. VSechny odstiny
jsou michany pouze z téchto dvou barev v ur€itém poméru. Bude popsano v useku vy-
robniho procesu.

Dokumenty k barvam jako je Bezpe¢nostni list a Technicky list jsou uloZeny v kan-

celafi firmy a jsou zpfistupnény k nahlédnuti.

5.4 Voda pro vyrobu betonové smési

Pro primérni vyrobu se pouZiva voda studni¢ni, ktera je brana z mistni skruzove
studné. Ta je vyhloubena v zadni ¢asti firemniho pozemku. Déle vyuZzivaji vodu recyklo-
vanou, ktera je ziskavana z technické udrzby vyrobnich a technickych strojti. Tato voda
je skladovéna ve tiech tisicilitrovych kontejnerech a jsou uloZeny v michacim centru ve
vyrobni hale. Je davkovana v poméru 3:1.

Kazdy rok se provadi ¢isténi studné.

5.5 Barva pro finalni nastrik betonové stresni krytiny

Tento produkt pod obchodnim nazvem ECKSTEIN WBZ 2 ER LINE je barva ur-
¢ena pro konecnou upravu betonové stiesni krytiny. Je to vodou feditelnd vrchni kryci
ochrannd barva na bazi akrylatovych kopolymert. Jeji funkci je dlouhodobd ochrana
stieSni krytiny proti zvétrani a proméceni s barevnym efektem. Mezi hlavni vlastnosti
patfi barevné stala a pocasi odolnd, vodévzdorna a pruzna dlouhodobé nepraskajici
ochranna vrstva. Dodava se v Siroké paleté rozlicnych provedeni dle stupné lesku, kde se

nabizi matny, pololeskly, leskly. Barevny odstin dle stalého sortimentu firmy, sytost od
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transparentni do kryci barvy a viskozita pro stiikdni. Provedeni kone¢ného nasttiku bar-
vou zavisi na osazeni stiikaciho zafizeni tryskami. Velmi dobré je nizkotlaké ,,airless*
zatizeni s omezenou tvorbou mlhy a vrchnim postfikem. Sefizeni tlaku a velikost trysek
zéavisi na zZddaném vykonu stroje, rychlosti posuvu a zadané spotieby na taSku. Ta obvykle

byva cca 40g/taska (250g/m?) prva vrstva pro nasaknuti 25g, druhd 15g vrchni.

5.5.1 Slozeni

e disperzni pojivo VOC

e organické slouceniny (akrylatové kopolymery)

e pfirodni anorganické plnivo

o Zelezité pigmenty

e voda

e organické pigmenty pro dosazeni Zddaného barevného odstinu

e stabiliza¢ni pfisady pro nastaveni chemické reaktivity, hustoty, stability

5.5.2 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Barva je ve form¢ kapalné, ma rozli¢nou barvu s jemnym zapachem, bod varu je
100°C, je nehoilava, mérna vaha je 1,4 g/cm®. Metoda méieni se provadi pyknometrem.
Misitelnost s vodou se provadi libovolné. Hodnota pH je cca 8,3. Dynamicka viskozita je
3000 mPas pii 7,98 s-1 a méfi se rota¢nim viskozimetrem.

Barva je pfepravovana v kontejnerech, které musi byt uzaviené i uzamcené. Skla-
duji se ve skladu barev, ktery mé sledovanou a udrzovanou teplotu 5-25 °C. Nesm¢ji byt
vystaveny pfimému slune¢nimu zatfeni. Odchylky od idealnich podminek mohou zpiso-
bit zkraceni skladovaci doby, ktera ¢ini 1 rok. Zbytkové mnozstvi v nac¢atych nadobach
se musi co nejrychleji zpracovat. Znecisténé stroje, natadi barvou se musi co nejdiive
umyt vodou, kterd se dale recykluje. Viz voda.

Pfi manipulaci s barvami je doporuc¢eno pouzivat ochranné bezpecnostni pomticky.

Technicky list je archivovan v kancelaii firmy a je k dispozici.

5.6 Formovy olej

Dulezity material pro vyrobu betonové stiesni krytiny je bezpochyby i formovy olej

MOGUL MK S-E ISO VG 7. Je biologicky a odbouratelny. Olej je separacni prostiedek
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na bazi rostlinnych estert, mastnych kyselin a povrchové aktivnich ptisad. Aplika¢ni vis-
kozita vyrobku je upravena ptidavkem mineralniho oleje. Jako zakladni sloZka je pova-
zovana smes estertl. Separacni prostiedek obsahuje u¢inné ptisady, zabranujici ptilnuti
zpracovavaného materialu k formé.

Pouziva se pro aplikace majici za cil dosazeni snadné separace keramickych a ce-
mentaiskych forem od zpracovavaného materialu. Specialné je urcen pro snadné oddélo-
vani betonovych stifeSnich krytin od hlinikovych forem. Olej se aplikuje na hlinikové
formy pomoci cerpadla a dvou trysek. Stanovené mnozstvi oleje na pokryti jedné pod-

lozky ¢ini cca 4g.

5.6.1 Charakteristické vlastnosti

e nizkoviskozni produkt
e schopnost dokonalé separace formy od zpracovaného materialu — beton
¢ biologicky odbouratelny olej

5.6.2 Technické parametry

e hustota pii 15 °C — 855 kg/m?®

kinematicka viskozita p¥i 40 °C — 6,8 mm?/s
bod vzplanuti - 130 °C
bod tekutosti — minus 21 °C

Cislo kyselosti — 5,6 mg KOH/g

Olej zajistuje dodavatelska firma pomoci piepravni spolecnosti. Je dodavan v te-
kutém stavu v kontejnerech s obsahem 1000 litrt. Uchovava se v temperovaném skladu.
Dilezité dokumenty jako Bezpec¢nostni list a Technicky list jsou ulozeny v kance-

lafi firmy a jsou zpfistupnény k nahlédnuti.

5.7 Nezbytné doplriky k vyrobé betonové stresni krytiny
Paleta
Firma pouziva kvalitni EUROPALETY — EUR. Tato dievénd normovana trans-
portni paleta s plochou 0,96 m? a s mirami 1200 x 800 x 144 mm (délka x §itka x vyska)

ma hmotnost okolo 22 kg. Paleta je Ctyfstrannd, aby mohla byt nabrana manipula¢nim

zafizenim a transportovana.
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Kartony — prolozky

Slouzi jako prolozky odd¢€lujici jednotlivé vrstvy fady produktd s oznacenim
F0901-32BC. Jsou vyrobeny z papirového materialu — SVVL 32 BC H/H, vInité lepenky
musi byt pétivrstvé. Barva je hnéda a rozméry jsou 1200x800x7mm (délka x Sitka x
vyska).

Folie

Pritazna (stretch) folie 500/23my stojni standard LLDPE je vyrobena z polyetylenu
s nizkou hustotou LLDPE (m¢kky plast). Tloustku ma 23um, pritaznost 100-150%. Fo-
lie je navinuta na roli, kde je nedilnou soucasti papirova nebo plastova dutina. Role se
vklada do baliciho zafizeni, které paletu automaticky zabali. Pro lepsi rozliSeni jednotli-
vych vyrobkl se pouzivaji dvé barvy folie, modra a ¢ira.

Pésky a spony

PP pésky jsou vyrobeny z polypropylenu a jsou ekologicky nezdvadné a recyklo-
vatelné. Maji vysokou pevnost a elasticitu, dobie se pfizpiisobi tvaru baleného pfedmétu.
Aplikuji se pomoci ru¢niho véazaciho strojku. Firma pouziva typ 12/0,7/2300-2000N
(Sitka x sila x délka ndvinu na civce — pevnost). Kovova spona se pouziva pro uzavieni
pevnosti svazku. M4 oznaceni B4-F 12mm, ma fosfatovy drsny matny povrch.

Stitky

Papirové lepici stitky se aplikuji na folii zabalenou paletu, kde je predtiStén nazev
firmy a barva vyrobku. Povéfeny pracovnik vzdy ru¢né doplni své ID a datum vyroby.

Vsechny dokumenty jako Bezpecnostni listy a Technické listy k jednotlivym do-

plikiim jsou uloZeny v kanceléfi firmy a jsou zptistupnény k nahlédnuti.
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6 Soucasna vyroba
Cela kapitola vyuziva informace uvedené na webové strance firmy www.besk.cz a

z interni dokumentace, ktera mi byla poskytnuta pro vytvoreni této bakalaiské prace.

6.1 Nabidka zakladni betonové stresni krytiny

Zakladni taska — technické parametry

e rozmeéry: 420x330x11,5 (délka x sitka x sila)

e hmotnost: 4,3kg/ks

e potieba: 10 ks/m?

e zatizeni stiechy: 43 kg/m? (srovnatelné s palenou krytinou)

e kryci $itka: 300 mm + 5% (viz CSN EN 490)

Zakladni taska

Bl et falh M e e el

Obrdzek 1 Zdkladni taska
(prevzato z besk.cz, 2022)
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Barevné odstiny

1. BESK EXTRA — matna povrchova uprava

bridlicove Seda

¢ervenohnéda

tmavé hnéda

cihlové ¢ervena

visnova

Obradzek 2 Barevnd skdla matnych tasek
(prevzato z besk.cz, 2022)
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2. BESK SUPER - lesklé4 povrchova tiprava

bridlicové Seda

éervenohnéda

tmavé hnéda

T RN
VIR

ERAIE RS

e | cihlove ¢ervena

visiova

Obrdzek 3 Barevnd skdla lesklych tasek
(prevzato z besk.cz 2022)
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6.2 Nabidka betonovych stresnich doplnku

Ke kompletni nabidce stfe$ni krytiny nezbytné patii i vyroba betonovych dopliki.

Jejich vyroba probiha soucasné s vyrobou zakladni tasky. Mezi tento sortiment patfi:

e taska ptilena

e taSka vétraci

e taska krajova leva

e taska krajova prava

e hiebenac

e uzavéra hiebene betonova

e hiebenac koncovy

e hiebenac rozdélovaci — Y

e hiebendc rozdélovaci — T levy

e hiebenac rozdélovaci — T pravy
e hiebenac rozdélovaci — XS stanovy
e hiebenac rozdélovaci — X

o taSka sn¢hova

e taSka pultova zékladni

¢ taSka pultova ptlena

¢ taSka pultova krajova leva

o taska pultova krajova prava

o taska hromosvodu — pozink/méd’

e hiebend¢ hromosvodu — pozink/méd’

6.3 Technické usporadani strechy

StiesSni konstrukce je tvoifena pomoci krokvi a latového systému. Nejcastéji byvaji
krokve dievéné (smrk, borovice, jedle, modiin), ale mohou byt i z oceli nebo zelezobe-
tonu. Dfevéné krokve se lepi, vaZzou nebo sbijeji kovovymi hieby ¢i Srouby a ocelové se
svafuji. Je velmi dulezité, aby bylo dfevo dostate¢né suché, aby nedoslo k pokrouceni.
Stiecha pak neni stabilni. Impregnace krovli zvySuje Zivotnost.

Vzdalenost krokvi zavisi na typu stfechy a na projektové dokumentaci.
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Typy stiech:

e sedlova

e mansardova

e pultova

e valbova

e stanova Ci jehlova

e plocha

Laténi zavisi na vzdalenosti krokvi a sklonu stfechy. Minimalni sila lati je 30 x 50
mm. Do horskych oblasti se doporucuji pouzit laté silng;jsi 40 x 60 mm. z divodu piepo-
kladaného vétsiho tihového zatizeni. Pti sklonu stiechy nad 45° se doporucuje kazdou
patou tasku upevnit.

Stiecha dle miry sklonu:

e ploché — max. 5°
e Sikmé — max. 45°

e strmé — vice nez 45°

Rozted lati dle sklonu stiechy:

e max.315mm- 12°-16°
e max.320 mm - 17°-22°
e max. 330 mm - 23° - 35°

e max. 340 mm - nad 35°
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Délka krokvi a rozmisténi lati:

kladeni hfebene nasucho

N 0&3“3:\0\(\43
wor

s\a® 208" QL aeik
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Obrazek 4 Délka krokvi a rozmisténi lati (prevzato z besk.cz, 2022)

6.4 Pozadavky na kvalitu vyrobku

Jsou dany evropskou normou CSN EN 490+A1 (723240) v platném znéni.

hmotnost tasky musi byt v rozmezi 4,3 - 4,7 kg pfi zachovani pozadovanych mi-
nimalnich uZitkovych vlastnosti vyrobkii (pevnost, mrazuvzdornost) dle CSN
povrch tasky musi byt hladky, bez trhlinek, rovnéZ spodni strana tasky nesmi vy-
kazovat nadmérné trhlinky

fez na predni strané tasky musi byt po celé délce zaobleny

drazka taSky musi byt minimalné 4 mm hlubok4 a bez trhlinek

boky taSky musi byt miniméaln¢ 5 mm silné

tasky urcené k druhému nastiiku musi mit povrch bez necistot

druhy nastfik musi byt rovnomérny po celém povrchu

pro ulozeni tasek musi byt pouzité kvalitni EUROPALETY (prevence mechanic-
kého poskozeni tasky)

fixacni paska se musi dotahovat s citem (prevence mechanického poskozeni
tasky)

manipulace s plnou paletou pomoci vysokozdvizného voziku musi byt opatrna,

aby nedoslo k poskozeni tasek (zvedat po celé plose)
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7 Analyza vyrobni praxe

7.1.1 Technologicky postup pfi vyrobé betonové tasky

Cela vyrobni linka stfesni krytiny je automaticky fizena pomoci PLC zatizeni. Ves-
kera manipulace vyroby je monitorovana pomoci laserovych, induk¢nich, kapacitnich,
magnetickych, tlakovych a teplotnich ¢idel. Povéfeny pracovnik provadi fizenou kontrolu

vyrobniho procesu.

7.1.1.1 Priprava betonové smési

Ze zastteSeného skladu se Stérkovy pisek dopravi pomoci kolového nakladace do
prvni nasypky, ktera ma objem ptiblizn¢ 1200 kg. Pasovym dopravnikem se pfesune do
sitového katrovaciho zafizeni, kde jsou odstranény necistoty a Stérk. Velikost kaminka
nesmi byt vétsi nez 4 mm. Pti nedodrZeni té€chto stanovenych parametrii by doslo k péro-
vitému a hrubému povrchu tasky. To by narusilo estetickou kvalitu taSky. Poté se Cisty
jemny pisek dopravi do druhé nasypky, kde je ptipraven k odbéru. Pomoci pfepravniho
pasu dale postupuje do kose michacky. Na tuto davku pisku je zaroven z vedlejsich dvou
ptepravnich pasu pfisypavana praskova barva pro vyrobu betonové smési. Ta je ulozena
Vv zésobnicich a pravidelné dopliiovana pracovnikem michaciho centra. Mnozstvi barvy
je dano standardem pro vyrobu a ¢ini celkem 1,2 kg/210 kg pisku.

Barevny odstin barvy je dan presnym pomérem cerveného a ¢erného pigmentu.

Barevny odstin betonové smési:

e cihlovy a visiovy odstin — barva TP 303 0,02 kg/ks

e hnédy odstin — barva TP 303 + CK 722 0,014+0,06 kg/ks
e Cervenohnédy odstin — barva TP 303 + CK 722 0,01+0,01 kg/ks
e Cerny odstin — barva CK 722 0,02 kg/ks

KoS$ se smési pisku a barvy se fizen¢ dopravi do michaciho zafizeni, kde zapo¢ne
automatické michéani. Postupné se pfimichava cement. Ten je uloZen v cyklonu zavése-
ném nad michackou na automatické digitalni vaze a je davkovany v poméru 3:1 (210 kg
pisku + 70 kg cementu). Tento cyklon se plni pomoci $nekového dopravniku ze dvou
tficetitunovych sil umisténych ve venkovnich prostorach vedle vyrobni haly.

Po dikladném promichani vSech suchych komponentl se postupné ptfimichava

recyklovana voda se studni¢ni v poméru 3:2 podle vlhkosti pisku. Hustota smési je
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hlidana pomoci zatizeni motoru, ktery vyhodnocuje fidici systém michaciho centra. Mi-
nimalni doba michaciho procesu je piiblizn¢ 2 minuty a smes je vizualné kontrolovana a

hodnocena pracovnikem vyrobniho procesu.

Receptura:
e pisek dle piislusné CSN 3,3 kg/ks
e cement CEM 1 425R 1,2 kg/ks
e praskova barva 0,02 kg/ks

Mnozstvi jednotlivych komponenti ve smési mtize kolisat v rozmezi + 5 % dle sta-

noveného standardu.

7.1.1.2 Formovani betonové smési na finalni tvar tasky

Konec¢na smés je vypusténa na pas, ktery dopravi material do zasobniku vyrobniho
stroje (objem ma piiblizn¢ 20 kg). Pomoci vzduchové pistnice pod tlakem 5 MPa je smés
vtlacena do specidlniho zafizeni, které je dominantou vyrobniho procesu. V dolni ¢asti
tohoto stroje ¢eka piipravena vyrobni forma, ktera udava spodni tvar tasky. Uprostied je
Cechrac¢ (tocici se hiidel s lopatkami), ktery vtla¢i material pod val. Ten formuje betono-
vou smés do zékladniho horniho tvaru taSky. Val je vyrobeny na zakazku z kvalitniho
kalitelného materialu, ktery odolava tfeni a je vysoustruZzen do tvaru taSky. Dale smés
s formou pokracuje pod tzv. Gsti (hladitko), které dodava vysledny finalni tvar tasky. Hla-
ditko je specialni odlitek otéruvzdorného materialu, ktery je vyrabén na zakazku nejme-
novanou firmou a podléhd vyrobnimu tajemstvi. Odpovédny pracovnik firmy musi kaz-
dych deset dni hladitko upravit do pfesného tvaru tasky. Hlavnim diivodem tohoto zasahu
je uprava tvaru vlivem opotiebeni. Formy jsou vtla¢eny do zatfizeni pomoci hydraulické
pistnice pod tlakem 5-8 MPa v cyklu 18 forem za minutu. Tato pistnice je ovladana hyd-
raulickym olejem pomoci ¢erpadla, které je pohanéno elektromotorem o vykonu 11 kW
ptes rozvadec, ktery urcuje smér pohybu pistnice vpied i vzad. Pro tento ucel se pouziva
hydraulicky rozvadéc s automatickym fizenim rozjezdu a dojezdu. Toto je velmi dilezité
pro stabilitu a celistvost betonové smési na vyrobni form¢. Olej hydraulického ¢erpadla
je chlazen pomoci chladice a dvou vykonnych ventilatorti. Teplota oleje se béhem vyroby

pohybuje okolo 70 °C.
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Formy prostupuji strojem v nekoneéné draze, kterou pierusi vzduchovy pist (0,6
MPa) se stiihacim noZzem. Ten ma na sobé zabudované zaobleni a dva hroty , které vy-

znaci otvory pro vysledné uchyceni tasky na stfechu pomoci Sroubu nebo hiebu.

7.1.1.3 Zakladni oSetreni povrchu tasky

Po konecné uprave tvaru tasky postupuje forma do stiikaciho boxu, kde se aplikuje
nastiik zakladni barvy pomoci dvou stiikacich pistoli. Toto zafizeni je ovladdno pomoci
stlaceného vzduchu a svételné zavory, ktera zajisti presnou aplikaci zakladni barvy.
Mnozstvi barvy je ptesné dana dle standardu 25g/ks. Tekuta akrylatova barva je dopra-
vovana pomoci membranového ¢erpadla (0,7MPa) z plastovych sudi o kapacité 120 litrd,
kde je stale automaticky promichavana diky elektromotoru s htideli a vrtuli.

Stiikaci boxy jsou zabezpeceny odsdvacim zafizenim a automaticky se spousti na
zacatku vyrobniho procesu.

Po vyjeti tasky z boxu je kontrolovana odpovédnym pracovnikem. TaSka musi byt
po celé plose hladka a bez viditelného poskozeni. Povrch musi odpovidat normé EN CSN
490. Pokud nesplituje standardy kvality, pracovnik vraci smés pomoci specialniho paso-
vého dopravniku zpét na pocatecni pas, ktery dopravuje smeés do zékladniho vyrobniho

zafizeni.

7.1.1.4 Presun a vytvrzeni tasky

Kvalitné vyrobena a nastiikand taSka vjizdi do potadace, kde je postupné naskla-
déana do sloupce v poctu 10 kusii a nasledné automaticky pfesunuta (vsunuta) do pfipra-
vené klece. Ta obsahuje 3 fady a 6 sloupcti. Pfepravni manipulace tasky je hlidana po-
moci laserovych, indukénich a magnetickych ¢idel. Po naplnéni klece je zaméstnancem
pfemisténa pomoci bateriového vysokozdvizného voziku do vyhtivanych boxi, kde do-
chazi k vytvrzeni materialu. Zde je udrzovana teplota cca 45°C a vzduch je cirkulovan
pomoci zabudovanych ventilatoru pro udrzeni stabilni teploty v celém prostoru.

Minimalné po 8 hodinach klidové faze v boxech lze tasku postoupit k dal§imu zpra-
covani. Zaméstnanec prepravi klece S taskami na dopravnik bateriovym vozikem. Zde
dochazi pomoci vzduchové pistnice (0,5MPa) k ptesunu formy s taskou do pofadace. Ten
je nasledné piemist’uje na dopravnik, ktery je piesune do zafizeni, kde dochazi pomoci
specialnich nozt k oddé€leni tasky od formy. Forma se vraci zpét dopravnikem do stiika-

ciho boxu, kde je nanesena vrstva separac¢niho oleje a dale putuje do prvotni faze vyroby.
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Tento nastiik se provadi pomoci vzduchového membranového Cerpadla a dvou trysek.

Aplikuje se cca 4 g/podlozku.

7.1.1.5 Finalni osetreni povrchu tasky

Taska pomoci to¢ny vjizdi do stfikaciho boxu na druhy finalni néstiik. Mnozstvi
pouzité akrylatové barvy je cca 15g/ks a je aplikovana pomoci dvou vzduchovych pistoli.
Membranové Cerpadlo dodava barvu do trysek pod tlakem 0,7MPa. Néasttik musi byt po
celé plose rovnomérny. Kone¢ny vzhled a kvalita je prioritni pro dokonaly vyrobek, na

kterém si firma zaklada.

7.1.1.6 Baleni a uskladnéni tasky

Po vyjezdu z boxu umisti automaticky stroj dvé tasky na sebe a dale pokracuji
Kk pracovnikovi, ktery je postupné manualné odebira a rovna na europaletu. Sklada je do
dvou tad a tii sloupct a zajisti paskou se sponou. Do meziprostoru se vkladaji papirové
prolozky (tloustka minimalné¢ 6 mm), aby nedoslo k mechanickému poskozeni. Po vy-
skladani palety v poc¢tu 252 kust je automaticky premisténa pomoci valeckové drahy do
baliciho zafizeni. Po automatickém zabaleni stretch folii, pracovnik provede perforaci
folie na Sesti mistech z kazdé strany. Ta je nutnd z dtivodu odvodu vodnich par. Pouzivaji
se dv¢ barvy folie pro snadné rozliSeni matného nebo lesklého povrchového rozliseni na
skladovacim misté (bila — matna, modra — leskla). Poté oznaci paletu firemni samolepkou
(etiketou, Stitkem). Zde jsou uvedené zakladni tidaje o firmé&, barevné rozliseni tasek, da-
tum vyroby, jméno pracovnika, ktery paletu vyskladal, aby bylo mozné ur¢it osobni zod-
povédnost za kvalitu tasek. Po finalnim zabaleni je paleta pomoci vysokozdvizného vo-
ziku ptepravena do sladovacich prostor a ponechana minimalné¢ 28 dnti. Po tuto dobu
dochazi k dulezitému procesu vyzravani betonového vyrobniho materialu stfesni krytiny.

Manipulacni pevnost je pfitom dosazena po péti dnech.

7.2 Analyza vyrobni praxe v grafické notaci BPMN 2.0

Predmétem optimalizace vyrobniho procesu je vytvofit graficky model pomoci
BPMN 2.0 a odhalit pfipadné nedostatky, ¢i ztraty, které by firma mohla napravit a ze-
fektivnit tak celkovy proces vyroby. Z diivodu nadmérné velikého modelu je ulozen v pfi-

lohach.
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8 Optimalizace vyrobniho procesu

8.1 Jiz provedené optimalizace

8.1.1 Usnadnéni pfesunu vyrobku z linky do klece

Pro zaméstnance bylo velice fyzicky i casové narocné kontrolovat kvalitu jednot-
livé tasky a k tomu kazdou ptendavat, bud’ do klece, ¢i ji kvili vadé vyjmout z vyroby, v
rychlosti stejné, jako je rychlost vyrobni linky, tzn. 18ks/minutu. K vyfeseni tohoto pro-
blému bylo potieba tuto ¢innost zautomatizovat, ¢aste¢né nahradit strojem a zménit pra-
covni napln zaméstnance.

Tato optimalizace neuSetfila zaddné finance, ale pracovnik na dané pozici u nového

stoje jiz kontroluje pouze kvalitu tasek, poptipad¢ vadny kus vyjme z vyroby.

Fresunut! formy na
dopravnik pied stfikaci box =
olejem

Navrat betonove smésina
dopravnik vedoud z
michatfky

Vyimati wyrobku z wroby 3
odd&leni formy od betonu

Tatka projede 1. Vizudini kentrots kvality
=stiikacim boxem pro tatky
nanefeni 1. vrstvy barvy

Frendani vyrobku+
dopravniku do plipraveng
klece

Frevezeni ping kiece do
wyhfivaného boxu
bateriowym vozikem

Link €

Obrdzek 5 Postup presunu vyrobku z linky do klece pred optimalizaci
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8.1.2 Usnadnéni pfesunu vyrobku z klece na linku

Druhou podstatnou provedenou zménou pro optimalizaci vyroby je naopak piesun
jiz zatvrdlych vyroki z kleci na dopravnik linky pro oddéleni formy zespodu tasky a pod-
stoupeni druhého findlniho nastfiku. Pfed timto vylepSenim pracovnik provadél tento
ukon po jednom manudlng.

Optimalizace této ¢asti pomohla firmé i z finan¢niho hlediska, protoze na dané
misto jiz nebyl potieba Zadny zamé&stnanec a dana ¢ast procesu se timto stala plné auto-

nomni.

.

E a vice hodin kiidové i
Link D

faze

Manudini presun tasek 7
klece na dopravnik

Cddélend fromy od tafky
pomoci specidinich nozl

Frepraven klecz na
dapravnik kleci

Taika projede 2. stikacm
baxem pro nanesen findini

wrstwy banvy

Obrdzek 6 Postup presunu vyrobku z klece na dopravnik pred optimalizaci

8.2 Moznosti dalsi optimalizace

8.2.1 ZvysSeni vyrobniho objemu

Aktualni vyrobni linka je schopna vyrobit 18 kusi vyrobkt za minutu. Podle do-
stupnych informaci by se toto ¢islo dalo zvysit 0 6ks/minutu. Jednalo by se o vyménu
hydraulického Cerpadla za vykonnéjsi. Tento narlst by zvysil vyrobni objem, pficemz
kvalita by zistala zachovana.

Druhou moznosti je pouzit rychleji schnouci cement, pomoci které¢ho by taska ne-
musela tvrdnout ve vyhiivanych boxech celych 8 hodin, nybrz pouze 6 hodin. Tato opti-
malizace by byla vhodna, kdyby se firma rozhodla rozsitit celou vyrobu o druhou, odpo-
ledni sménu. Tento cement ma jednu podstatnou nevyhodu, a proto se pii jedno sménném
rezimu nevyplati vyuzivat. Jedna se o finan¢ni zalezitost, rychleji schnouci cement je vy-

razné draz$i.
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8.2.2 Usnadnéni presunu hotové tasky z linky na europaletu
Nejnaro¢ngjsi ¢ast stavajici linky je odebirani a nasledné rovnani hotovych tasek na
europaletu. Jedna se o jediny sub-proces, kde zaméstnanec manipuluje S jednotlivymi tas-
kami. Idealnim vylepSenim by bylo vyrobeni specifického stoje, ktery automaticky ode-
bere tasky z dopravniku a autonomné je vyrovna na europaletu. U jiz provedenych opti-

malizaci se jednalo o rutinni algoritmy, u této nastava problém v podob¢, Ze kazda taska

vewr

v 7w

takového stoje bude potieba spousta ¢asu. Je nutnosti navrhnout konstrukéni feseni i soft-
ware pro PLC tak, aby stroj vyskladal vSech 252 tasek na paletu v rovnomérném mnoz-
stvi. V aktualnim feSeni by m¢l zaméstnanec znacné uleh¢enou praci. Jeho pracovni na-
plni by bylo pouze zajistovani sloupct a fad paskou se sponou, do meziprostort vkladat

papirové prolozky a dohliZet na spravnou funkci stroje.

- - L} - -
Ronrnam hotowvych tasek na palketu

Polozeni tasek na paletu Zajisténi shoupce paskou

S - 3 SPONOU

vieZeni prolozek do
METIprostor

k L~ J

Obrdzek 7 Paletovani
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9 Shrnuti vysledku

Analyza vyrobniho procesu firmy probihala tak, Ze jsem si z poc¢atku prosel krok
po kroku celou vyrobni linku, poznamenal si veSkeré dtlezité kony, zafizeni, stroje, po-
stupy, ale i materialy, pro ziskani co nejpodrobnéjsiho postupu. Zjistil jsem si i dostatek
informaci o provedenych optimalizacich, které¢ vyrazné¢ pomohli bud’ firmé€ z finané¢niho
hlediska nebo zaméstnanctim ulehc¢ili praci. Pokracovani spocivalo v piepsani zanalyzo-
vaného postupu do textové podoby, diky které jsem zrealizoval detailni model vyrobniho
procesu v BPMN 2.0, jak aktudlniho, tak i pfed optimalizacemi.

Provedena vylepSeni se ukazala jako GspéSna, firma usSetfila diky druhé optimali-
zaci, z davodt nahrazeni pracovnika stojem. Rychlost vyroby se zvysila pomoci obou
provedenych vylepSeni, protoze strojova vyroba je zautomatizovana a neni nutné tak
kvuli pracovnikovi na dané pozici z n€jakého diivodu zastavovat linku. To vede i k po-
sledni mozné optimalizaci, ktera uleh¢ila pracovni napln.

Pomoci procesniho modelovani jsem zjistil, ze by se dala zrychlit vyrobni linka
jesté vice. Momentaln¢ vyrabi 18 kust za minutu. Odborny konzultant Petr Kotré mé
ujistil, Ze navyseni produkce tasek je realné, ale kvili nutnosti si zachovat co nejvyssi
kvalitu ji 1ze navysit po koupi hydraulického ¢erpadla maximaln€ 0 6 ks/minutu.

Nasledna mozna optimalizace, na kterou jsem narazil, se tyka vyrobnich materialu.
Ptislo mi, ze vytvrdnuti tasek ve vyhiivanych boxech trva ptili§ dlouho. Realita je takova,
ze zkratit tento proces tvrdnuti opravdu jde, jenomze pii jednosménném provozu je zby-
tecné kupovat rychleji schnouci cement, pomoci kterého by se zkratila doba ¢ekani o 2
hodiny. Takovyto cement je drazsi a v dnesni dobé¢ firma neplanuje rozsitit vyrobu o dru-
hou sménu, jako tomu bylo pfed nékolika lety. Tento navrh je tedy uchovan pro ptipadné
budouci vyuziti.
¢eni pracovni napln¢ zaméstnancti. V modelu uvadim jeden Ad-hoc sub-proces, ve kte-
rém pracovnik musi provadét 3 tkony. Pfendavat tasky na europaletu, vkladat prolozky
a paskovat jednotlivé fady. Vyrobeni specifického stoje, pomoci kterého se presun tasek
na paletu zautomatizuje, snizi naro¢nost na minimum.

Pti aktudlni struktufe vyrobni linky se mi uz nepodafilo narazit na dal$§i moznou
optimalizaci. Nad dal§imi moznostmi se bude do budoucna pifemyslet, ale podminkou je

rozsahlejsi rekonstrukce vyrobni linky a velika zména celého vyrobniho procesu.
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10 Zavéry a doporucéeni

Bakalaiska prace se vénovala procesni analyze, vytvofeni modelu zanalyzované¢ho
procesu pomoci notace BPMN 2.0 a nasledné navrzeni moznych optimalizaci, které po-
mohou firm¢ zrychlit vyrobu, snizit ndklady nebo uleh¢it zaméstnanciim pracovni napli.

Nové zmény mohou byt naro¢né na realizaci, moc nakladné nebo nemusi vyhovo-
vat vedeni firmy. Vzdy se ale ovSem vyplati hledat tak dlouho, dokud se nenajde opti-
malni feseni.

Dukladna analyza a procesni model ovSem ukazaly nedostatky, které pomoci opti-
malizace pomohou firmé¢ hned ze tfi sméri. USetfit finanéni naklady, zrychlit vyrobu
a uleh¢it zaméstnanciim praci.

I ptesto, ze kazda zminéna optimalizace vyzaduje vstupni investici, z dlouhodobé;j-
Sitho hlediska se jedna o spravny smér, kterym by se mohla firma vydat. Vzdy se totiz
zminénd investice néjakym zplsobem vrati. Nejednd se pouze o finan¢ni stranku véci,
nybrz i o komfortnéj$i pracovni podminky, které udrzi zaméstnance ve firmé a vedeni tak
nemusi hledat ndhradu za prepracovaného pracovnika, ktery kvili fyzické namaze spo-
le¢nost opusti. Nastupci pak trva delsi dobu, nez se zapracuje na vSech pozicich a miize
to mit negativni disledky na mnozstvi vyrobenych kusu.

Tato bakalatska prace si kladla za cil zanalyzovat vyrobni proces a navrhnout pii-
padné zmény, které pozitivné ovlivni firmu. VSe nasvédcuje tomu, Ze je prace UspéSna

a zamér byl naplnén.
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12 Pfilohy

1) Model vyrobniho procesu firmy BESK s r. 0.
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