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Optimalizace a ekonomické zhodnoceni vyroby rami
podvozki draznich vozidel

Optimalization and economic evaluation of production of
chassis frames for rail vehicles

Souhrn
Diplomova prace je zaméfena na optimalizaci procest vyroby, konkrétné podvozkt
draznich vozidel. Dilezitym vychodiskem je pohled na moderni vyrobni procesy a jejich

racionalizaci. Préace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické casti je shrnut nejprve pohled na optimalizaci v kontextu
s managementem podniku a jeho procesd, vcetné specifik lidského vyrobniho faktoru,
zavadéni inovaci a trvalého zlepSovani v systémech fizeni kvality. Rozbor pokracuje
hlediskem toku materidlu a popisem metodiky casovych studii. Dale je rozvedeno téma
procesti svafeni a jejich automatizace, jsou shrnuty poznatky z oboru robotizace
prumyslové vyroby a v zavéru je uveden pohled na ekonomické posouzeni vyrobnich

procestu véetné hlediska racionaliza¢nich investic.

V praktické ¢asti je nejprve charakterizovan konkrétni vyrobni podnik, jeho vyvoj,
soucasnost a produktové portfolio. Jsou popsany stavajici procesy zkoumaného pracovisté.
Navazuje provedeni Casové studie procesu svafovani a navrh na vyuziti robotizace
nékterych operaci. Prace je zakoncena ekonomickym pohledem na navrzenou optimalizaci
procesu, vyhodnocenim uspory a navratnosti investice do modernizace pracovisté, véetné

navrhu financovéni a doporuceni dalSich opatfeni.

Summary

The diploma thesis focuses on optimization of the production processes related to
chassis frames of railway vehicles. It stresses the important aspect of modern production
processes and their rationalization. The thesis is divided into a theoretical and a practical
part.

The theoretical part summarizes the concept of optimization in the context of
enterprise management and its processes, including the particulars of the human factor in

production, putting innovations into practice and sustainable improvement of quality



management systems. The analysis continues with the aspect of material flow and with the
description of the stopwatch time study. This part of thesis also describes the welding
processes and their automation, summarizes the knowledge in the field of robotics in
industrial production and it concludes with the standpoint of economic evaluation of
production processes including the perspective of rationalization investments.

The practical part describes a particular manufacturing plant, its development,
current situation and the product portfolio. It defines existing processes of the analyzed
plant. This part is followed by the stopwatch time study of the welding proces and the
outline of possible implementation of certain robot-assisted operations. The conclusion of
the thesis focuses on the suggested process optimization, the evaluation of savings and
return of investments related to the workplace modernization, as well as suggested

financing options and other measurements.

Kli¢ova slova: automatizace, efektivita procest, ekonomické hodnoceni,
materialovy tok, optimalizace, racionalizace, fizeni kvality, fizeni procest, zlepSovani.
Keywords: automation, process efficiency, economic evaluation, material flow,

optimization, rationalization, quality management, proces control, improvement
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1 Uvop

1 Uvob

V modernim podnikatelském prostiedi se stale vice dostava ke slovu otazka
konkuren¢ni vyhody podniku. Jiz nepostacuje pruzné reagovat na otazky vyse ceny a
dosazené kvality, ale do popiedi se dostavaji dalsi dilezité otdzky. Mezi ty stézejni patii
ekonomicky aspekt, tj. ,,s jakym zhodnocenim* jsou procesy realizovany a s tim souvisi
faktor ,,kdo rychleji a efektivnéji“. Nepostacuje uspokojit zdkaznika, je nutné naplnit
potieby vSech dalSich zdjmovych skupin. KliCovym parametrem se nutné stava ptidana
hodnota vyrobniho procesu. Uvedenym otazkdm je proto potieba vénovat dostatecnou péci
jak v samotné vyrob¢, tak ve vyvoji a zlepSovani téchto procesu, ale také v managementu
organizace. Aby podniky obstaly v trznim prostfedi, kde neustale roste tlak konkurentd, jsou
nuceny zavadét metody strategického fizeni, uplatiiovat systémovy a procesni piistup
vsouladu s mezinarodnimi standardy pro fizeni managementu kvality. V tomto
multidisciplindrnim pojeti, kdy se k podniku pfistupuje jako k celku, kde vSe souvisi se
v8§im, mé své nezastupitelné misto proces neustdlého hledani slabych mist a potenciala ke
zlepSovani. Na né€ pak navazuje zavadéni konkrétnich opatieni a nastrojii pro jejich realizaci,
optimalizace procesu, zlepSeni kvality a komplexni racionalizace s cilem zvysit vykonnost
podniku a tim dosahnout vyssi ptidané hodnoty.

Pro tuto praci bylo zvoleno téma ,,Optimalizace a ekonomické zhodnoceni vyroby
rami podvozkl draznich vozidel” z toho diivodu, aby poznatky autora z piedchoziho studia
strojniho inZenyrstvi a nasledné praxe v oblasti managementu kvality byly smysluplné
obohaceny a doplnény poznatky ziskanymi pfi studiu na Provozné ekonomické fakulté.
Vzhledem k soucasnému trendu ristu trhu Zelezni¢ni dopravy lze ptedpokladat rist
konkuren¢niho prostiedi v odvétvi a na misté je pfipravenost flexibilné reagovat. Autor
bude proto analyzovat pracovisté vyroby ramt podvozki Zelezni¢nich vozidel spole¢nosti
Legios Loco as., které je specifické tim, Ze dominuje naronou manualni Cinnosti a

vysokymi poZadavky na kvalitu dild.

V prvni ¢asti autor shrnuje poznatky a teoretické piedpoklady, analyzuje pohled na
optimalizaci procesi v kontextu s modernim fizenim podnikdi a inovacnimi procesy
V systémech fizeni managementu kvality. Dal$i ¢asti je rozbor metodiky Casovych studii a
teoreticky popis procesu svafovani. Navazuje téma potencidlu inovace vyroby
prostfednictvim vyuziti primyslovych robotd a teoretickou ¢ast uzavira pohled na

ekonomické hodnoceni vyrobnich procest.
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1 Uvop

V praktické Casti je nejprve charakterizovan vyrobni podnik Legios Loco a.s., jeho
vyvoj, soucasnost, vyrobni portfolio a jsou charakterizovany stavajici procesy s akcentem na
pracovisté svafovani rami podvozkt Y 25. Cilem studie je najit vhodné a rentabilni feSeni
pro zvyseni efektivity, kvality, snizeni podilu manualni prace a tim k dosazeni konkurenc¢ni
vyhody. Navazuje provedeni Casové studie procesu svaifovani a navrh na vyuziti
primyslovych robotl na pracovisti.

V zavéru prace je provedeno ekonomické vyhodnoceni navratnosti racionalizacni

investice a doporuceni ke konkrétnim opatienim.
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2 CiL A METODIKA PRACE

2.1 CIiL PRACE
Tématem prace je navrhnout optimalizaci technologie vyroby konkrétniho
vyrobniho pracovisté, zcehoz vyplyva hlavni cil, kterym je navrzeni takovych
racionaliza¢nich opatieni, aby bylo dosaZeno vyssi vyrobni kapacity a lepsi efektivity, nez
dosahuje stavajici vyrobni proces. DalSim cilem je tento navrh ekonomicky zhodnotit, aby
bylo ziejmé, zda jsou navrzend opatfeni dostatecné rentabilni a budou ¢i nebudou
doporucena Kk realizaci.
K naplnéni hlavniho cile bylo zapotiebi stanovit dil¢i cile, mezi které patfi:
- popsat a analyzovat stavajici technologii a dosahované vysledky
- doporugit opatieni pro trvalé zlepSovani a inovace v konkrétnim podniku
- navrhnout konkrétni opatteni pro zvyseni efektivity vyroby konkrétniho vyrobku ve
smyslu optimalizace a racionalizace pracovisté

- ekonomicky navrzenou variantu zhodnotit.

Pro praktickou ¢ast prace byla vybrana spolecnost Legios Loco a.s.. Divodem této
volby byla okolnost, Ze pifi souCasném ristu Zelezni¢niho trhu nabizi tento podnik
potencidl pro ziskani a dal$i upevnéni dominantni pozice v tomto odvétvi na naSem trhu.
Podnik je zndm pro svoji dlouholetou historii a svymi tradicnimi vyrobnimi postupy, kde
zcela dominuji manudlni prace. Ve spolecnosti je uplatnéna jen zanedbatelna troven
automatizace a neni zde vyuzita zadna robotizace. Firma za nékolik malo let expandovala
Z praimérné tuzemské opravarenské spolecnosti na pifedniho vyrobce zelezni¢nich vozl na
evropské urovni. Je divodné predpokladat, Ze tyto tfi podstatné faktory, kterymi jsou
zeleznicniho trhu, ve své kombinaci nenabizeji optimisticky pohled do budoucna.
V ptipad¢ navySeni kontraktli by se totiz spolecnost ocitla pied redlnym rizikem ztraty
konkurenéni vyhody. Logickym vyusténim této polemiky bylo hledat slaba mista a ty se

pokusit optimalizovat, modernizovat a zhodnotit efektivitu vloZené investice.

2.2 METODIKA PRACE

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast a v kazdé z nich bylo pouZito

rowr

raznych metod. V teoretické ¢asti §lo pfedevS§sim o sbér informaci prostiednictvim studia
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odborné literatury a internetovych zdroji, véetné zdroju cizojazycnych, s cilem ziskat Sirsi
ptehled a znalosti ke zkoumané problematice. Ty jsou pak vyuzity v praktické Casti, kde
byly doplnény studiem vnitropodnikovych dokumenti a informacemi ziskanymi
nestrukturovanymi rozhovory se zameéstnanci managementu i délniky na samotném
pracovisti. Analyza a srovnani dostupnych informaci teoretické i praktické ¢asti bylo dalsi
metodou podstatnou pro navrhovou cast. Pro ziskani potiebnych vstupi do
optimalizacniho procesu byla pouzita metoda pozorovani, sbéru dat a jejich vyhodnoceni
popisnou statistikou. Byla provedena casova studie metodou vybérové chronometraze
S pouzitim aritmetického priméru. Ziskané poznatky byly doplnény o mnohaleté pracovni
zkuSenosti autora ve vyrobnim podniku a z absolvované diplomni praxe piimo na
zkoumaném pracovisti. Induktivni metodou byly zobecnény ziskand data a informace,

dedukci pak byla tato vychodiska ovétovana v praxi.

Souhrnné 1ze vyjmenovat tyto pouzité metody:
-sbér informact, jejich analyza a srovnani
-empirické pozorovani, méreni, sbér dat, vypocty
-analyza a syntéza ziskanych udaju

-logicka indukce a dedukce.

17
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3 TEORETICKA VYCHODISKA

3.1 UvoD DO VEDECKEHO RiZENi PRACE

Na pocatku dvacatého stoleti byl zaznamenan nértst sériové vyroby. Inzenyii H. F.
Emerson, W. Taylor, F. Gilbert a dalsi studovali efektivnost procest a tak polozili zakladni
kameny pro obor védeckého tizeni prace. Emerson zdlraziioval vyznam organizace prace,
Taylor se soustfedil na vykon délnika a hledani prostfedkd, jak vysokych vykoni docilit.
Gilbert prosazoval spiSe piistup ,,poradcti, analyzu pracovnich operaci a hledani pomoci,
jak zvladnout problémova mista. Propracoval grafickou metodu, ktera pracovni proces
rozkladala na dil¢i ukoly, jimz byly pfitazeny udaje o potfebném ¢asu. Narazil-li na
namahavé useky, vykazujici velkou spotiebu ¢asu, hledal potencialy, jak situaci zlepsit.
Svym studiem mezilidskych vztahli na pracovisti piispél také E. Majo, ktery vyslovil
nazor, ze dobry kolektiv dokaze udélat z niceho velké véci. Naopak s vizi organizace

, , ’ 1 . w 1 . v . vev 1
prace, kterd nesmi byt ovlivnéna persondlnimi zménami, ptisSel M. Weber.

Postupné tak vznikla klasicka teorie Fizeni, kterd vnima podnik spise z hlediska
formalniho a pracovnika chape jako ekonomickou bytost. Clovék byl degradovan na
vyrobni prostiedek nebo stroj. Moderni teorie Fizeni jiz zahrnuje $irsi pojeti v souladu s
dynamickym rozvojem riznych obori soucasné védy. Procesni pfistup vyzdvihuje do
popfedi manazerské funkce, hierarchii fizeni a usiluje o harmonické fungovani
jednotlivych cinnosti. U systémového pfistupu dominuje komplexni chéapani diléich
procesti jako celku a i pfi pouziti pfisné racionality bere v tivahu lidsky faktor se vSemi
jeho souvislostmi. Dalsi pfistup moderniho fizeni je psychologicko-socialni organizace. Ta
respektuje potieby vybéru rozmisténi, motivace a stimulace lidské pracovni sily. Empirické
pristupy cCerpaji z bohatych praktickych zkuSenosti, konfrontuji je s teoretickymi
predpoklady a flexibiln€ reaguji na vyvoj doby. Kvantitativni pfistup pouziva vypocetni
techniku a matematické modely s cilem urychlit a zkvalitnit organizacni planovaci 1
kontrolni manaZerské dovednosti. Tyto modely managementu se v praxi do znacné miry

doplituji.

Y CHLEBORAD, P., Vyuziti casovych studii v systému fizeni jakosti, s. 8
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V soucasnosti je podnik postaven do trzniho prostiedi, kde je vystaven tlaku
konkurentii. Podniky proto pfijimaji pfistupy moderni teorie a do poptedi se dostava
nutnost strategického managementu podniku. Siroce se uplatiiuje systémovy a procesni
ptistup v souladu s pozadavky a doporucenimi mezinarodnich standardi pro fizeni
managementu kvality. Jednim z piliit téchto pfistupt je proces neustalého hledani slabych
mist a potenciali ke zlepsovani. Tim lze dosdhnout vyssi pfidané hodnoty, konkuren¢ni
vyhody a konecné¢ i uspokojeni vSech zajmovych skupin.

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, GspéSny podnik se v moderni dobé nemlze méfit
pouze urovni zisku. Ve wvngSim 1 vnitinim prostfedi podniku existuje mnoho
zainteresovanych stran. Podnik si uvédomuje také svij vztah ke spolecnosti a mél by
pfijmout pravni, etickou 1 filantropickou odpovédnost. Souhrnné¢ je uZzivan termin
spolecenska odpovédnost.2

Ptehled vazeb moznych zainteresovanych stran a jejich potfeb je uveden na

nasledujicim obrazku.

Obr. &. 1: Vzijemné vazby mezi podnikem a prostiedim

| sy || Vefejnost 1| Uraay |

! i !

Informadni /\ Informadénf
proces .R‘Z""[ proces
Persondlini oblast

Pravni oblast
Ugatnictvl
Finantni oblast
Organizace / IT

Trh g ; Trh
nakupu odbytu

{ !

I Banky ” Konkurence ” Poradci ]

Zdroj: KLEINOVA, J., Ekonomické hodnoceni vyrobnich procesii, 5.16

2 TICHA, 1., HRON, 1., Strategické Fizeni, s. 8-11
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3.2 PODNIK A JEHO PROCESY
3.2.1 VYROBNi CINNOST

Vyroba patii mezi stézejni procesy vSech prumyslovych podnikl, nebot’ zahrnuje
¢innosti, které maji pridanou hodnotu. U téchto procest je podstatna jejich efektivnost
s urCujicim dopadem na hospodatfeni podniku a jeho konkurenceschopnost. Na vyrobni
procesy lze nahlizet jako na transformacni procesy. V jejich ramci dochazi k pieméné
vstupl na vystupy dle stanoveného postupu a za kombinace pozadovanych vyrobnich

faktort, jak zjednoduSené ukazuje toto schéma.

Obr. €. 2: vyrobni procesy

Informace

| |

Vstupy > Trar;s;?égaénl > Vystupy

]

Vyrobni podminky

Zdroj: KLEINOVA, Jana. Ekonomické hodnoceni vyrobnich procesi, s. 14

Vyrobni procesy lze rozd€lit na rucni, strojni resp. mechanizované a
automatizované, podle stupné podilu ¢lovéka v transformacnim procesu. Zatimco pfi
rucnich operacich praci vykonava vyhradné clove€k, automatizované ¢innosti provadi stroj
bez zasahu lidské ruky. Do kategorie automatizované cinnosti patfi také vyuzZiti
primyslovych robotl. Kazda z kategorii ma samoziejmé sva specifika. Problematika ru¢ni
prace a vliv faktoru ¢lovéka na jeji efektivitu a kvalitu bude podrobnégji rozebrana v dalsi
Casti prace.

Dale se vyroba odliSuje podle Site vyrobniho portfolia a poctu vyrabénych kusi, od
vyroby n¢kolika malo kust aZz po mnohamilionové hromadné série. Pro kazdy typ vyroby
je specifické usporddani procesti, volba technologie, materidlovy tok atd. Jednou
Z moznosti, jak vyhodnotit vyrobu z tohoto pohledu je grafické vyjadieni prostfednictvim
tzv. P-Q diagramu. Jde o zakres, kde se na ose X vynesou druhy jednotlivych produktt a
na ose Y jejich vyrabéné mnozstvi sefazené od nejvétsiho objemu produkce po nejmensi.

Diagram se prolozi logaritmickou kfivkou — mélka kiivka svéd¢i pro malosériovou az

20



3 TEORETICKA VYCHODISKA

kusovou vyrobu, strmd a hluboka kiivka se blizi velkosériové az hromadné vyrobé.

Diagram lze také doplnit Lorentzovo kfivkou, ¢imz vznika Paretiv ABC diagram.

Obr. €. 3: vyrobni procesy dle mnozstvi

KUSOVA

TYP VYROBY HROMADNA

OPAKOVANA

MALOSERIOVA

SERIOVA — -
STREDNESERIOVA W

4

1 VELKOSERIOVA W

Zdroj: vlastni zpracovani

3.2.2 PODNIKOVE PROCESY

Kromé vyrobnich procesu existuje v podniku velké mnozstvi jinych procest, které
nepfinasi pfidanou hodnotu nebo dokonce rozpocet podniku finanéné dosti zatézuji. Mezi
hlavni procesy, které vzdy ptidavaji hodnotu a sméfuji k zdkaznikovi, patti mimo jiz
zminéné vyroby zboZi také veSkeré poskytovani sluzeb. V literatuie se lze setkat
s oznac¢enim klicové nebo ,,core* procesy. Za tyto vystupy ziskava dodavatel od zédkaznika
penézité plnéni. Mezi hlavni procesy obvykle patii také vSechny procesy spojené piimo s
vytizovanim pozadavkl zdkaznikt, tedy obchodni procesy, péce o zédkazniky, komunikace
s nimi apod. Pro tuto oblast procest se pouziva téz termin vedlejsi procesy.

Vsechny zbyvajici procesy, které nemaji ptimou vazbu na zékaznika, a neptindsi
ptidanou hodnotu, byvaji oznacovany jako podptrné procesy.

Do této oblasti patii napf.:

- fizeni lidskych zdrojl

$ KLEINOVA, Jana. Ekonomické hodnoceni vyrobnich procesii, s. 14 - 16

21



3 TEORETICKA VYCHODISKA

- financni fizeni a controlling
- sprava organizace, budov a majetku
- IT procesy
- Tizeni kvality a zlepSovani
- vyuka a vzdélavani
- technicka ptiprava vyroby
a mnoho dalSich procesu, jejichz cilem je zajistit spravné fungovani procesu hlavnich a

zajisténi celkového chodu organizace.

Kuc¢elu zmapovani vSech procesti v organizaci se pouzivaji rtizné nastroje,

oy oo . o 4
nejcastéji matice nebo mapy procest.

3.2.3 LIDSKY FAKTOR V PODNIKU
V souvislosti s praktickou ¢asti této prace je nezbytné uvazovat vliv lidské prace na
pracovni vykon. Zde se uplatiuje mnoho faktort. Pracovni vykon se posuzuje podle
vysledl prace, odvedené kvality a predevS§im dosazenym mnoZstvim produkce za jednotku
casu.
Vykonnost 1ze chapat jako soubor vlastnosti a dispozic pracovnika, které podminuji
uroven plnéni pracovniho ukolu.
Vykonnost pracovnika ovliviiuji:
- technicko-ekonomické podminky
- osobni determinanty pracovnika
- pracovni podminky
- spolecenské podminky prace

- denni ¢i tydenni ¢asovy prubéh prace.

Zasadnim zplisobem se na vykonnosti pracovnika podepisuje v/iv unavy. Rozlisuje
se jednak Unava fyzicka (specifickd pro manualni prace, kdy je namahdn pohybovy a

svalovy aparat), tak také neuropsychickd unava (napf. manazerské profese). Zvlastni

* MANAGEMENT MANIA, Podnikovy proces [online]. © 2015 [cit. 2015-09-22] dostupné z
https://managementmania.com/cs/business-process-podnikovy-proces
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kategorii je unava emociondlni, kterd se tyka lidi pracujicich v oborech narocnych na
citové prozivani.

Vliv faktorti vykonnosti se vyjadiuje experimentalné pomoci vykonové kiivky.
Takové grafické vyjadreni Ize zakreslit, jsou-li vysledky prace pribézné méiené.

Je potieba zabyvat Se optimalnim nastavenim pracovniho rezimu S peclivym
rozvrzenim Casu a odpocinku. Prestdvky v préci predchdzi snizovani vykonu a naristu
stresu (neuropsychologické zétéie).S

Znacna pozornost oboru psychologie prace je vénovana také biologickym rytmtm.
Jejich vyznam spocivad ve stiidani svétla a tmy, jsou clovéku vrozené a nelze je
modifikovat. Béhem dne se méni fada té€lesnych procesi, at’ uz hospodaieni s vodou a
minerdly, zmény v poctu krvinek, tepové frekvenci i krevniho tlaku. Kolisa téZ télesna
teplota, encefalograficka kiivka ¢innosti mozku, produkce hormont atd. Vystupem ze
studia téchto fenoménti je obecnd dvouvrcholova kiivka pracovni vykonnosti. Ta
poukazuje na s maxima dopoledne mezi 9. a 10. hodinou a odpoledne kolem 16. hodiny.

Graficky je vliv téchto faktori vykonnosti vyjadien pomoci kiivky na nasledujicim

obrazku.

Graf ¢. 1: Fyziologicka kifivka pracovni vykonnosti v prib¢hu smény

vEOnnost

podedni pfestivka
dopoledne odpoledne

- + -|- *

Cas

Zdroj: Univerita online [online]. © 2015 [cit. 2015-09-22] dostupné z http://www.univerzita-
online.cz/mng/psychologie-v-ekonomicke-praxi/psychicka-zatez-stres/

> UNIVERZITA ONLINE, Psychologie v ekonomické praxi [online]. © 2015 [cit. 2015-09-22 dostupné z
http://www.univerzita-online.cz/kategorie/mng/psychologie-v-ekonomicke-praxi/
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Nejvyssi produktivita je, jak je ziejmé z predchozich informaci, na rannich
sménach, nejproblematictéjsi byvaji nocni smény. Byva vSak bézna praxe, ze
vnitropodnikové vykonnostni normy toto kolisani nerespektuji a v praxi nejsou
zohlednény.6

Vykonnostni inflexni body se mohou samoziejmé individualné lisit. Kolisani neni
patrné jen v ramci jednoho dne, ale také béhem tydne. Na nocni smény se organismus
zazina adaptovat obvykle az po 2 - 4 tydnech.

Existuji typy lidi, ktefi jsou oznacovani jako ,,skifivani®, ktefi maji vykonnostni
vrchol posunuty o 1 - 2 hodiny dopifedu, a naopak tzv. ,,sovy* maji vrchol o 1 - 2 hodiny

pozdgji. Nasledujici graf ilustruje tuto skute¢nost.’

Graf ¢. 2: Kfivka denni vykonnosti
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Zdroj: Siskova, V., Design pracovniho prostiedi a jeho viiv na vykonnost pracovnika, s. 19

Z uvedeného autor vyvozuje, Ze v obzvlaSt€ narocnych procesech je nezbytné
peclivé reflektovat na vliv pracovnich podminek, ergonomie, individudlnich 1
zkusenostnich charakteristik pracovnika, stupenn jeho zapracovani, délku pracovni doby,

rozmisténi prestavek, denni dobu prace atd. tak, aby nedochéazelo k nadmérné zatézi, z niz

® UNIVERZITA ONLINE, Psychologie v ekonomické praxi [online]. © 2015 [cit. 2015-09-22 dostupné z
htvtp:V//www’.univerzita-onIine.cz/kategorie/mng/psychoIogie—v—ekonomicke-praxi/page/Z/
"SISKOVA, V., Design pracovniho prostiedi a jeho viiv na vykonnost pracovnika, s. 18
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plynou rizika chyb, ztrat a v neposledni fad¢ rizika urazu a negativnich zdravotnich

dopadti.

3.3 VYROBNIi TOK MATERIALU

Mezi podstatna hlediska racionalizované vyroby patii optimalni rozmisténi
vyrobnich pracovist’ a plynulost vyrobniho materidlového toku.
3.3.1 USPORADANI VYROBY

Oblast ptepravy, skladovani a manipulace zaméstnava az 25% pracovnikl a obsadi
az 55% podnikovych ploch. Pravé nespravné navrzeny layout je v mnoha podnicich jednou
Z hlavnich pfi¢in plytvani. Jde o zbyte¢né dlouhé materidlové toky, neefektivni skladovani,
manipulace, kontrolni ¢innosti, nepfehlednost procesti a s tim souvisejici komplikované
fizeni vyroby 1 logistiky. Eliminace téchto nedostatkii podle koncepce Stihlych podnikil
pfindsi usporu vyrobnich prostor, snizeni zdsob a lepsi piehled o pohybu rozpracované
vyroby vcetné jednodussiho fizeni.

Existuje nekolik pristupti k organizaci materidlového toku, mezi nimiz zaujimaji
zakladni kategorie technologicky a produktovy layout. Obvykle se v praxi kombinuji oba
modely tak, jak je tomu vhodné v kazdé konkrétni vyrobé.

Produktové uspordadani méa své prednosti v systémech opakujici se sériové vyroby
a respektuje postup realizace dan¢ho produktu.

Obr. €. 4: Produktovy layout
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Zdroj: KOSTURIAK, J., FROLIK, Z., a kol., Stihla vyroba a inovativni podnik, s. 137

25



3 TEORETICKA VYCHODISKA

Technologické usporadani je vhodné tam, kde je pevné uspotfadani vyrobni
zakladny s vyrobou, ktera mize byt obménovana, nebo pferusovana a jednotlivé strojni
skupiny jsou rozlozeny podle své technologické podobnosti.

Obr. €. 5: Technologicky layout
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Zdroj: KOSTURIAK, J., FROLIK, Z., a kol., Stihld vyroba a inovativni podnik, s. 136

V podnicich, kde je Siroké vyrobni portfolio, nebyva pfiiliS vhodné pro jednotlivé
produkty sestavovat samostatnou linku. V tomto piipad¢ je vhodné volit uspoiadani do tzv.
vyrobni bunky. Zde 1ze produkovat skupiny riznych vyrobkl majicich spole¢né ¢i piibuzné
specifikace. Hlavni vyhodou jsou stroje sefazené blizko sebe na spoleéném pracovisti. Zde
lze dosahovat znacnych uspor na manipulaci, pfepravu, skladovani a samoziejmé& velikost

rozpracované vyroby. 8

Obr. ¢. 6: Bunikové uspotadani vyroby
—= (%
A ;

soustruh bruska soustruh bruska frézka

frézka vrtatka frézka vrtalka

| R S O | e el

Zdroj: KOSTURIAK, J., FROLIK, Z., a kol., Stihld vyroba a inovativni podnik, s. 137

8 KOSTURIAK, J., FROLIK, Z., a kol., Stihla vyroba a inovativni podnik, s. 135-137
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3.3.2 OPTIMALIZACE MATERIALOVEHO TOKU

Postupt a technik, jak hledat optimalni tok materidlu popisuje odborna literatura
celou fadu, od jednoduchych pozorovani se stopkami, ptes grafické ¢i vypoctové metody,
az po slozité matematicko-ekonomické modelovani. Zakladni a snadno vyuzitelné metody
jsou struéné predstaveny v nasledujicim textu.
Ke znazornéni prostych pfesund materidlu a jejich pfehlednou sumarizaci postacuji
Sachovnicové tabulky. Ke grafickému vyjadfeni analyzy materidlového toku je vhodny
napt. Sankeyiiv diagram, ktery znazorfiuje pohyb a smér materialu mezi pracovisti. Sitka
¢ar znazornuje objem za Cas, jeji délka urcuje vzdalenost a vypli ¢i Srafovani definuje druh

materialu.

Obr. ¢. 7: Sankeytv diagram

Prijem zbozi

—d = L

Sklady surovin

Vyroba >
J= L 6
Montaz

Sklad hotovych vyrobki

Expedice

1y

16

Zdroj: CUJAN, Z., MALEK, Z., Obchodni a vyrobni logistika, s. 81

Pro plénovani optimalizace mnozstvi piepravovaného materidlu je vhodna
trojuhelnikovd metoda, ktera spo¢iva v minimalizaci vzdalenosti mezi pracovisti, podle
intenzity jejich vazeb. Ta pracoviste, kterd maji nejsilngjsi vazby, se umist'uji vedle sebe.
Trojuhelnikova metoda hodnoceni vztahu rozSituje prostou trojuhelnikovou metodu a
zohlednuje dalsi faktory, jako jsou navaznosti procest a jejich kombinace.

Metoda souradnic je grafickym nastrojem, ktery analyzuje vhodné umisténi centralniho

objektu vii¢i ostatnim objektim.
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Za pomoci moderni vypocetni techniky lze vyuzivat rizné modely pokusu a omylu, kam
patii také metoda CRAFT®. Cilem je hledani viech moznych modelii a7 do okamziku, kdy
nalezené feseni jiz nelze zlepéit.10

Vycet metod je pouze informativni, nebot’ to neni téziStém prace a piesahuje jeji ramec.

3.4 RACIONALIZACE, OPTIMALIZACE A INOVACE
V této kapitole bude podrobnéji rozebran pohled na racionalizaci vyroby, inovace a
optimalizace procest, a tato problematika bude uvedena do kontextu se soucasnymi

pfistupy fizeni podniku.

3.4.1 RACIONALIZACE

Termin racionalizace vychdzi ptivodné¢ z latinského ,ratio”, které v ptekladu
znamena ,,rozum®. Vyznam pojmu dle akademického slovniku Ize vylozit ve 2 rovinéach:
obecné¢ se vyklada jako upotradani podle rozumu, tedy logické a promyslené usili o
efektivnost lidské cinnosti. V ekonomické roviné je pojem vyloZzen jako soustavné
zdokonalovani procest usilujici o nejlepsi vysledky s nejucinnéj$Sim vynalozenim poméru
prace a naklada.™

V souvislosti s uc¢innosti procesu je na misté vymezit pojem plytvani. Jako plytvani
1ze oznacit vSechny aspekty, které zvysuji ndklady vyrobku nebo sluzby, bez toho aniz by
zvySovaly jejich hodnotu. Podnik, ktery pouZivd metody a postupy, které pomahaji z
procestt odstraniovat plytvani, byva oznacen jako stihly podnik a procesy jako stihla
vyroba.12

Racionalizace je tedy Ccinnost, jejimz cilem je s vyuzitim rozumu dosadhnout
maximalniho ekonomického efektu (vystupil) s minimdalni spotfebou vstupli do procesu.

Mezi klicové vstupy lze zatadit spotiebu Casu, prostoru, materidlu, energie a prace.

Publikace Noveé cesty k vyssi produktivité uvadi osm druht plytvani.

% Computerized Relative Allocation of Facilities Technique tj. technika sestaveni vzajemné polohy pracovist.
0 ENC, J., Optimalizace prostorového uspordadani pracovists, s. 36-37

1 KRAUS, J., PETRACKOVA, V., Akademicky slovnik cizich slov: [A-Z], s. 643

12 NOVAK, 1., SLAMPOVA, P., Racionalizace vyroby, s. 72
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Obr. €. 8: Osm druhti plytvani
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8. newyuZiti lidi

Zdroj: MASIN, 1., Nové cesty k vyssi produktivité, s. 45

Do oblasti racionalizace logicky zasahuje cela fada metod a sama zahrnuje poznatky z
mnoha obort a experimentalnich studii. Je vhodné zdiiraznit komplexnost a systemati¢nost
racionalizace, nebot’ jednotlivé prvky ovliviiyjici proces se vzdy prolinaji a navzajem

ovliviuji.

Metody na obecné rovin¢ piedstavuji:
- rozbor stavajiciho stavu (analyza)
- vybér prvki k sestaveni systému (syntéza)
- srovnani (analogie)
Metody racionalizace lze podle oblasti aplikace rozdélit do zakladnich skupin:
- metody racionalizace prace
- metody racionalizace techniky a technologie

- metody racionalizace organizace a fizeni vyroby

Racionalizacni projekt je konkrétnim postupem pro analyzu procest a realizace
opatfeni. Muze byt velmi obsahly a komplexni, nebo také aplikovany pouze na dil¢i
proces, usek, pracoviste.

Pti tvorbé racionaliza¢nich projektii 1ze postup zobecnit do nékolika krokii:
1) diagnostika — identifikace slabych mist, zjisténi okruhu hlavni nedostatka

2) sbér informaci
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3) analyza studium zakonitosti, souvislosti, odhaleni podstaty
4) navrh feSeni a rozpracovani samotného projektu projektu

5) realizace opatieni

6) kontrola a opatieni.’®
3.4.2 OPTIMALIZACE
Termin optimalizace vyjadiuje ,, ... organizaci technickych a ekonomickych

systemii nebo procesu k dosazeni predem stanoveného optima*. Y Tento pojem navazuje
plynule na problematiku racionalizace, nebot optimalizovany proces je jednim z cilii
racionalizacniho projektu. Souvisejicimi pojmy jsou téz vykonnost nebo efektivnost
procesu. Optimalizaci Ize dosdhnout prubéznym zlepSovanim po malych krocich nebo
naopak skokovymi projekty.

Jako zastupce metod pribézného zlepSovani lze uvést napt. metodu KAIZEN (KAl
- zména, ZEN - dobfe), kterd znamend kontinualni vylepSovani ,,vSech véci vSemi
pracovniky*. Vychazi z ptedpokladu, ze pracovnici dobfe védi, jak proces probiha a jak by
mohl probihat 1épe.

Mezi skokové zmény patii projekty vysSich inovacnich tadl, oznaované napf.
jako Reengineering. Jde o radikalni pfehodnoceni a pfeménu podnikovych procesu tak, aby
mohlo byt dosazeno dramatického zdokonaleni z hlediska kritickych métitek V}’rkonnosti.15

Obr. ¢. 9: Kaizen — metody pro kontinualni zlepSovani

KAIZEN

arigntace na I-;ank:_-‘an )
zakaznika zleps_ouéu_nu
totalni fizeni Just-in-Tima
jakosti nulove chyby
robotika TPM )
krouZky jakost malé tymy
systémy naméatd SMED
automatizace E_J-:Jka—ycke
jidoka

disciplina \,__,)

Zdroj: MASIN, L., Nové cesty k vyssi produktivité, s. 186

13 CHLEBORAD, P., Vyuziti casovych studii v systému fizeni jakosti, s. 8
Y KRAUS, J., PETRACKOVA, V., Akademicky slovnik cizich slov: [A-Z]. s 546
1> ZIDKOVA, H., ZVONECEK, F., Jakost - styl Zivota pro tieti tisicileti, s. 110-111
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Na nasledujicim obrdzku jsou zobrazeny vazby mezi témito dvéma pftistupy,
pficemz existence kontinualnich zlepSovacich procesti znamena vzdy urcitou vyhodu pfi
realizaci dramatickych zlepSovacich procest, nebot’ poskytuje pracovnikim ucelené

postupy pro tymova feseni a schopnost vidét organizaci jako celek.

Obr. €. 10: Vazby mezi kontinualnim zlepSovanim a reengineeringem

virobni a obchodni procesy Zakaznik

zapdany | | | I ﬂ

Proces
I: il ____.-"5: Ty Ov
Y ;“x proces
Kontinualni zlepsovani X
— Re-engineering

| - .
Kaizen | :e‘ ‘ E
KvP? > |
+ matodika a nastroje

= podnikeva kuliura

Zdroj: MASIN, L., Nové cesty k vyssi produktivité. s. 193

3.4.3 INOVACE
Z dosud uvedeného textu vyplyva, Ze pro rust podniku jsou V procesu trvalého
zlepSovani nezbytné inovacni projekty. Inovace, podle akademického slovniku, znamena
obnovovani nebo zavadéni n&&eho nového, piidemy pivodni stav, jako takovy, zanika.'®
Za inovaci lze povazovat jakoukoli zménu v podniku, kterda vede Kk novému stavu.
Existuji inovacni fady odstupiiované hodnotici skélou 0-7, které rozliSuji miru této zmeny
od pouhého obnoveni piivodnich kvalit, aZ po zcela novy rod. Podle toho lze zmény

provadet jednoduchymi kontinudlnimi projekty, nebo radikalnim skokovym procesem.17

3.4.4 ZLEPSOVANI PROCESUV MANAGEMENTU KVALITY

Jednim z hojné vyuzivanych pfistupi, jak zabezpecit pozadavky zdkaznikl 1 vSech
dalSich zainteresovanych stran, je implementace a certifikace podniku dle standard pro
systémy managementu fizeni kvality. Zakladnim normativem je CSN EN ISO 9001, ma

vSak tadu, pro specificka odvétvi, doplnujicich pozadavkli. Tato norma patii mezi

16 KRAUS, J., PETRACKOVA, V., Akademicky slovnik cizich slov: [A-Z]. s. 355
17 NEMEC, V., Projektovy management, s. 18, 19
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kontraktaéni normy definujici pozadavky, které jsou podniky povinny plnit zejména
sohledem na spokojenost zakaznika, kvalitu produktu, stabilitu procesii a zpiisobilost
kontrolnich mechanismii.

Pozadavky ISO 9001 dopliiuje nekontraktaéni norma CSN EN ISO 9004, ktera je
spiSe doporuenim a obsahuje navod pro dosahovani udrzitelného uspéchu podniku
V komplexnim, ndarocném a dynamickém prostredi. Jiz v samotném Uvodnim textu je
poukazovano na potiebu plnit dlouhodobé a rovnomérné potieby a oekavani zédkaznikii a
vSech dalSich zainteresovanych stran. Norma rozSifuje model procesné¢ orientovaného
pristupu vymezeného v 1SO 9001."

Existuje mnozstvi rozlicnych postupti, doporuceni a metod, jak ty které oblasti
analyzovat a optimalizovat, Vv principu vsSak vSechny vychazeji z modelu trvalého
zlepsovani ,,PDCA*.

Tato metoda, tzv. Demingova cyklu, jak uvadi norma ISO 9001 v ivodni kapitole,
je aplikovatelna na viechny procesy.*®

Obr. €. 11: Demingiiv cyklus trvalého zlepSovani PDCA

Planuj:
( Jednej: _
stanovit cile a
provedeni opatfeni procesy nezbytné k
pro ZlepSeni dosahovani vysledkl
vykonnosti procesu
N Délej:
é Kontroluj: implementovat
Act plénované procesy
monitorovat a méfit
procesy a produkty a
podavat zpravy o Check Do
vysledcich
.
Standardise Continuous
Improvement
Time

Zdroj: Vlastni zpracovani

Autor prace doporucuje pouziti rozSiteného modelu systému managementu kvality
podle ISO 9004, ktery je uveden na obrazku v priloze €. 1 nejen pro organizace, které maji
implementovan systém dle ISO 9001. Napii¢ normou ISO 9004 lze najit fadu navodd,

konkrétnich model a doporuceni. Ve vztahu K optimalizaci, vykonnosti, inovaci a

** CSN EN ISO 9004:2009, Rizeni udrzitelného tispéchu organizace, s. 10-12
19 SN EN ISO 9001:2009, Systémy managementu kvality — Pozadavky, s 6-12
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zlepsovani je uveden ptehled klicovych pozadavkl a doporuceni tak, jak je uvadi norma

Vv jednotlivych kapitolach (vzdy v zadvorce uvedeny odkazy):

- vytvofit systém pro U¢inné vyuzivani zdroji, rozhodovani na zaklad¢ fakth a
soustiedéni se na potfeby vSech zainteresovanych stran (4.1)

- vytvafet procesy inovaci a trvalé¢ho zlepSovani (4.2)

- analyzovat nové technologie, posuzovat zpisobilost procesii a identifikovat potieby
budoucich zdroji a technologii (5.2)

- posuzovani vykonnosti organizace a poskytovani zdroji pro zlepSovani a inovace
(5.3.2)

- zajiStovat procesy pro optimalizaci zdroji a hledat prilezitosti pro zlepSovani jejich
vyuzivani (6.1)

- sniZovat pocCty chyb procesi i produktli a eliminovat plytvéani (6.2)

- identifikovat omezeni ve vykonnosti lidské prace (6.3.1)

- vénovat pozornost uc¢innosti, nakladiim a kapacité infrastruktury (6.5)

- zvazovat souvislosti s ergonomii, umisténi pracovniho mista a v§emi fyzikalnimi 1
zdravotnimi aspekty pracovniho prostiedi (6.6)

- posuzovat vnitini i vn&j$i technologie, vyhodnocovat trendy, ekonomické naklady a
ptinosy, sledovat konkurenc¢ni prostiedi (6.7.4)

- planovat a tidit procesy s ohledem na potieby vyvoje a ziskdni novych technologii
tak, aby byla vytvafena pfidana hodnota (7.2)

- monitorovat svou vykonnost a posuzovat silné, slabé stranky, pfilezitosti a hrozby
(8.2)

- sledovat ukazatele poskytujici efektivnost a ucinnost procest, vyuziti zdroji a
finan¢ni vykonnost (8.3.2)

- provadét sebehodnoceni s cilem neustdle zlepSovat vykonnost a identifikovat
ptilezitosti pro zlepSovani, riist a inovace (8.3.4)

- predvidat potifeby zainteresovanych stran a vliv rozvijejicich se technologii na

organizaci (8.4)
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- zlepSovat vSechny oblasti vcetné procesi a produktu, organizacni struktury,
infrastruktury, technologii, inovovat je a pfijmout pfistup ,,ucici se organizace*

(9).20

Za velmi vhodnou pomiickou pii vystavb¢ a zdokonalovani managementu podniku
doporuduje autor také respektovat osm zasad managementu kvality, které uvadi CSN EN
ISO 9004 v priloze B. Jsou to tyto zasady:

1. zaméteni na zakaznika

. vedeni a fizeni lidi
. zapojeni zaméstnancii

. procesni piistup

2
3
4
5. systémovy pfistup managementu
6. neustalé zlepSovani

7. rozhodovani na zaklad¢ faktt

8

. vzajemné prosp&iné dodavatelsko-odbératelské vztahy.?

3.5 CASOVE STUDIE JAKO NASTROJ V PROCESU ZLEPSOVANI

Casové studie se zabyvaji spotiebou a vyuzivanim ¢asu v procesech. Uplatiiuji se
jako diagnosticka a srovnavaci metoda zaloZena na sbéru informaci z pozorovani. Spotieba
Casu nutnd k vykonani predepsanych ukold je jednim z hlavnich méfitek vhodnosti
organizace, metodologie, psychologie prace v tizké souvislosti S ergonomii a technikou
prostiedi. Pfinos casovych studii spociva ptedevSim v identifikaci a odhaleni problémti.
Jde tedy o analyticky nastroj, ktery lze pouzit pro hodnoceni efektivnosti, planovani
procest, jejich stability i plynulosti vyroby. Lze tak na zdkladé dat a informaci ziskanych
Z pozorovani zjistovat potencialy ke zlepsovani a inovacim, identifikovat slabé stranky a
hledat jejich pfiCiny. Ziskané informace o jednotlivych casech lze pfifadit do riznych
kategorii, obecné jde o Casy normovatelné, kam patii ¢asy prace a nutnych piestavek, a
casy ztratové.

Zakladni kategorie ¢asu jsou uvedeny ve schématu v nasledujicim schématu.

2> CSN EN ISO 9004:2009, Rizeni udrzitelného tispéchu organizace, s. 6-31
21 SN EN ISO 9004:2009, Rizeni udrZitelného vispéchu organizace, s. 61-65
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Obr. ¢. 12: Normovani prace — Casové kategorie
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Zdroj: KLEINOVA, Jana. Ekonomické hodnoceni vyrobnich procesii, S. 33

Casové studie Ize rozdélit do nasledujicich zakladnich skupin:

- nepretrzité bezprostredni pozorovani (snimek pracovniho dne, operace)

- vybérové metody pozorovani (momentkové pozorovani)

- metody predem stanovenych casii (napt. MTM).
Mezi dalsi postupy lze zatadit vypoctové metody — vhodné predevs§im pro strojni casy (dle
technickych parametril) a ¢asy operaci (dle normativil), nebo sledovani ¢innosti stroji
pomoci automatizovanych méficich pfistroji — Cislicové ¢asomérné piistroje, zapisovace

. L o 22
¢asu a kumulativni ¢i nekumulativni impulsografy.

3.5.1 SNIMEK PRACOVNIHO DNE

Snimek pracovniho dne se zakladd na pozorovani a méfeni veskeré potieby
pracovniho ¢asu v prubéhu celé smény. Cilem je zjistit druhy a spotieby pracovni doby,
zejména velikost Casovych ztrat a neproduktivnich ¢asti a odhalit jejich pfic¢iny. Patii sem
snimek jednotlivce, Cety, vlastniho pracovniho dne a obsluhy vice stroji jednou osobou.

Postup 1ze shrnout do nasledujicich etap:

22 CHLEBORAD, P., Vyuziti casovych studii v systému Fizeni jakosti, s. 8
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1) Priprava pro snimkovani - prostudovat vyrobni, pracovni, technologické
podklady, zajistit spolupraci pracovnikil, zajistit objektivitu méfeni tak, aby ani pfedem ani
v prib¢hu méfeni nebyly podminky na pracovisti upravovany (minimalizovat zkresleni
vysledki), prostudovat a zaznamenat zakladni informace o zkoumaném pracovisti.

2) Technika pozorovani a zdznam - je nutné zachytit kompletné celou spotiebu
casu od pocatku po dokonceni pracovni smény, tj. vSechny jednotlivé ukony,
technologické prestavky, veskera preruseni. Informace a cCasy se zaznamenavaji
bezprosttedn¢ do sbérného pozorovaciho listu. Aby vysledky byly skuteéné objektivni, je
tieba studii nékolikrat opakovat pro dosazeni co nejvyssi presnosti.

3) Rozbor a vyhodnoceni snimku - z kazdého pozorovani se stanovi piehled
stejnojmennych Cast a provede se bilance, kterd ukazuje na spotiebu jednotlivych kategorii
prace, spotfebu na nutné prestavky a na ztratové ¢asy. Pro hodnoceni Ize vyuZzit riznych
ukazateld, napiiklad koeficient zaméstnanosti pracovnika.

4) Vypracovani racionalizacnich navrhu, které v reflexi na vysledky studie odstrani

nebo zmirni zjisténé nedostatky. 2

3.5.2 SNIMEK OPERACE

Tato metoda je obvykle oznaCovana pojmem chronometraz.

Plynuld chronometrdz je metoda, pii které se ¢as monitoruje nepietrzité postupné u
vSech ukonil a to po celou dobu trvani. Je vhodna zejména pro sériovou a hromadnou
vyrobu

Vybérova chronometraz — cilem neni celd operace, ale jen jeji pfedem vybrané
Casti, které¢ se pravidelné opakuji. Posta¢i zaznamenavat pouze Casy zacatku a konce
pfedem stanovenych tikont.

Obkrocna chronometraz se pouziva tehdy, je-li potteba zachytit spotiebu Casu jen
ve velmi kratkych ¢astech operaci. Nekolik takovych tkont se seskupi do skupin a méfi se
pii riznych variantach. Tato metoda se pouziva spiSe vyjimecng¢.

Postup se odehrava v téchto krocich:

1) pfiprava - je potieba prostudovat podminky vykondvané prace, ktera se rozdéli na
operace a ty pak dale na jednotlivé ukoly. Pro kazdy ukon se stanovi mezni body

(momenty, kdy jeden tkon konc¢i a druhy zacina). Vhodné je piezkoumat faktory, které

2 Novak, J., SLAMPOVA, P., Racionalizace vyroby, s. 38, 39
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cely vykon ovliviiuji — hmotnost, vzdalenost, plocha, vySka, obtiznost apod.. Dale se
stanovi pocet namért dle potiebné presnosti vysledk.

2) Pro samotné pozorovani a zdznam je mozné pouzit jak obycejné stopky, tak digitalni
zapisovaci pristroje, nebo jiz jsou k dispozici moderné;si IT aplikace.

Udaje o spotiebé Easu se méii a zaznamenavaji bud’:

- metodou postupnych casti, kdy se Cas odecitd vzdy pii dosazeni mezniho bodu
jeden po druhém postupné a nepierusovang, tj. poskytuje ihned informaci o celkové
spotiebé, nebo

- metodou jednotlivych ¢ast, ktera je specificka tim, ze pii dosazeni mezniho bodu
se Cas odecte a dalsi ukon se méti opét od nuly, tj. poskytuje piehled o absolutnich
¢asech jednotlivych ukoli

3) Vyhodnoceni probiha tak, ze se vypoctou jednotlivé Casy, ty se ocisti od abnorméalnich
vychylek a vyhodnoti se. To lze ucinit vypoctem stfedni hodnoty aritmetického priméru,

v « V- ., 24
ptipadné se pouzije metoda medidnu nebo modusu.

3.5.3 MOMENTKOVE POZOROVANI

Tuto metodu Ize =zaradit mezi matematicko-statistické nastroje, kdy se
prostiednictvim nahodnych pozorovani stanovuji podily jednotlivych kategorii spotieby
casu. Jde tedy o formu vybérového Setieni, jehoZ podstatou je analyza ndhodné vybranych
¢asti prvki z celku daného objektu.

Podle ziskanych informaci 1ze vytvofit Gsudek o vlastnostech celého objektu. Dle
standardizovanych postuptl lze predem stanovit presnost tak, aby se ziskané vysledky
neligily od vysledkil, které by byly ziskdny pomoci metod nepfetrzitého pozorovani. Cim
vice ndhodnych pozorovani se provede, tim vice se na méfené hodnoty blizi skutecnosti.
Vyhody momentkového pozorovani oproti snimku pracovniho dne spocivaji v kladném
vlivu na zaméstnance, eliminace stresu, prace neni vycerpavajici a monotdénni, pracnost
metody nizsi, je tedy znacn€ levnéjsi a ani naroky na kvalifikaci pozorovatele nejsou

vysoké. Aplikacni oblast momentkového pozorovani je velmi rozsdhld. Neni ovSem

% NEMEIJC, Jiti. Projektovéni a vystavba strojirenskych podnikii: ucebni text pro obor ekonomika a Fizeni

strojirenskeé vyroby, s. 65-67
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vhodna pro podrobné analyzy tam, kde pracovni prvky vykazuji malou ¢etnost nebo velmi

kratkou dobu trvéani.?

3.5.4 METODA PREDEM STANOVENYCH CASU

V soucasné dob¢ Ize bez problémi vyuzivat moderni techniky a potizovat filmové
zadznamy pfimo na pracovistich. Pomoci téchto zaznamt lze analyzovat nejen casové
aspekty, ale také pohybové ¢i ergonomické vazby na vykony analyzovanych procest.
Videosnimek totiz zachycuje trvale a dokonale potfebna data a to plati také pro
mikropohybové studie, na jejichz zakladé se stanovuji normativy zakladnich pracovnich
pohybti. Cinnosti se rozkladaji az na nejzakladngjsi ukony, jimz je pfifazena &asové
hodnota dle obtiznosti. Takové normativy lze vyuzit jak pro planovéani pfed zahajenim
vyroby, tak pro zlepSovani jiZ stavajicich pracovnich procest.

Mezi nejznaméj$i metody tohoto typu patii MTM?. Principem této metody je
hledani omezujicich pohybi, vSech moznych kombinaci pohybt, odhaleni neefektivnich
pohybt, zlepSovani a redukce spotieby prace a normovani prace. Podstatou je myslenka, ze
veSkerou manudlni praci lze roz€lenit do zdkladnich pohybt, pro které jsou stanoveny
tabulkové Casové hodnoty. Jde v podstaté o kombinaci pohybovych, ekonomickych a
Casovych faktorti. Faktory ¢asu pohybu jsou rozdéleny do tfech zakladnich skupin: pohyby
hornich konéetin, pohyby o&i, pohyby dolnich konéetin a t&la.?’

3.6 TECHNOLOGIE VYROBY SVAROVANIM

3.6.1 ZAKLADNi CHARAKTERISTIKY PROCESU SVAROVANI

Pti svatfovani se vytvaii nerozebiratelné spoje dvou a vice dilti. Princip spociva v
pusobeni energie, kterd se doddva do mista styku. S ohledem na zpisob a formu pfivadéni
této energie do mista spoje bylo vyvinuto mnoho riznych metod svatfovani, jejichz
uplatnéni je zejména ve strojirenské vyrobé¢, ale také v doprave, chemii a potravinaiském

pramyslu. %

2 Novak, J., SLAMPOVA, P., Racionalizace vyroby, s. 42

2% Methods Time Measurement

2 VAVRUSKA, 1., Analyza a méFeni prace, s. 8-11

% DRASTIK, F., Strojnicka prirucka: vivoj, vypocty, konstrukce, technologie, viroba, ast 12, dil 3, kapitola
1, strana 1
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Svatovani ma rozsahlé a rliznorodé uplatnéni v primyslové vyrobé pii vyrobé
soucasti, jejich skupin, nebo stavebnich konstrukci z polotovarti hutni vyroby. Uplatiuje se
také v opravarenstvi jako zpiisob renovace ¢i opravy opotiebenych a porusenych
soucasti.?

Metody svatovani lze rozdélit podle zakladniho principu, kdy je pro aktivaci
svarovych ploch pouzita bud’ termickd, nebo mechanickd metoda. Pii termické aktivaci je
podminkou pro vytvofeni spoje vznik taveniny, to jsou tavné metody, pti mechanické
aktivaci svarovych ploch je podminkou vysoky stupen plastické deformace a difuse a jde o
tlakové svarovani. Mnozstvi tepla vynesené do svaru na jednotku délky se oznacuje jako
tepelny piikon, ten je upraven koeficienty tepelné t&innosti pro kazdou metodu.*

Svarovat 1ze podle skupenstvi materidlu ve stavu tekutém c¢i tuhém. Svafovani ve
stavu tekutém se podle zdroje tepla déli na metody:

- plamenem

- elektrickym obloukem (0balenou elektrodou, pod tavidlem, v ochranném plynu)
- odporem

- dalsimi fyzikalnimi zpiisoby (napt. plazma, laser).

Metody lze dale rozdélit podle stupné mechanizace na ru¢ni, mechanizované,
automatizované, automatické a robotizované.

Kazd4 pouzitd metoda ma své normativni znaceni. Podle CSN EN ISO 4063 se
pouzije trojmistny ¢iselny koéd, kde prvni ¢islice urcuje zdkladni zplisob svafovani, druha
pouzitou metodu a tieti dal§i upfesnéni. Naptiklad kod 111 oznaCuje rucni obloukové
svafovani obalenou elektrodou.®

Pii samotné procesu vymezuje norma CSN EN ISO 6947 pracovni polohy
oznacované dvoumistnym pismennym kodem, napf. oznaceni ,,PA*“ znamend svafovani ve

. 32
vodorovné poloze shora.

2 PRUDKY, J., Teorie a metodika svarovani, S. 3

** KOUKAL, J., ZMYDLENY, T., Svaiovdni I., . 6,7

S DRASTIK, F., Strojnickd prirucka: vivoj, vipocty, konstrukce, technologie, vyroba, &st 12, dil 3, kapitola
2,s.1-6

%2 DRASTIK, F., Strojnickd prirucka: vyvoj, vipocty, konstrukce, technologie, vyroba, &ast 12, dil 3, kapitola
3,8.2
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Obr. €. 13: Metody svatovani a jejich znaceni
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Zdroj: KOUKAL, J., MYDLENY, T., Svaiovani I., s. 6

Zakladnim ptedpokladem pro dosazeni kvalitniho svarového spoje je dostate¢na
priprava svarovych ploch, kam patifi zejména Ccistota plochy, jeji odmasténi nebo
odstranéni rzi. Povrchy a hrany museji byt hladké a bez trhlin. Pozadavky na tuto pfipravu
vymezuje norma CSN EN 1011-1 a CSN EN 29692.%

Pro svafovani je nutno pouZivat ptidavné materialy, jejichZ slozeni se voli tak, aby
meély stejné nebo lepSi vlastnosti, nez zdkladni material. Jsou to obalené elektrody,
Svarovaci draty, plnéné elektrody nebo peisky.34
Svar vznika tavenim zékladniho a pfidavného materidlu. Jde o turbulentni proces. Podil
zakladniho materialu ve svarovém kovu se oznacuje jako promiseni. Stupeii promiseni je

napf. pfi ruénim obloukové svatovani 10 az 40 procent u automati az 85 procent.®

Ptehled vSech dostupnych metod svafeni je uveden na obrazku v priloze €. 2 této prace.

3 DRASTIK, F., Strojnickd prirucka: vyvoj, vipocty, konstrukce, technologie, vyroba, &st 12, dil 3, kapitola
5s.1

% DRASTIK, F., Strojnickd prirucka: vyvoj, vipocty, konstrukce, technologie, vyroba, &st 12, dil 3, kapitola
6.2,s.1

* KOUKAL, J., ZMYDLENY, T.,. Svarovdni L., 5. 9
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3.6.2 POZADAVKY NA KVALITU

Svatovani jako proces se fadi mezi tzv. zvlaStni procesy. Jde o procesy, jejichz
vysledky nelze Gplné ovéfit naslednou kontrolu a zkouSenim. Proto musi byt provadény v
fizeném rezimu dle dokumentovanych postupti, aby bylo dosazeno stanoveného
zpusobilosti. Patfi sem také zptsobilost pracovnikli. O zpusobilosti procesii a pracovnikili
musi byt udrzovany zaznamy. Mezi smérnice pro stanoveni pozadavki na jakost pro
vyrobce svafovanych soudasti patfi normy fady CSN EN 729 - 1 az 4. Tyto
normy stanovuji tfi pozadavky na jakost: vyssi, standardni, zékladni.*®
Dalsi dalezitou normou je CSN EN 25817.Ta slouzi jako podklad pii sestavovani
pozadavkli na vyhovujici svarové spoje. Jsou vymezeny tfi stupné jakosti, které jsou
ptfifazeny k faktorim, mezi néZ patfi zejména provozni naméhdani, pracovni teplota a
prostiedi.
Jsou to stupné:

B- vysoky stupei jakosti

C-stiedni stupen jakosti

D-nizky stupen jakosti
Pro spravnou volbu stupnu jakosti je urcujici typ konstrukce, druhy namahani, pracovni
podminky, navazujici technologické operace, ale také hospodarnost vyroby a potencialni

disledky vad.*’

ZkousSeni svarovych spoji je dileZitou soucésti celého procesu a lze je rozdélit do
dvou hlavnich skupin: destruktivni zkousky a nedestruktivni metody.

Mezi destruktivni zkousky patii predevSim zkouSky tvrdosti a mikrotvrdosti,
mechanické zkousky (tahem ¢i razem v ohybu), zkouSky lamavosti a zkousky makro a
mikrostruktury.

Béhem jiz odladéné vyroby se daleko vice vyuzivaji nedestruktivni metody
zkouSeni. Ty predstavuji rozsahlou oblast z oboru zkuSebnictvi a jsou vyznamnym prvkem

péce o kvalitu v oblasti svafovani. Tyto zkousky se oznacuji VvV bézné praxi terminem

36 DRASTIK, F., Strojnickéd ptirucka: vyvoj, vypocty, konstrukce, technologie, vyroba, cast 12, dil 3,
kapitola 7.1, s. 1,2

S DRASTIK, F., Strojnickd prirucka: vyvoj, vipocty, konstrukce, technologie, vyroba, &st 12, dil 3, kapitola
7.2,5.1,2

% KOUKAL, J., ZMYDLENY, T.,. Svaiovani L., s. 25
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defektoskopie. Vysledky testli upozornuji na nedostatky a napomahaji odstranit jejich
pri¢iny. Metody lze aplikovat v jakékoliv fazi vyroby, vhodné jsou jak pro vstupni,
mezioperacni 1 pro vystupni kontrolu.

Mezi hlavni nedestruktivni metody patii vizualni posouzeni, penetra¢ni zkouska,
magnetickd praskova metoda a pouziti vifivych proudd. Pouzivaji se ke zjisStovani
povrchovych vad. K odhaleni vnitinich vad se vyuziva radiologické a ultrazvukové
metody. >

Defektoskopické metody zkouSeni maji své specifické piednosti a nedostatky, které
jsou uréeny vyuzivanymi fyzikalnimi principy pro danou metodu. Neni zndma univerzalni
a stoprocentni defektoskopicka kontrola. Kazda z metod mé rtiznou rozliSovaci schopnost,
avsak jednotlivé zplsoby se dobie dopliuji a vhodnou kombinaci lze dosdhnout

optimalnich vysledkil v pozadovaném technicko-ekonomického pohledu. 40

3.6.3 KVALIFIKACE PERSONALU PRO SVARECI PROCESY

Vzhledem Kk tomu, Ze svafovani patii mezi zvlastni procesy, musi byt nad touto
¢innostni provadén patficny dozor. Zakladni persondlni zajisténi procesii 1ze rozdélit do tii
oblasti: kvalifikovany svarec, svafecsky dozor a svarecsky inspekéni personal. Normativné
jsou stanoveny 4 stupné svareCského personalu od zaSkolen¢ho pracovnika az po
evropského inspektora. PoZzadovana kvalifikace se odviji od metody svafeni, typu
svafovan¢ho a ptidavného materialu, pozadovaného stupné jakosti atd. Kvalifikace je
asové omezena a zkousku je tieba pravideln opakovat. **

Zvlastni kvalifikace je kladena také na pracovniky nedestruktivni kontroly. Ti musi
vlastnit platny certifikdt pro dany obor zkouSeni. Kvalifikace pro defektoskopy je dle
mezinarodnich dohod stanovena ve tfech stupnich, pfi¢emz osoba certifikovana v prvnim
stupni pracuje vZzdy pod dohledem pracovnika ve stupni druhém nebo tfetim. Osoba ve
druhém stupni provadi a tidi zkousSeni jiz samostatné dle schvalenych postuptl, interpretuje

vysledky a hodnoti je dle pislusnych norem. Certifikace ve tfetim stupni je nejvyssi, avSak

% KOUKAL, J., ZMYDLENY, T.,. Svarovani 1., s. 52, 56

40 PRUDKY, J., Teorie a metodika svarovani, s. 132

* DRASTIK, F., Strojnickd prirucka: vyvoj, vpocty, konstrukce, technologie, vyroba, &ast 12, dil 3, kapitola
8.1, strana 1,2
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vzdy plati pouze pro metodu, ve které je osoba kvalifikovana. Certifikat vydava ptislusny

: , el w42
akreditovany certifikacni orgéan.

3.6.4 PROCES SVAROVANI V OCHRANNE ATMOSFERE

S ohledem na charakter praktické Casti této prace bude podrobnéji rozebrana pouze
metoda svafovani obloukem v ochranné atmosféie. Tato metoda je nejvice pouzivanou
technologii svafovani. Zakladnim principem je elektricky oblouk vznikajici mezi
elektrodou a svafovanym materidlem, ktery vytvari zdroj tepla. Lze vyuzit jak stiidavého,
tak stejnosmérného proudu. Pouziva se nizkych napéti v rozsahu 14 — 35 V. Svatovaci
proudy se pohybuji mezi 100 — 400 A podle druhu svaru, tloustky materialu, rychlosti
svarovani a dalSich technickych specifikaci. Teplota v oblouku se pohybuje mezi 6 000 az
8 000 °C. Pii tom se roztavi kov elektrody 1 zdkladni material, vnikne tavna lazen a
nasledng svar.®

Svafovani v ochranné atmosféfe lze rozdelit podle druhu a funkce ochranné
atmosféry na metody:

- MIG, kdy se vyuzivd inertniho plynu (argon, helium) — vhodné pro

vysokolegované ocele

- MAG, aktivniho plynu (smé&si CO2, argon, kyslik) - vhodné pro nizkolegované a

nelegované ocele.

- WIG, vyuZiti inertniho plynu a netavici se wolframové elektrody — pouZiti pro

nerezoveé ocele 1 hlinikové slitiny.
Pouzivani téchto metod se stile rozviji, nebot’ jsou vhodné pro pouziti témet ve vSech
polohach a velmi dobfe se uplatiiuji v oblasti automatizace a robotizace.
Funkce ochranné atmosféry spociva jednak v ochrané pied UCinky atmosféry (zabraiuje

v kontaktu s ni), jednak pro zlep3eni prenosu energie do tavné lazng.**

* KOUKAL, J., ZMYDLENY, T.,. Svafovdni I, s. 55

* DRASTIK, F., Strojnickd piirucka: vyvoj, vypocty, konstrukce, technologie, vyroba, &ast 12, dil 4, kapitola
2.4, strana 1,2

4 PRUDKY, J., Teorie a metodika svarovani, 5.46-48
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Obr. €. 14: Princip obloukového svareni v ochranné atmosfére

dritovi elektroda

plynovi tryska

ochranny plyn

zikladni material i obbouk

Zdroj: Svarovani metodou MIG a MAG, online [cit. 2015-11-03], dostupné z:
http://homen.vsb.cz/~hla80/2009Svarovani/07-08-131-135.pdf

3.7 ROBOTIZACE PROCESU PRUMYSLOVE VYROBY
S ohledem na praktickou ¢ast této prace, kde se bude autor zabyvat automatizaci
pracovisté svafovani pomoci pramyslovych robotl, budou v této kapitole shrnuty zakladni

udaje o robotizaci v primyslové vyrobg.

3.7.1 UvoD DO ROBOTIKY

Robotika je obor, jehoz vznik se datuje do let 1959-1961, kdy vznikaly prvni
primyslové vyuzitelné prototypy. Diky rychlému rozvoji byly jiz v 80 letech bézné
nasazovany piedevs§im ve strojirenstvi. Robotika je zaloZena na vysledcich mnoha védnich
oborti, které se nachazi neustdle v etapé rychlého vyvoje. Pfi feSeni téchto slozitych
technickych systéma spolupracuji specialist¢t mnoha oborli, a ztohoto diivodu neni
jednoduché sjednotit se na univerzalni uspokojivé definici. *°

Poprvé se pojem robot objevil vdile Karla Capka R.U.R zroku 1920. Prvni
prumyslovy robot byl vyroben jiz vroce 1962, a sice firmou AMF pod oznafenim
Versatran.*®

Websteriiv slovnik uvadi, Ze robot je antropomorfni mechanicka bytost postavena k

rutinni manudlni praci pro lidské bytosti. Americky institut pro robotiku definuje jiz

* SKARUPA, Jifi. Priimyslové roboty a manipuldtory, s. 9
%® JURISICA, L., HUBINSKY, P., KARDOS, J., Robotika, s. 9

44


http://homen.vsb.cz/~hla80/2009Svarovani/07-08-131-135.pdf

3 TEORETICKA VYCHODISKA

specifitéji: robot je re-programovatelny, multifunkéni manipuldtor, navrzeny pro
pfenaSeni materialu, soucasti, nastrojli, nebo specializovanych zafizeni, pomoci variabilné
programovanych pohybli k provadéni raznych ukoli. Jedno z SirSich pojeti definuje
pramyslového robota jako mechanické zafizeni, které mulze byt naprogramovano pro
vykonévani riiznych kol manipulacnich a pohybovych, pfi automatickém fizeni.
Byt neni snadné nalézt pojmovou shodu, lze shrnout zakladni charakteristiky

robotu do tfi bod:

1) umoziuje néjakou formu mobility

2) mize byt naprogramovan k riznym tkolim

3) pracuje dle programu v automatickém rezimu.
Mezinarodni organizace pro normalizaci zavadi v normé ISO 8373 definici primyslového
robota jako automaticky fizeny, re-programovatelny, viceucelovy manipulacni stroj,
stacionarni nebo umistény na pojezdu, ureny k pouziti v priimyslové automatizaci s tim,

TSRS . . 47
Ze ma nejméng¢ tfi naprogramovatelné pohybové osy.

Primyslové roboty je mozné rozdélit podle charakteru ¢innosti na:
- technologické, které vykonavaji pfimo vyrobni operace — naptiklad svafeci ¢i montdzni
- obsluzné — vykonévaji pomocné operace, naptiklad manipulaci

. r1.r , ey ;. , . , 4
- univerzalni — vykonavaji zakladni 1 pomocné operace v technologickém procesu. 8

Dalsi dulezitou klasifikaci je stupen volnosti robotu:

1) univerzalni robot — 6 stupriti volnosti

2) redundantni robot — s vice nez 6 stupni volnosti, vhodny pro stisnéné nebo
komplikované prostory

3) deficitni robot — méné nez 6 stupni volnosti — zejména montazni roboty pouzivané
V roving.

Jiné rozdéleni je mozné napiiklad podle kinematické struktury na sériové, paralelni a

hybridni roboty, nebo podle pohonii na elektrické, hydraulické a pneumatické. *°

" SKARUPA, J., Priimyslové roboty a manipuldtory, s. 10
*8 JURISICA, L., HUBINSKY, P., KARDOS, J., Robotika, s. 11
49 SKARUPA, Jifi. Priimyslové roboty a manipuldtory, s. 16, 17
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Parametry primyslovych roboti

Kazda aplikace robotu se voli podle uzitnych vlastnosti a charakteristik.

Jde o:

3.7.2

geometrické charakteristiky - pracovni a provozni prostor (m3), piesnost
polohovani

statické charakteristiky — napf. tuhost

kinematické charakteristiky - pocet stupiii volnosti, typ pohybd, rychlost, zrychleni
atd.

dynamické charakteristiky - dynamické sily, momenty, tuhost

vykonové charakteristiky - nosnost, u¢innost, energeticka naro¢nost

provozni charakteristiky - montazni poloha, hmotnost, vykon, ptikon, spotieba
energie

charakteristika spolehlivosti - Zivotnost, bezporuchovost, pohotovost

pomérové charakteristiky - napt. pomérnd hmotnost, spotfeba, operacni rychlost,
provozni prostor

charakteristika fizeni — zplsob fizeni pohybu, pocet programovatelnych bodd,
casové trvani

charakteristika konstrukce — koncepce, typ fidiciho systému a senzorického
vybaveni

cena — navratnost investice™

UPLATNENI PRUMYSLOVYCH ROBOTU

Rozvoj vyuziti primyslovych robotti od jejich vzniku neustale roste a dramaticky

rozvoj zaujima v poslednich deseti letech.

Naésledujici graf ilustruje jejich vyvoj v Case.

50 SKARUPA, Jifi. Pramyslové roboty a manipulatory, s. 21-30
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Graf €. 3: vyvoj poctu robotll na svété v poctech kusi

Vyvoj v poctu robotll ve svété
v letech 1972 - 2000
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200002 _/f—/
rok 1972 | 1978 | 1980 | 1984 1986 1987 1990 2000

pocet robott | 2800 | 16 000 | 25000 | 68 000 | 241 000 | 263 000 | 457 000 | 1 300 000

Vlastni zpracovani, Zdroj: SKARUPA, Jifi. Prizmyslové roboty a manipuldtory, s. 14

Na dalSim grafu je uveden odhad pro rok 2015 zvefejnény IFR (Mezindrodni
federace pro robotiku) podle poctu kust roborti v jednotlivych statech.  Odhad
celosvétového poctu robotid vroce 2015 je 1.664.000 ks a pro rok 2018 c¢ini odhad
2.327.000 roboti.

Graf ¢. 4: Pocty kust pramyslovych robott - odhad 2015

Poéty prumyslovych robotu
v nékterych zemich - odhad 2015

Ceska republika;

Italie; 61200
11000

Vlastni zpracovani. Zdroj http://www.ifr.org/industrial-robots/statistics/ online [cit. 2015-11-03]

Vyuziti robotii V soucasnosti dominuje v primyslovych oborech, relativné novée

také v agro-primyslu a potravinarstvi, zdravotnictvi a v péci o postizené. Tradi¢ni vyuziti
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je ve vojenstvi, v kosmickém vyzkumu, ale v neposledni fad¢ také ve verejném sektoru,
sluzbéch a kone¢né v domacnosti.
Podle statistiky zvefejnéné IFR™ je dominantnim primyslovym oborem

automobilovy prumysl a elektrotechnika.

Graf €. 5: Odhad ro¢nich dodavek primyslovych robotl podle odvétvi

Estimated worldwide annual supply of industrial robots at year-end
by industries 2012 - 2014

Electrical/electronics® ! S
Metal™* !: Z]
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Food B

Others ! )
e

0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000
* incl. fabricated metal products, basic metals and machinery industry units
**incl o and medical pi Source: World Robotics 2015

Zdroj: http://www.ifr.org/industrial-robots/statistics/ online [cit. 2015-11-03]

Mezi ptedni celosvétové vyrobcee, které dodavaji desitky tisic roboti na trh a vyrabi
velky sortiment robotil (tzv. rodinu robotl) s velkym rozpétim parametrt a charakteristik,

patii napt. spole¢nosti Kuka, Reis, ABB, Kawasaki, Fanuc.>?

3.7.3 VYUZITi ROBOTU V AUTOMATIZACI PROCESU SVAROVANI

Aby vyroba svafovanych dilti byla ekonomicky co nejvice rentabilni, sahaji stale
Castéji producenti po nahrad€¢ rucni prace prostiednictvim mechanizovanych ¢i
automatizovanych systémil. Roboty nahrazuji lidskou praci a navic jsou univerzalni,
pfeprogramovatelné a dosahuji diky stabilit¢ procesu vyss$i kvality. Vyuziva se
automatického manipulatoru, ktery je programovatelny ve ttech osach, a svatfovaci hubice.

Pro robotizované svafovani jsou velmi vhodné obloukové metody v ochrannych
atmosférach. Tyto specializované roboty maji obvykle nejméné 6 stupni volnosti a fadu

riznych senzorovych systémii, dotykovych ¢i bezdotykovych, nebo se vyuzivaji také

> Mezinarodni federace pro robotiku
%2 SKARUPA, 1., Priimyslové roboty a manipuldtory, s. 186
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televizni systémy technického zraku. Béhem procesu vyhodnocuje senzor signaly pfi
zménach vzdalenosti a charakteristik svarovaciho proudu i napéti a tim je umoznéno

kontinualni upraveni charakteristik pro dosazeni optimalniho proce:su.53

Obr. €. 15: Tlustracni obrazek - svarovaci robot spol. FANUC

Zdroj: http://www.fanuc.eu/cz/cs/roboty, online [cit. 2015-11-03]

3.8 EKONOMICKE HODNOCENI PROCESU

Zakladni ¢innosti vyrobniho podniku je transformace vstupli na vystupy, ktera
probiha prostiednictvim vyrobnich procesii. Komplexni ekonomické hodnoceni, tedy
vyjadieni ukazatelt, jakych efektii se touto transformaci doséhne, je alfou a omegou

kazdého podniku.

3.8.1 UVOD DO EKONOMIKY VYROBNICH PROCESU

Stézejnim ekonomickym piedpokladem je navrhnout a analyzovat vyrobni procesy
tak, aby byl pro dany objem vyroby nalezen optimdlni vyrobni postup, ktery dosahne co
nejlepsi rentability. Mezi hlavni ukazatele patii objem produkce a vyrobni kapacita.
Uvodnim pojmem do ekonomiky vyrobnich procesti je produkcni funkce. Jde o funkci,
ktera zevSeobecnuje na vysokém stupni abstrakce vyrobni proces. Matematicky lze tuto

funkei, kterd vyjadiuje kontinualni pfeménu vyrobnich faktort na findlni vyrobky, zapsat:

% DRASTIK, F., Strojnickd prirucka: vivoj, vypocty, konstrukce, technologie, vyroba, &st 12, dil 5, kapitola
2.4,s.5
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Q=F (Xy, Xz, X3.... Xp),
kde Q je mnozstvi vyrobené produkce a X, je mnozstvi jednotlivych nasazenych vyrobnich
faktorda.
Vyrobni kapacitu lze chapat jako maximalni mozny objem produkce dosazené za urc€ity
¢as. Lze ji stanovit v naturdlnich jednotkéach jednoduchym vztahem:
Qp=Tp XV,
kde T, je vyuzitelny ¢asovy fond a V, je vykon v naturalnich jednotkach za hodinu.
Dalsi moznosti je stanovit vyrobni kapacitu pomoci norem pracnosti:
Tk =t/ky xky,
kde t je pracnost vyrobku v normohodinach, k; je koeficient pInéni norem a k; je koeficient
progrese.
Vyrobni kapacita je pak ddna vztahem:
Q=T Tk
Stupent vyuziti vyrobni kapacity je pomér mezi skutecnym objemem vyroby a vyrobni
kapacitou.
ke = Qs / Qp x 100 [%] >

3.8.2 HODNOCENI HOSPODARNOSTI VYROBY

Hlavnim kritériem pro hodnoceni hospodarnosti vyroby je fizeni nakladd vyroby.
K tomu se vyuzivaji technickohospodarské normy, mezi nimiZ zaujimaji pfedni postaveni
normy spotreby materialu a vykonové normy. Na jejich zaklad€ l1ze stanovit ndklady na
jednici vykonu. Jednotlivé slozky nékladd jsou dany kalkula¢nim vzorcem, ktery obsahuje
polozky nakladd primych i neprimych. Pomoci vlastnich ndkladi vyroby lze vyjadrit
uspory a navratnost (kalkulacni ¢lenéni) nebo nékladové a ziskové body zvratu (¢lenéni na
fixni a variabilni ndklady).

Normy spotieby materialu urcuji mnoZzstvi materidlu spotfebovaného na vyrobni
jednici. Metody pro stanoveni normy spotieby materialu jsou

e propoctoveé analytické metody (ndro¢na metoda, vhodna pro sériovou vyrobu)

e experimentalni metody (pokud neni k dispozici dostatek potfebnych udajt)

54 KLEINOVA, Jana. Ekonomické hodnoceni vyrobnich procesii, s. 23 - 29
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e porovnavaci metody (vychazi ze spotfeby obdobného produktu, vhodné pro vyrobu

s nizkou opakovatelnosti)

e statistické metody (nelze-li pouzit pfedchozi metody).

Vykonové normy urCuji spotfebu Casu prace nebo strojniho ¢asu na vyrobek ¢i
operaci. Tyto technické normy odraZzeji nejvhodné€jsi technologii a organizaci prace
vyroby. Techniky pro stanoveni optimalni organizace prace na pracovisti ve vSech
souvislostech, vCetn¢ aspekt ergonomie ¢i techniky prostiedi, se nazyvaji ¢asové studie a
je jim v této praci vénovana podrobn¢ samostatna kapitola ¢. 3.5 této prace.

V dal§im kroku nasleduje stanoveni normy ¢asu, a sice metodou rozborovou nebo metodou
sumarni.

Metoda rozborovd analyzuje pracovni operace na ukony a pohyby, podminky na
pracovisti, spotfebu produktivniho €asu i €asu nutnych 1 podminénych ptrestavek dle
pozadavkl technologického postupu. Patii sem metoda rozboroveé vypoctova, rozborove
chronometrdzni a rozborové porovnavaci.

Metoda sumarni se zabyva pouze ¢asem spotiebovanym na danou operaci a neanalyzuje
dalsi pracovni podminky. Mezi sumérni metody se zahrnuji metody sumarnich
empirickych vzorcli, metody sumarné porovnavaci a metoda statistickd nebo sumarni
odhad.

Aby byly normy objektivni, je potfeba je soustavné zpiesiiovat, analyzovat jejich urovei i
kvalitu. Kvalita je dana pouZitou metodou. Uroveii se kontinualné sleduje koeficientem
plnéni norem K, ktery je podilem normohodin a skutecné odpracovanych hodin.

Kalkulace vyrobnich nakladii zahrnuje ptimé (t€Z jednicové) 1 nepfimé (t€Z reZijni)
naklady. Doporucené kalkulaéni polozky obsahuje typovy kalkula¢ni vzorec, ktery lze

zapsat takto:

primy material

+ primé mzdy
+ ostatni primé ndklady
+ vyrobni rezie

= vlastni vyrobni naklady
+ spravni rezie

= vlastni naklady vykonu
+ odbytova rezie

= uplné vlastni naklady
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Odborna literatura popisuje mnozstvi riznych kalkulacnich technik, které se lisi
pfedevsim ve vhodnosti jejich aplikace. Kalkulace délenim je vhodna predevsim
V homogenni produkci hromadné vyroby. Prirazkova kalkulace je vhodna u riznorod¢jsiho
vyrobniho portfolia a vyjadfuje se procentem nebo sazbou. Kalkulace ve sdruzené vyrob¢
ma uplatnéni tam, kde jednim technologickym postupem vznika vice druhti vyrobkt (napf.

zpracovani ropy).55
Ptehled kalkulacnich technik je uveden na nasledujicim obrazku:

Obr. ¢. 16: Kalkulacni techniky

Kalkuladni techniky

|
| |

pFi nespojité vyroba P ?;’:ﬂfg;{“g"bé
kalkulace délenim prirazkova kalkulace zustatkova metoda roze&itacl metoda
Jednostupiova vicestupfiova Ghrnéd diferencovand
bez pomérovych $ pomérovymi & procentn| s hodinovou
&isel Elsly piiré b +

Zdroj: KLEINOVA, 1., Ekonomické hodnoceni vyrobnich procesii, s. 38

3.8.3 HODNOCENI VYROBNICH VARIANT
Na zékladé¢ vycisleni vyrobnich nakladt se provede hodnoceni vyrobnich variant.
Pro porovnani nové a stavajici technologie se hodnoti iuspora ndakladu a doba ndavratnosti
investice.
Rocni uspora vyjadrena v penéznich jednotkach za obdobi roku se vypocte vztahem
U, = VNV, - VNV,
kde VNV, jsou vlastni vyrobni naklady stavajici technologie na objem vyroby a VNV, jsou

vlastni vyrobni naklady nové technologie na objem vyroby.

5 KLEINOVA, Jana. Ekonomické hodnoceni vyrobnich procesii, s. 30 - 38
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Dalsi metodou jak posuzovat ekonomickou vyhodnost racionalizacni investice je doba
uhrady dodatkové investice:

TU =T, - l1) / (VN1 — VN,)
kde I, — |1 vyjadiuje dodatkovou investici a VN; — VN3 je ro¢ni Gispora. Mezi jednorazové
naklady (I) se obvykle zahrnuji pofizovaci ndklady, stavebni ¢i jiné vyvolané investi¢ni

naklady, naklady na zafizeni a ptipravky, ale také napt. naklady na zpracovani projektu.”®

3.8.4 INVESTICNi CINNOST
Investice dle akademického slovniku znamena ,,vklad (zpravidla financni) do

budovani novych budov, porizeni strojui, naradi, zarizeni a podobné, napriklad na jejich
modernizaci a rozsirent.”’
Rimovska definuje investici jako prostfedky na obnovu, rozsifovani a zkvalitiovéni
vyrobniho a nevyrobniho majetku, nebo také jako obé&tovani dneSni jisté hodnoty ve
prosp&ch budouci nejisté hodnoty.”®
Z makroekonomického hlediska lze rozlisit investice obnovovaci (ndhrada za vyfazené
statky) a ¢isté (pouzité k rozvoji). Z mikroekonomického hlediska jsou investice chapany
jako vydaje, které jsou vynaloZeny s cilem budouci pfemény na ptijmy.
Pro potieby podnikani se pouzité penézni vydaje nazyvaji kapitalové a patii sem vydaje na:

- rozSifeni ¢i obnovu hmotného investicniho majetku

- vyzkum a vyvoj

- trvaly pfirtstek zasob a pohledavek

- nakup dlouhodobych cennych papirt

- vychovu a zapracovani zaméstnancu.

Investice Ize dle druhu majetkovych slozek rozdélit na vécné (hmotné), finan¢ni

(pohledavky a podily) a nehmotné (nematerialni).
Podle ekonomické efektivnosti se rozliSuji investice s produkénim u€inkem, u nichz
dochézi k ristu mnoZstvi vyrobeného produktu, nebo s nadkladovym ucinkem, které snizuji

naklady. Podle hodnoty investic v obdobi jsou bud obnovovaci (reinvestice) nebo

56 KLEINOVA, Jana. Ekonomické hodnocent vyrobnich procesii, S. 46 - 49
> KRAUS, J., PETRACKOVA, V., dkademicky slovnik cizich slov: [A-7], s. 345

>8 RIMOVSKA, Pavla. Metodické postupy v projektovini podnikatelskych projektii: teoretické pristupy a
praktické navody k aplikaci, s. 216
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roz§ifovaci (netto investice). V praxi se ob¢ casto prolinaji, nebot’” naptf. obnovenim
strojniho vybaveni dochazi i k rozsifeni kapacit, zvySeni stupné kvality nebo se dostavi
dalsi racionalizacni efekty. Jejich celkova vySe e nazyva brutto investice.

Kazdé investici pfedchazi investicni planovani. Jde o Cinnost, kterd vychéazi ze
strategického podnikatelského planu s cilem pfipravit co nejoptimalnéjsi investicni projekt.
Ptii jeho pfipravé je dulezité zhodnotit a sladit vécné, kapacitni, kvalitativni, ¢asové a
prostorové faktory. Cilem kazdého investicniho propoctu, tzv. feasibility study
(technickoekonomické zhodnoceni), by mélo byt posouzeni rentability, rizikovosti a doby
navratnosti investice. Tato jednotliva hlediska mohou byt do zna¢né miry protichiidna,
nebot’ napt. vysoky vynos byva doprovazen vysokym rizikem. Vazby a souvislosti téchto

tfi hledisek nazyva odborna literatura pojmem magicky trojlihelnik.59

Obr. €. 17: Investi¢ni magicky trojuhelnik

[ Vynosnost ]

INVESTICE

[ — ]< >[ Rizikovost ]

Zdroj: vlastni zpracovani

3.8.5 INVESTICNI ROZHODOVANI

V odborné literatufe se rozliSuji dva koncep¢ni ptistupy pro investi¢ni rozhodovani
a sice:
- metody statické

- metody dynamické.

Klasické metody statického hodnoceni neuvazuji vliv ¢asu. Diky tomu neumoZiiuji

respektovat vliv rozlozeni obdobi vzniku penéZznich piijmi a vydaji a se tim spojenych

5 RIMOVSKA, Pavla. Metodické postupy v projektovini podnikatelskych projektii: teoretické pristupy a
praktické navody k aplikaci, s. 217-221
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zmén hodnoty penéz v pribéhu sledovaného obdobi. Vychazi casto z dat finan¢niho
ucetnictvi a pracuji s primérnymi hodnotami.
Jsou to nasledujici metody:

1. srovnavani naklada

2. srovnavani zisku

3. vypocty rentability

4. vypocty doby uhrady.

Dynamické propocCty maji oproti klasickym tu vyhodu, Ze respektuji zmény vlivem
toku Casu od planovani az po vyrazeni objektu z provozu (ukonceni zivotnosti). Odirocené
nebo zurocené piijmy a vydaje jsou oznacovany jako soucasné hodnoty. Uréeni soucasné
hodnoty piijmi ¢i vydajii se provadi ndsobenim budoucich ¢i minulych hodnot tabulkovym
faktorem uroCeni nebo oduroceni. To zavisi na zvolené kalkula¢ni urokové mire, ktera
vyjadfuje v podstaté nejmensi pozadované zaroceni investovaného kapitalu (spodni hranici

Vynosovosti).

3.8.6 VYPOCET CISTE SOUCASNE HODNOTY

Pii tomto vypoctu je kritériem posuzovani investice ukazatel Cisté soucasné
hodnoty penézniho kapitalu. Princip je popsan vzorcem sumy odurocenych hodnot piijmi
— suma oddroéenych vydajii. Pokud je CSH kladna, nebo rovna nule, je projekt
realizovatelny. Je-li CSH > 0, je projekt piijatelny, nebot’ dosahuje zadané miry vynosu.
Jeli CSH < 0, projekt nezajistuje o¢ekavany vynos a jeho realizace by znamenala pokles

trzni hodnoty.

Varianta s nejvyssi pozitivni hodnotou CSH plati za nejvyhodngjsi. V tomto
pripadé¢ nepatii k pfimym vydajam kalkulac¢ni odpisy a kalkula¢ni uroky, nebot’ ty jsou jiz
zohlednény Vv poftizovacich vydajich, nebo jsou soucésti urokové miry.

Cista sou¢asna hodnota (net present value — NPV) je vyjadiena matematickym zapisem:

N
. 1
CSH=) P,——-K
21: @+i)
kde N je doba zivotnosti, P, je pfijem v roce a, i1 je irokovy koeficient a K je kapitadlovy

vydaj.
Faktor soucasné hodnoty, neboli odurocitel, se vypocte podle vztahu:

FSH =1/ (1 + kalkulaéni tirokova mira)"
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kde n znamena roky Zivotnosti investice.
3.8.7 VNITRNI VYNOSOVE PROCENTO

Mezi dal$i dynamické metody patii vypocet vnitiniho vynosového procenta. Ta je
konstruovana na zékladé penéznich piijmi za dobu Zivotnosti a respektuje faktor casu.
Princip je stejny jako u modelu ¢isté soucasné hodnoty, ale na rozdil od ni neni diskontni
sazba zadana, nybrz je hledanou neznamou. Casto je tato metoda pojiméana jako obracend
hodnota CSH. Vnitini vynosové procento (angl. IRR - internal rate of return) je takova
urokova mira, pfi niz se soucasna hodnota penéznich pfijmu z investice rovna kapitalovym
vydajt.

Z této definice vyplyva, Ze se pii vypoctu hleda hodnota, pfi které je CSH = 0.

Tento vztah vyjadiuje vzorec

kde P, - ptijem v roce, i - urokovy koeficient p/100, K — kapitalovy vydaj

Vynosové procento udava, o kolik procent nartista v priiméru hodnota investované
¢astky za celé obdobi trvani (provozu) projektu.
Metoda je vhodna pro srovnani riznych projektl pfi¢emz za vyhodnéjsi se povazuje navrh
vykazujici vyssi VVP.
Za ptijatelné se povazuji projekty, kde VVP je vyssi nez pozadovand mira vynosnosti
investic na kapitdlovém trhu, nebo vyssi neZ minimalni troven stanovena podnikem.
Postup spo¢iva ve vypoétu CSH pro libovolné zvolenou diskontni sazbu. Je-li kladna,
opakuje se vypocet CSH pro vyssi diskontni sazbu tak, az CSH vyjde zaporna. VVP lze

poté urcit linedrni interpolaci dle vzorce:

VVP =i +— ‘éSH”V
(CSH | +|CsH |

x(i, -1, )

kde i, - niz8i zvolena urokova sazba

Iv - vyssi zvolena urokova sazba
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CSH;, - absolutni hodnota CSH pfi nizsi sazbe
CSH, - absolutni hodnota CSH pii vyssi sazbé
Pti hledani VVP lze vyuzit také grafické interpolace — zékresu piimky z

vypoétenych krajnich hodnot CSH. V misté priniku hodnot CSH v soufadné soustavé s
osou uroku je hledana hodnota VVP.
Vnitini vynosové procento se v praxi ¢asto pouziva samostatné nebo soubézné s CSH, ma
vsak, jako kazda metoda, své nevyhody a omezeni. Nelze ji napt. pouzit, pokud je
predpoklad nekonvencniho pribéh penéznich toki, kdy dochazi ke zménam z kladného

toku na zaporny (piipady dodatetnych investic). *

% KOUDELA, Vladimir, Efektivnost investic a jejich financovani [online]. © 2015
[cit. 2015-11-02] Dostupné z http://fast10.vsb.cz/koudela/Ei, s. 52-55

57


http://fast10.vsb.cz/koudela/Ei

4 PRAKTICKA CAST

4 PRAKTICKA CAST

4.1 UvoD

Spolecnost Legios Loco a.s. se fadi mezi predni dodavatele v odvétvi vyroby
Zelezni¢nich nakladnich vozi, jejich oprav i modernizaci a v posledni dob¢ se zabyva také
vyrobou a opravami lokomotiv.

Podnik ma v tomto oboru dlouhodobou tradici, pocatky lze datovat jiz do let 1872-
1873. Tehdy se vybudovaly prvni prostory pro opravy kolejovych vozidel a byl zahéjen
jejich provoz pod hlavickou spolecnosti ,,Prazsko-duchcovské drahy*. Na konci 19. stol.
dosahovala plocha pro opravy vozil i lokomotiv jiz 10 971 m2.

Postupné se podnik dale rozvijel a to véetné obdobi prvni svétové valky. V
padesatych letech dvacatého stoleti byla kapacita pfesunuta z oblasti osobnich vozl k
voziim nakladnim.

V souvislosti s ukon¢enim éry parnich lokomotiv zacala spole¢nost v 70 letech
vyrabét atypické ocelové konstrukce a stim souvisela potieba provést znacnou
reorganizaci i prestavbu celého zavodu. Pfed rokem 1989 bylo portfolio z devadesati péti
procent zaméfeno na opravy a modernizace ndkladnich drdznich vozidel. Po revoluci
nastala pfirozené zcela nova etapa.

Firma byla v ramci privatizace pfevzata soukromymi investory a v roce 1992 byla
zaloZena spole¢nost Lostr s.r.o.. V roce 1998 byla mimo oprav zahdjena také vyroba
kompletnich Zelezni¢nich vozl (novovyroba) a vzniklo vlastni vyvojové a konstrukéni
oddéleni.

V roce 2002 dva byla firma transformovana na Lostr a.s.. V roce 2007 byly
vyrobeny prvni vlastni podvozky Y 25. Podnik postupné expandoval do Horniho Slavkova
a Nymburka. V roce 2010 vznikla znacka Legios, pod niz byly uvedeny na trh prvni

cisternové vozy. V roce 2013 vznikd spolecnost Legios Loco a.s.™

Sama spolecnost se prezentuje takto:

»LEGIOS je vyznamnou soucasti evropského strojirenskéeho primyslu v oboru Zeleznicni
techniky. Se svou 140letou tradici a masivnimi investicemi do modernich technologii se

radi mezi nejvetsi vyrobce a opravce Zeleznicnich kolejovych vozidel. Mezi klicové aktivity

%1 LOSTR A.S., 135 let Zeleznicniho opravdrenstvi v Lounech a 10 let vyroby vagonii, s. 6-32
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spolecnosti patri vyroba vagonu, dale opravarenstvi, modernizace a remotorizace
zZeleznicnich vozii v§ech znacek.
Merzi klicové aktivity spolecnosti LEGIOS patri:
- wyroba a prodej novych Zeleznicnich nakladnich vagonii, lokomotiv a Zeleznicnich
komponenti
- servis, opravy, modernizace a remotorizace pouZitych Zeleznicnich vozidel vsech
znacek
- vwzkum a vyvoj, projektova a konstrukcni cinnost. «62

V soucasné dob& se spolecnost zabyva predevSim vyvojem, konstrukci, opravami a

vyrobou zelezni¢nich vozii a lokomotiv.

Obr. ¢. 18: Logo spolecnosti

LEGIOS

Zdroj: Legios. [online]. © 2015 [cit. 2015-09-27]. Dostupné z: http://www.legios.eu

4.2  VYROBNi PROGRAM SPOLECNOSTI

Nasledujici kapitola predstavuje zékladni portfolio spolecnosti.
Cisternové vozy se pouZzivaji pro pfepravu mineralnich olejii a chemickych latek (az 95
m3). K dispozici je varianta s vytapénim a varianta bez vytapéni.

Obr. €. 19: Cisternovy viiz

Zdroj: Legios. [online]. © 2015 [cit. 2015-09-27]. Dostupné z: http://www.legios.eu

82 Profil spolecnosti. Legios. [online]. © 2015 [cit. 2015-09-27]. Dostupné z: http://www.legios.eu/profil-
spolecnosti/
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Plosinové vozy slouzi pro ptrepravu kontejneri nebo objemnych vyrobkli a vyrabi
v provedeni bud’ se dvéma dvounapravovymi podvozky, nebo v provedeni kloubovy viiz se

ttemi dvoundpravovymi podvozky.

Obr. ¢. 20: PloSinové vozy

Zdroj: Legios. [online]. © 2015 [cit. 2015-09-27]. Dostupné z: http://www.legios.eu

Pro prepravu uhli, Stérku a pisku a dalSich sypkych materidlti se vyrabi vysypné vozy
S max. kapacitou az 85 m3.

Obr. &. 21: Vysypny viz

Zdroj: Legios. [online]. © 2015 [cit. 2015-09-27]. Dostupné z: http://www.legios.eu

Opravy a revize nakladnich vozi dle pedpistt VPI
e opravy a revize nakladnich vozi
e pfestavby nékladnich vozii
e opravy a revize specialnich ndkladnich vozi

e opravy a vyroba dila pro kolejova vozidla
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e opravy a revitalizace lokomotiv

- , o 63
e opravy a modernizace osobnich voz.

Vyroba je interné povazovana za prevazné¢ kusovou, nebot podle
implementovaného principu projektového fizeni je kazd4, i1 sebemen$i zakazka,
samostatnym vstupem, ke kterému je zpracovana dokumentace. Od nakupu materialu az po
certifikaci hotového produktu a jeho expedici k zakaznikovi pfedstavuje objednavka vzdy
samostatny obchodni pfipad. Dle nasledujiciho P-Q diagramu, ktery opticky vyjadiuje
vztah portfolia a mnozstvi lze konstatovat, ze jde o mélkou kiivku, tedy jde o vyrobu
malosériovou. (Pozn.: S ohledem na pozadavek spolecnosti jsou vyrobky oznaceny kodem

a pocty jsou zkresleny koeficientem.)

Graf ¢. 6: P-Q diagram Legios

P-Q analyza

500
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Zdroj: vlastni zpracovani

4.3 CERTIFIKACE

Spolec¢nosti LEGIOS je drzitelem fady osvédceni a certifikati. Nekteré jsou Ciste
strategickym cilem spolecnosti, jako je certifikace systému managementu kvality a dalsi
poZzadavky na integrovany systém managementu. Dalsi osvédcCeni jiz vyzaduje legislativa
pro vyrobu draznich vozidel v daném staté, kde jsou vyrobky uvedeny na trh. Mezi ty zcela
stéZejni patfi Osvédéeni o zpusobilosti dodavatele CD, certifikace opravnéni VPI,
zpiisobilost vyrobce dle RID a dalsi. Firma dlouhodob¢ pracuje na svém vnitinim systému
fizeni a pfijala za svou filosofii pfistup podle principti ISO 9001. Pro Legios neni kvalita

jen ,;znak produktu®, ale znamenda daleko vice nez bézna zaruka kvality. Dlouhodoba

% LEGIOS. Produkty a sluzby, [online]. © 2015 [cit. 2015-09-27]. Dostupné z:
http://www.legios.eu/produkty/
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spokojenost zakazniktl, plnéni naro¢nych technickych pozadavkt na vyrobu Zelezni¢nich

vozil a jejich povyrobni servis, ale také spolecenska odpovédnost, jsou v centru pozornosti

vedeni firmy.

Proto spolecnost v poslednich letech rozsifila systém managementu kvality o procesy

environmentalniho managementu nebo fizeni bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.

V soucasné dobé¢ se mize Legios prezentovat desitkami certifikatli, opravnéni, osvédéeni a

¢estnych uznani, z nichz lze povazovat za klicové tyto:

4.4

certifikat ISO 9001:2008

certifikat ISO CSN EN 14001: 2005

certifikat CSN OHSAS 18001

certifikat DIN EN 15085-2

certifikat CSN EN ISO 3834-2 (CD V95/5)

osvéd&eni o zpuisobilosti dodavatele CD a.s. &. 408 a 415

certifikace opravce dle predpisu VPI

certifikace k defektoskopickému zkouseni od DB

opravnéni k defektoskopickému zkouseni CD a.s. HDS KV
osveédceni pro subjekt odpoveédny za udrzbu a pro funkce udrzby (ECM)
osvéd&eni o technické zptisobilosti dodavatele SZDC

Utad pre regulaciu Zelezni¢nej dopravy (NDT)

DU - Osvédéeni o zptisobilosti vyrobce dle RID

osveédceni o zplisobilosti dodavatele ZSSK

DAKO-CZ - opravy brzdovych pfistroji

KINEX — technicka zpiisobilost adrzby valivych lozisek PLC 410.%*

ORGANIZACE V PODNIKU

Legios ma v soucasné dob¢ centralni fizeni a tii provozovny, resp. vyrobni zavody.

Jde o vyrobni haly v Lounech, v Hornim Slavkové a v Nymburce. Celkovy pocet

zamé&stnanctl kolisd v poslednich letech okolo hranice 1 000 pracovniku.

% LEGIOS - MANAGEMENT KVALITY, Vnitropodnikova prezentace spolecnosti, vydani 10/2014
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Obr. €. 22: Letecky snimek provozoven Legiosu

Louny Nymburk Horni Slavkov

Zdroj: interni materialy spole¢nosti Legios

Procesy ve spolecnosti jsou zafazeny v souladu s procesnim fizeni roz¢lenény do téchto
kategorii:
- hlavni procesy, které vytvari pfidanou hodnotu
- vedlejsi procesy, které dopliuji hlavni procesy a jsou napojeny pfimo na zakaznika
- podpirné procesy, které nemaji pfidanou hodnotu, ale jsou nezbytné pro zajisténi
chodu podniku

- procesy vrcholového managementu podniku

Tyto procesy lze pro blizsi ptehled shrnout nasledujicim schématem:

Obr. €. 23: Mapa procest spolecnosti Legios

Mapa procesti LEGIOS a.s.

3 Management
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Aby bylo mozno jednotlivé odpovédnosti a také kompetence ptifadit k jednotlivym
procestim, stanovila spole¢nost podnikovou hierarchii ve vazb¢ na piisobnost dle urovné
fizeni.

Tab. ¢. 1: Podnikova hierarchie

stupen pracovnik pusobnost

1 Generalni feditel | Spolec¢nost

2 Reditel Usek

3 Manazer Oddéleni

4 Vedouci Provoz

5 Mistr Stiedisko

6 Referent, délnik | Pracovisté, tym, Ceta

Zdroj: vlastni zpracovani
Podrobny ptehled procest spadajicich pod jednotlivé Uiseky je uveden v priloze €. 3.

4.5 VYROBNI PROCESY SPOLECNOSTI

S ohledem na vyrobni portfolio spolecnosti 1ze povazovat vyrobu za malosériovou.

Ke kazdé zakazce je zpracovana samostatnd dokumentace a to i v ptipad€ vyroby typovych
produkti. Mimo vyvojovych praci jsou hlavni vyrobni procesy, které pfinasi pridanou
hodnotu, tyto:

- d¢leni materialu

- stavba a montaz

- tryskéani

- svafovani

- lakovani

- lepeni

- nytovani a Sroubovani.

Proces déleni a svarFovani jsou stéZejnimi procesy. Naprosta vétSina findlnich
vyrobkll je sestavena ze zdkladniho materidlu, kterym jsou ocelové plechy a profily.
Z téchto hutnich polotovarli se d€li material na zékladni dily, které se dale ohybaji, svatuji
do podsestav a nakonec sestavi a smontuji. Tyto operace v soucasné dob¢ probihaji
manualné, jedna se tedy o naprosto dominantni zastoupeni ru¢ni prace kvalifikovanymi
délniky. K tomu je zapotiebi uvést, ze svarovani patii mezi zvlastni procesy, kde jsou
kladeny specifické pozadavky jak na persondl, tak na zkouSeni svafenci. Zde autor

odkazuje na teoretickou cast této prace, kde jsou uvedeny potiebné souvislosti.
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Spole¢nost Legios ma v tomto ohledu bezesporu jednu z konkuren¢nich vyhod a
tou je vlastni svareCska Skola, ktera byla zalozena jiz v roce 1988. Tato Skola od roku 2011
disponuje vSemi dosud znamymi a dostupnymi technologiemi pro déleni a spojovani
kovovych materidlti. Je mozné zde ziskat kvalifikaci v zakladnich 1 Evropskych kurzech
véetné¢ prezkuSovani svareCského persondlu. Podnik disponuje také vlastnim

defektoskopickym pracovi§tém zpiisobilym pro nedestruktivni zkouseni svarovych spoji.®

4.6 PROCESY TRVALEHO ZLEPSOVANI

Jak bylo uvedeno v tvodu praktické ¢asti, podnik uplatiuje systém ftizeni podle
ISO 9001 a navazujicich norem. V souladu s témito pozadavky také pfistupuje k procestim
zlepSovani. Zakladnim stavebnim kamenem je vnitropodnikova dokumentace. Vrcholovym
dokumentem je Pfirucka kvality, politika a cile. Cile maji stanoveny jasné odpovédnosti,
jsou urceny pro kazdy proces (Gsek), jsou jim ptidéleny terminy plnéni, jsou méfitelné a
vychazi z dosavadnich dostupnych informaci. V kazd¢ interni smérnici navazujici na
ptirucku kvality je samostatnd kapitola "ZlepSovani", kde jsou uvedeny konkrétni ¢innosti,
které budou v daném procesu zlepSovany.
Dokumentace je odpovidajicim zpisobem fizena v prostiedi Lotus notes a je ¢lenéna do
nasledujici hierarchie.

Dokumentace 1. arovné

Stanovuje zékladni popis managementu jako celku, jeho strukturu a pravidla pro jeho
fizeni a spravovani z urovné vedeni organizace. Timto dokumentovanym postupem je
Ptirucka kvality.

Dokumentace 2. arovné

Zpteshuje popis managementu do potiebnych podrobnosti. Stanovuje pravidla pro fizeni
managementu kvality a postupy pro jednotlivé tseky / funkce k vykonu jednotlivych prvki
a procesu. Stanovuje rozhrani a vztahy mezi Gseky organizace a rozhrani a vztahy navenek
z organizace k zékaznikovi a ostatnim partnerim.

Dokumentace 3. arovné

Stanovuje zpisoby zabezpeCovani Cinnosti v ramci jednotlivych procestt provadénych

uvnitt Gsekd organizace, nebo fesi specifické zpiisoby zabezpeCovani ¢innosti vzhledem k

% LEGIOS, Prirucka kvality QL-1, vyd. 2 z 10/2014
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charakteru vyrobniho procesu v organizaci. Rozsah vypracovavani této dokumentace je

e , J . 66
vzdy pfiméteny charakteru vyrobni ¢innosti.

Téma trvalého zlepSovani procesii je akcentovano jiz v samotné politice kvality:
., ...Podstatnym aspektem naseho soucasného postoje je pristup ke zlepsovani jako k
trvalému cili. Proces neustdlého zlepSovdani bude podporovan na vsech urovnich podniku.
Pro spravna a véasna rozhodovani se zamérime na sbér, analyzu a vyhodnoceni dat o
vysledcich stanovenych cilii a trendii jejich vyvoje. Timto rozhodovanim zakladajicim se na
faktech identifikujeme nové prilezitosti ke zlepsovani... “« o

V piirucce kvality je dale prohlaSeno, ze na prvnim misté jsou ve spolecnosti
kladeny z4jmy a potteby zédkaznika. Cilem organizace je neustalé zlepSovani v§ech procest
a hledéni pfilezitosti ke zvySeni vykonnosti, ke snizovani nakladl a ke zkracovani terminti
zakéazek. Duraz je kladen na prevenci a pfedchdzeni neshod. Pfi této Cinnosti je vyuzivano
vysledkl pfezkoumani systému managementu, cilti kvality a vysledkt internich i externich
auditti. Vedeni podniku rovnéz podporuje tvofivou aktivitu zaméstnancii vyhlaSenim a
fizenim zlepSovatelského hnuti a vytvafenim bezpe¢ného pracovniho prostiedi a pfijima

spolecenskou odpoveédnost.

Podnik také ztizuje Radu strategického vedeni. Ta zasedd nejméné jednou rocné ke
kompletnimu vyhodnoceni zlepSovani v podniku. Samoziejmosti jsou procesy pro

preventivni a ndpravna opatteni.

Postup:

1) Rozhodnuti

Rozhodnuti o zahajeni opatieni vydava manazer kvality. Podnét k zahajeni opatfeni mtize
dat kazdy zaméstnanec na zékladé individudln€ zjisténych problémi nebo névrhi na
zlepSeni.

2) Rozbor a navrh opatieni

Rozbor a navrh opatieni zabezpeCuje usek/oddéleni nebo funkce uréeny v rozhodnuti.

Ukonceny rozbor a navrzené opatieni piedlozi Rad¢ strategického vedeni.

% LEGIOS, Intrerni smérnice Rizeni dokumentii, 10/2015
7 LEGIOS, Politika kvality, Q1-530L, 23.10.2015, s. 1
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3) Rozhodnuti o opatrenit

Rozhodnuti o provedeni opatfeni vydava zmocnénec pro kvalitu na zékladé posouzeni od
Rady strategického vedeni. Rozhodnuti obsahuje vzdy funkci odpovédnou za provedeni
opatfeni a termin provedeni.

4) Kontrola a vyhodnocent opatieni

Kontrolu a pisemné vyhodnoceni opatieni provadi vedouci useku odpovédného za realizaci
opatieni.

5) Prezkoumani efektivnosti opatreni

Po provedeni opatieni a po jeho vyhodnoceni piezkouma autor rozboru a navrhovatel
efektivnost realizovaného opatteni.

6) Dokumentovani

Dokumentovani celého procesu opatieni zajist'uje zmocnénec pro kvalitu. Spisovou a jinou
dokumentaci vzniklou pfi feSeni opatfeni ukladd do samostatného spisu vedeného pro
kazdé opatieni.

7) Informace do Rady strategického vedeni

Po ukonceni a zdokumentovéni realizovaného opatfeni informuje zmocnénec pro kvalitu

Radu strategického vedeni o celkovych vysledcich feseni opatfeni.®®

V zéavéru této kapitoly je mozné shrnout, Ze podnik uplatiiuje zdsady moderniho
fizeni podniku, mé zavedeny efektivni systém managementu kvality a respektuje procesni 1
projektovy piistup. Pravideln¢ podnik stanovuje vizi, politiku a cile. Cile jsou v souladu s

pfistupem SMART®,

V pftistupu k trvalému zlepSovani vyuziva spolecnost piistupu PDCA 1 doporuceni
osmi zasad managementu podle ISO 9004. Organizace uplatiuje také piistup ,,5S*, kde je
kladen diiraz na zlepSovani pracovniho prostfedi a tim 1 kvality. To se tyka jak vyrobnich
prostor, tak kancelai administrativy a THP 0,

V pfistupu ke zlepSovani autor uvadi v kap. €. 5 této prace néktera dalsi doporuceni.

% LEGIOS, Prirucka kvality, QL-1 vydéani 2 z 10/2014
% Cile by méli byt smérodatné, méfitelné, ambiciozni, redlné a terminované
"0 Technicko-hospodaisky pracovnik
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4.7 PRACOVISTE VYROBY RAMU PODVOZKU
4.7.1 CHARAKTERISTIKA VYROBKU

S ohledem na zadani prace a informace poskytnuté managementem spolecnosti se
autor zaméfil na pracovisté svarovani rdma podvozkit Y 25. Technicky vykres sestavy je
uveden v priloze ¢. 4 této prace. Na obrazku je zobrazena findlni sestava vyrobku

osazené¢ho dvojkolim.

Obr. ¢. 24: 3D model podvozku Y 25

Zdroj: Interni materialy spol. Legios a vlastni zpracovani

Vlastni sestava ramu podvozku se sklada ze dvou podélniki a jednoho pii¢niku, které jsou

znazornény nize uvedenymi obrazky.

Obr. €. 25: 3D model pfi¢niku Y 25

Zdroj: Interni materialy spol. Legios a vlastni zpracovani

68



4 PRAKTICKA CAST

Obr. €. 26: 3D model podélniku Y 25

Zdroj: Interni materialy spol. Legios a vlastni zpracovani

Obr. €. 27: 3D model sestavy ramu Y 25

Zdroj: Interni materialy spol. Legios a vlastni zpracovani

4.7.2 CHARAKTERISTIKA PRACOVISTE

Zkoumané pracovisté vyroby rami podvozku je kapacitné uzké misto a v ptipadé
navySeni kontraktd na vyrobu Zelezni¢nich vozi, které 1ze v nasledujicich letech s ohledem
na rust Zelezni¢niho trhu pfedpokladat, by za stavajicich podminek mohlo znamenat
neschopnost plnit mnoZstevni pozadavky zakaznik.
Pracovisté je specifické manudlni néarocnosti i1 kvalitativnimi pozadavky na proces
dlouhého ruéniho svafovéani. DalS§im potencidlem je pieuspoiadani vyrobniho toku, nebot’
Vv soucasné dob¢ je zde neraciondlni tok materialu, kdy se podsestavy z jednoho pracovisté
odesilaji do jiné haly k dokonceni sestavy.

Uspotadani vyroby lze s ohledem na malosériovou az kusovou vyrobu vyhodnotit

jako technologické. V podniku je pevné uspotadani vyrobni zakladny a jednotliva

69



4 PRAKTICKA CAST

20 D4

pracovisté jsou rozlozena podle své technologické podobnosti. Vyroba pfi¢niku a
podélniku probiha v hale P22 , kotlarna“ a vyroba sestavy ramu v provozu P23 ,ucovka®.

Layout je uveden v priloze €. 5 a €. 6 této prace. Vzhledem k naro¢nosti manipulace diky
vysoké hmotnosti dilll jsou jednotlivé sou€asti rozpracované vyroby skladovany na k tomu

definovanych prostorech ve vyrobni hale.”

Obr. €. 28: Umisténi rozpracované vyroby

Zdroj: vlastni zpracovani

4.7.3 CHARAKTERISTIKA PROCESU

Proces svafovani se realizuje vyhradné ru¢ni manudlni ¢innosti za pomoci jefabt a
manipulaénich ptipravk.
Predchozi operaci je tfezani plechového polotovaru, navazujici operaci je tryskani.
K samotnému svafeni je vyuZita technologie obloukového svatfovani v ochranné atmosféie
MAG. Oznaceni metody je ¢iselnym kdédem 135. Je vyuZivan aktivni smésny plyn Argon +
CO2 (pomér 82:18) s oznacenim M21 v rychlosti 13 litri za minutu. Primér ptidavného
materialu je 1,2 mm. Jde o pfidavny drat oznadenym G4Sil, tento pomédény drat je
vhodny pro svatrovani nelegovanych konstrukénich oceli v ochrannych atmosférach plynt.
Hlavni piednosti tohoto materidlu je vysokd kvalita v poméru cena - vykon. Rychlost
podavani dratu se realizuje v hodnotach 10-14 metrti za minutu.
V procesu se vyuziva koutovych a tupych svart v poloze PA - poloha vodorovna shora

nebo v poloze PB - poloha vodorovna Sikmo shora.

" Zdroj: Vlastni pozorovani na pracovisti
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Zakladni material je ocelovy plech valcovany za tepla. Pouzita je jemnozrnna uhlikova
nelegovana konstrukéni ocel tfidy 11 se zarucenou cCistotou, obsahem fosforu, siry a
zarucenou minimalni pevnosti v tahu, mezi kluzu a taznosti. Tyto ocele jsou vhodné pro
svafované konstrukce.

Nekteré ze svari (zejména podélné svary) jsou mimotfadné narocné ruéné
provadéné procesy s dlouhym operaénim Gasem. '
Pozadavky na kvalitu a zkouSeni jsou samostatnou rozsédhlou oblasti upravenou v souladu s

EN ISO 5817. Jejich blizsi specifikace je uvedena v priloze €. 7 této prace.

Ukézku stavajiciho ruéniho svarovani na pracovisti ilustruji fotografie.

Obr. €. 29: pracovisté svarovani pticniku Y 25

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. €. 30: pracovisté svafovani podélniku Y 25

Zdroj: vlastni zpracovani

& Zdroj: Technologicky postup procesu svafovani WPS
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Obr. €. 31: kontrolni pracovisté podvozku Y 25

Zdroj: vlastni zpracovani

4.7.4 CASOVA ANALYZA RUCNIHO SVAROVANI

Na zéklad¢ technologického predpisu byly uréeny na provedeni ndro¢né svary,
jejichZ optimalizace bude predmétem dalsi Casti prace. Jedna se o dlouhé pribézné svary.
Byla provedena ¢asova studie na péti kusech pricnikd, podélnikli i sestavy celého ramu.
Jako vhodna metoda se pouzil snimek operace, tedy vybérova chronometraz metodou
postupnych ¢asti s pouzitim aritmetického primeéru. Pro informaci je uveden i vybérovy

median.

Vysledky méfeni jsou prehledné shrnuty v nasledujicich tabulkéach.”

7 Zdroj: vlastni m&feni na pracovisti
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Tab. €. 2: vybérova chronometraz podélniku

Vybérova chronometrai - metoda postupnych €asii - pozorovaci list

Zdroj: vlastni zpracovani

Podnik: Legios Loco Operace:  svafovani Datum pozorovani: 16.9.2015
Souéast: podélnik Y25 Doba pozorovani: 08-16 h
€. vykresu: 10622618.1.48.1 Obrazek: Cislo listu: 1
gislo naméru / zdznam casu
p.E. tikon 1 2 3 q 5 suma X medidn
1 priprava 0:01:35 0:01:09 0:01:15 0:01:02 0:01:40 0:06:41 0:01:20 0:01:15
2 svafovani 1:09:00 1:14:00 1:06:00 1:09:00 1:06:00 5:44:00 1:08:48 1:09:00
3 otddeni 0:02:02 0:02:08 0:03:20 0:02:51 0:02:38 0:12:59 0:02:36 0:02:38
4 gisténi hubice 0:09:20 | 0:09:33 | 0:09:020 | 0:09:57 | 0:08:45 | 0:37:35 | 0:07:31 0:09:26
5 ostatni tlg. Cas 0:02:55 0:03:44 0:03:46 0:04:38 0:03:27 0:18:30 0:03:42 0:03:44
SUMA 1:24:52 1:30:34 1:14:21 1:27:28 1:22:30 6:59:45 1:23:57 1:24:52
Pozndamka:
Pozorovatel: Chleborad
Zpracoval: Chleborad
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab. €. 3: vybérova chronometraz pticniku
Vybérova chronometrai - metoda postupnych €asi - pozorovaci list
Podnik: Legios Loco Operace:  svafovani Datum pozorovani: 16.9.2015
Soucast: pricnik Y25 Doba pozorovani: 08-16 h
C.wykresu: 10622618.1.46 Obrazek: Cislo listu: 1
&islo naméru / zaznam éasu
p.c. ukon 1 2 3 4 5 suma X median
1 priprava 0:00:54 0:01:02 0:01:12 0:01:13 0:01:02 0:05:23 0:01:05 0:01:02
2 svafovani 1:10:00 1:07:00 1:07:00 1:06:00 1:08:00 5:38:00 1:07:36 1:07:00
3 otaceni 0:02:00 0:02:02 0:02:11 0:02:23 0:01:46 0:10:22 0:02:04 0:02:02
4 Cisténi hubice 0:07:25 0:06:54 0:08:21 0:06:56 | 0:07:39 | 0:37:15 | 0:07:27 0:07:25
5 ostatni tlg. Cas 0:02:55 0:03:44 0:03:46 0:04:38 0:03:47 0:18:50 0:03:46 0:03:46
SUMA 1:23:14 1:20:42 1:22:30 1:21:10 1:22:14 6:49:50 1:21:58 1:22:14
Poznamka:
Pozorovatel: Chleborad
Zpracoval: Chleborad
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Tab. €. 4: vybérova chronometraz sestavy ramu podvozku

Viybérové chronometraz - metoda postupnych €ast - pozorovaci list

16.9.2015 -
Podnik: Legios Loco Operace:  svarovani Datum pozorovani: 17.9.2015
Soucast: ram podvozku Y25 Doba pozorovani: 07-16h
€. vykresu:  00622618.1 Obrézek: Cislo listu: 1
¢islo naméru / zdznam casu
p.t. tkon 1 2 3 4 5 suma X median
1 pfiprava 0:04:19 0:04:13 0:04:28 0:04:16 0:03:58 0:21:14 0:04:15 0:04:16
2 svafovani 1 1:33:00 1:31:.00 1:36:00 1:29:00 1:30:00 7:39:00 1:31:48 1:31:.00
3 cisteni hubice 0:03:15 | 0:03:01 | 0:02:56 | 0:03:12 | 0:03:03 | 0:15:27 | 0:03:05 | 0:03:03
4 manipulace 0:10:20 0:10:30 0:10:20 0:11:00 0:10:45 0:52:55 0:10:35 0:10:30
5 svafovani 2 1:32:00 1:32:00 1:35:00 1:34:00 1:33:00 7:46:00 1:33:12 1:33:00
6 ostatni tlg. ¢as 0:08:02 0:07:30 0:07:25 0:07:50 0:07:15 0:38:02 0:07:36 0:07:30
SUMA 3:30:56 | 3:28:14 | 3:36:09 | 3:29:18 | 3:28:01 | 17:32:38 | 3:30:32 3:29:18
Pozndmka:
Pozorovatel: Chleborad
Zpracoval: Chleborad

Zdroj: vlastni zpracovani

Dosazené primérné spotieby Casti ru¢nim svafovanim na jeden kus podvozku je pro:
- podélnik Y 25 = 84 minut
- pficnik Y 25 = 82 minut
- ram podvozku Y 25 =210 minut

(pozn.: zaokrouhleno).

4.8 NAVRH OPTIMALIZACE A EKONOMICKE VYHODNOCENI
V této kapitole je navrzena automatizace proces manudlniho svafeni vcetné

ekonomického pohledu na stavajici i navrhované technologie.

4.8.1 NAVRHAUTOMATIZACE PROCESU
S ohledem na trendy ve vyrob¢ svarovanych konstrukci, byla prvni volba hledani

varianty automatizovaného svareni.
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Odiivodneni

Pouziti automatizované manipulace a svafeni robotem je perspektivni nahrada za ru¢ni
prace a pohyby tézkymi polotovary za pomoci ptipravkil a jefabii. Znacnym aspektem je
zvysené riziko Urazu, narocnost pozadavkll na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci a
nestabilni kvalita svarti i pfes vysoké pozadavky na kvalifikaci svéfeciho persondlu a
nasledné defektoskopické zkouseni.

Nezanedbatelnou veli¢inou, ktera rapidné ovliviiuje vystupy ru¢niho svarovani, je
kolisani vykonnosti pracovnikl nejen v prubéhu jednotlivé smény, ale také podle toho, zda
jde o sménu denni nebo noc¢ni. Tyto zkusenosti z vyroby koresponduji s poznatky vyzkumut
psychologie prace. Problematika je rozvedena v kap. ¢. 3.2.3 této prace.

Do procesu tak vstupuje vliv fyzické i mentalni unavy. V podniku probiha s akcentem na
dosahovanou kapacitu pracovisté¢ tfisménny provoz. To je také divodem kolisani
vykonnosti na jednotlivych sménéach. Nasledujici graf ukazuje udaje z evidence odvodu

prace na jednotlivych sménach v odvedenych normohodinach vii¢i ¢asovému fondu.

Graf €. 7: kolisani vykonnosti dle smény

odvedena prace v % dle denni doby
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Zdroj: vlastni zpracovani

Dalsim diivodem je fakt, Ze v soucasné dob¢ je kvalifikovany svare¢ na trhu prace
velmi zadanou profesi, cena této profese neustale roste a dostupnost klesa. Z tohoto
pohledu je perspektivnim vychodiskem vyuziti nejnovejSich robotizovanych technologii,
které zcela eliminuji tyto limity lidského faktoru i faktoru trhu prace. Kladnym efektem je

£ ’ v ’ tv . v, r 14
téz zvyseni prestiZze podniku v odvétvi.

74 ’ IS P4 ,
Rozhovor s vedoucim personalniho useku
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Svarovaci roboty jsou univerzalni a re-programovatelné, sami vyhodnocuji svatrovaci
parametry tak, Ze je pfizpusobuje potiebam procesu. Dociluji vyrazné vyssich svarecich
rychlosti, které se dosahuji predevsim diky flexibilnim Gpravam parametri napéti, proudu,
piipadné dalSich charakteristik tak, aby se docililo co nejoptimalnéjsiho procesu.

Vyznamné eliminuji spotfebu Casu na upnuti a manipulaci, nebot' lze vyrabét na
zdvojeném pracovisti, jak znazoriiuje nasledujici schéma pro vyrobu pii¢nikli. Samotny

proces navic probiha neptferusované, ¢ehoz u ru¢ni prace nelze docilit.

Autor konzultoval tento navrh v tymu’. Vyslednici byl navrh oslovit experta
zastoupeni némeckého vyrobce pro automatizované svarovani technologii svarovacich
robott, a sice spole¢nosti CLOOS Schweisstechnik GmbH'®, se kterou byl jiz v minulosti
navéazan kontakt. Firma je v Ceské republice vyhradné zastoupena spole¢nosti Ferier s.r.o..
Tato spolecnost plisobi na naSem trhu jiz od roku 1997 a poskytuje zdkaznikiim komplexni
sluzby, vcetné¢ poradenstvi pifi feSeni konkrétniho pracovisté, zpracovani technického
projektu, dodavky techniky pro automatizaci a robotizaci svarecich pracovist' i zaskoleni

, RV . e, . 77
personalu a zaru¢niho i pozaru¢niho servisu.

Na zéklad¢ studie podminek na pracovisti a potfebného pracovniho rozpéti, bylo
navrzeno zafizeni fady QIROX, konkrétn€ model QRC 350 s manipuldtorem a zdvojenym

pracovistém pro usporu ¢asti na manipulaci a upinani.

8 A

Obr. €. 32: pracovisté svareni pti¢nikl resp. podélnikt

Zdroj: Interni materialy spol. Ferier s.r.o.

7> Workshop: vyrobni feditel, vedouci technolog, hlavni svafeci inZenyr a manazer pro kvalitu
"® spole¢nost s ruéenim omezenym
77 zdroj: http://www.cloos.de
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Obr. €. 33: pracovisté svareni ramt podvozka

Zdroj: Interni materialy spol. Ferier s.r.o.

Tento robot je schopen zajistit procesy na vsSech tfech pracovistich (pfi¢nik,
podélnik, ram podvozku).

Zakres pracovni plochy je uveden v priloze €. 8 této prace. Jde o robustni
primyslovy robot s dostatecnym pracovnim rozsahem vybaveny skladacim ramenem. Pfes
Stihlou a kompaktni konstrukci ma mechanika mimofadnou tuhost a silny motor. Tato
kombinace je garanci vysoké dynamiky, coz je parametr urcujici pro procesy prubézného
svareni. V praxi to znamena vysokou samostatnost robota bez nutnosti pfipravki a dalSich
pomucek pro zajisténi tuhosti, pfesnosti a jakosti. Robot vyniké digitalni hnaci technikou a
vysokou piesnosti (pfesnost opakovani mensi nez 0,1 mm).

Zatizeni se vyrabi v provedeni konstrukce s otoénym kloubem, s poctem Sesti 0S.
Drahu méfi digitalni senzor absolutnimi pfirtstky. Pracovni rozsah je kulovy, dosahuje

priméru 4 200 mm, hmotnost robotu je 205 kg.78

Realny pohled na popisovanou technologie ilustruje nasledujici obrazek, na kterém

je zobrazeno toto zafizeni ve velmi analogickém vyrobnim procesu.

" Interni materialy spolec¢nosti Ferier s.r.o., technicky list k zafizeni QRC 350
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Obr. ¢. 34: Automatizované pracovisté pro svarovani robotem QRC 350

Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=11SwOjtfGBs a vlastni zpracovani
