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Uvod

Nasledujici prace se bude zabyvat problematikou technologického usporadani
strojd0 ve vyrobé. Uspofadani stroju obvykle vyplyva z charakteru vyrobniho
procesu, kde jsou stroje umistovany tak, aby co nejvice zavérecné usporadani
vyhovovalo toku materialu a dalSim potfebam procesu. Takto uspofadat proces je
mozné v novych vyrobach, kde jsou i vyrobni prostory navrhovany podle potfeb
daného procesu, nebo v pfipadech kdy proces nevyzaduje tak velky vyrobni prostor
a stavajici prostory nekladou umisténi mantinely. Ve starSich provozech, které
neumoznuji dokonale stroje rozmistit, je nutné najit nejvhodné&jsi mozné feSeni, aby

proces probihal za co nejpfijatelnéjSich a nejvyhodnéjSich podminek.

Autor prace ma zkuSenost s transformaci vyrobniho procesu ve spole€nosti
Inproma spol. s r.o., kde feSil navrh nového technologického usporadani procesu
vyroby médénych kontaktd. Tento proces bylo nutné zoptimalizovat za stavajicich
prostorovych moznosti, které nabizi koncept spoleCnosti, veSkeré vyrobni prostory

byly vystavény jiz v roce 1954.

V prvni, teoretické Casti prace, bude pfiblizena obecna teorie vyrobniho procesu,
dale prace predstavi teorii typologie vyrobniho procesu, ktera se zabyva ¢lenénim
vyrobnich procest na zakladé rGznych kritérii. Zavérem teoretické Casti budou

predstaveny zakladni typy rozmistovani stroju a pracovist.

V dal§i Casti dojde ke kratkému predstaveni spoleCnosti Inproma spol. sr.o.,
Vv jejichz podminkach je prace feSena a bude pfedstaven projekt vyroby médénych

kontaktu, ktery je pfedmétem prace.

V praktické Casti bude predstavena technologie vyroby meédénych kontaktd.
Nasledné dojde kanalyze pavodniho i nového technologického usporadani
procesu, obé uspofadani budou porovnana z hledisek vyskytu internich vadnych

dild, zatizeni interni logistiky spole€nosti a vyrobni kapacity procesu.

K vytvofeni prace bude autor vyuzivat poznatky ziskané z ucCasti na projektu
transformace procesu vyroby médénych kontaktl a zaméstnani ve spolecnosti
Inproma spol. s r.o., informace ziskané z odborné literatury a v neposledni fadé,
také poznatky ziskané studiem na SKODA AUTO VYSOKA SKOLA, o.p.s.



1 Teoreticka vychodiska

1.1 Vyrobni proces

Vyrobnim procesem lze rozumét souhrn pracovnich, technologickych a takeé
prirodnich procesu, které jsou organizovany za ucelem ménit tvar, jakost, slozeni a
spojeni pracovnich pfedmétl se zamérem ziskani uzitné hodnoty, tj. produktu

(Zelinka, Kral, 1995). Na obrazku 1 je schematicky zobrazen vyrobni proces.

Transformované
vyrobni zdroje
materidl
informace
zikaznici

ZBOZI

VSTUPY VYROBNI PROCES VYSTUPY

SLUZBY

Transformujici
vyrobni zdroje
zafizeni
persondl

Zdroj: Kefkovsky, M. Valsa, Moderni pfistupy k Fizeni vyroby. Praha: C. H. Beck, 2012,

Obr. 1 Vyrobni proces

Vyrobni proces — &innost je soucasti hodnototvorného fetézce podniku neboli
vyrobniho systému. Zjednodusené mizeme fici, Ze se jedna o proces, ve kterém za
uCelem uspokojeni zakaznika dochazi k preméné vstupl ve vystupy, kterymi
mohou byt vyrobky nebo sluzby. Toto je ovSem velmi zjednoduSena definice, riizné
vyrobni procesy zpracovavaiji rizné vstupy, jak uvadi Tomek a Vavrova, tyto vstupy
Ize Clenit napfiklad podle specialisty podnikové ekonomiky Gutenberga nasledovné
(Tomek, Vavrova, 2014):

¢ elementarni, pfiCemz tyto faktory, které tvofi fyzickou podstatu vyrobniho
systému, je mozno dale chapat jako faktory:

e potencialni, tj. pracovni sila a vyrobni prostfedky, vyuzivané jako vykonovy

potencial v transformacnim procesu, jez Ize pouzit, aniz by pozbyly uCinku



v ohrani¢eném c¢asovém obdobi (v SirSim slova smyslu jsou to budovy,

pozemky, sklady, dopravni prostfedky atd.),
e spotiebni (ve vyrobnim procesu opakované zcela spotiebované):

- materidly tvofici podstatné ¢asti vyrobk( (suroviny, produkty

druhovyroby, polotovary, cizi dily a vyrobky, normované dily, soucasti),
- materialy tvofici nepodstatnou ¢ast vyrobkd (pomocné materialy),
- provozni — rezijni materialy,

- obchodni zbozZi — nakupované polozky tvofici souCast dodavaného

souboru vedle vlastnich produkt,
¢ dispozitivni, tj. management vyroby (fidici slozky a nastroje).

Dale, jak udava Srajer, je nutné si uvédomit, Ze vyrobni proces je slozita koncepce
jednotlivych vyrobnich operaci, které jsou na sebe pfimo i nepfimo vazany. Tomek
a Vavrova tento proces popisuji nasledovné: ,Produkt je postupné tvofen
zpracovanim nakupovaného materialu pres dily, podsestavy, sestavy az po finalni
produkt® (Tomek, Vavrova, 2014, str. 27). Dle této definice Ize vyrobni proces
rozdélit do tfi fazi.

Prvni fazi ve vyrobnim procesu je takzvana ,faze pfed zhotovujici, ve které dochazi
k vyrobé, nebo nakupu zakladnich dilcl, zpravidla se jedna o spojovaci materialy,
nebo dily, které |ze zhotovit za pomoci zakladnich obrabécich operaci (frézovani,
soustruzeni, vrtani, brouseni a jiné). Druha faze se nazyva fazi zhotovujici, kde
dochazi k montazi podsestav a sestav, k obrabéni zde dochazi pouze ojedinéle.
Posledni fazi je faze dohotovujici, kde dochazi k montazi finalniho vyrobku —

vystupu.

Vystupy vyrobniho procesu se déli do dvou skupin na vystupy hmotné a nehmotné.
Vystupy hmotné maji podobu rGznych vyrobk( (sestavy, podsestavy, dily), ale
vystupem jsou také riizné zbytkové materialy jako tfisky po obrabéni, zplodiny nebo

vadné vyrobky.

Vystupy nehmotného charakteru byvaji ¢asto doprovodnymi sluzbami k hotovym
vyrobkim, jako jsou napfiklad zauceni, instalace, servis a dalSi. Nebo se mlze
jednat o produkty vyzkumu a vyvoje — informace, know-how, nové technologie,

vzdélavani.



1.2 Typologie vyrobniho procesu

,Hodnototvorny proces je fizenou souhrou ruznych vstupd, jejich kapacit, technické
charakteristiky, kvality, tj. lidi, stroju a zafizeni, dopravnich, manipulaénich a

skladovacich prostfedku a vyuzitelnych prostor (Tomek, Vavrova, 2014, str. 40).

Usporadani vyrobnich procesu zavisi na mnozstvi a velikostech jednotlivych vstup(.
Dale je vSak nutné vzit v potaz, ze na nastaveni systému ma také vliv schopnost
jednotlivych ¢asti a okruht nést na sobé zodpovédnost za plnéni cilt systému jako
celku, a to ze vSech hledisek (kvalita, kvantita, spravnost, v€asnost a dalSi). Z téchto
divodu je nutné spravné navrhnout prostorové i technologické usporadani
jednotlivych segmentu tak, aby dochazelo k jejich vzajemnému sladéni, za vyuziti

dostupnych prostor a technologii, které ohraniCuji dostupné moznosti.

Diky komplexnosti a rozmanitosti problémd, které jsou spojeny s vyrobnimi procesy
je nutné hovofit o fadé raznych kritérii, ktera se mohou stat vychodiskem pro vlastni

vyrobni typologii a vytvoreni specifickych vyrobnich systému (Fiala, 2002).
Tomek a Vavrova vymezuiji kritéria typologii nasledovné (Tomek, Vavrova, 2014):

» vychozi princip fizeni zakazek,

* mira vyuziti technickych zafizeni a technologii,

= technicko-vyrobni zaméreni,

= Casova struktura,

» prostorova struktura,

» program a rozsah provedenych vykond,

= zpUsob transformace vstupd,

1.2.1 Typologie z hlediska fizeni zakazek

U typologie, ktera je fizena z hlediska zakazek Ize rozliSovat dva okruhy, a to okruh

fidici, orientovany na zakaznické zakazky a prognosticky orientovany.

Prvni okruh se vyuziva prfedevsSim tehdy, pokud se pro zakaznika vyrabi vétsi
portfolio vystupu, t€émi mohou byt rizné variace sestav nebo dilcl. V tomto pfipadé
vétSinou neni znamo, co si od nas odbératel vyzada, a proto by se vyroba na sklad
nevyplatila. Znamenala by totiz zaplnéni kapacit vyrobnich a montaznich linek
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produktem, ktery nasledné nemusi byt v blizké ani vzdalené budoucnosti odebran,
¢imz by vznikaly dalSi naklady spojené se skladovanim. V téchto pfipadech tedy
dochazi k planovani procesu podle vyhledu odbératele. Tyto vyhledy mohou byt na
rizna obdobi, podle Casové naro¢nosti vyroby, ovSem vzdy je nutné, aby je
odbératel dodaval a upfesnioval v€as a mohlo tak dojit k jeho uspokojeni. Zaroven
zakaznik musi byt informovan o asové narocnosti vyroby danych vystupu, aby i on
mohl vyhledy planovat v€asné a spravné. V nékterych pfipadech dochazi také
k planovani cestou pfimych odvolavek, kde je urCen pfesny datum, misto a pocet

dild, které ma dodavka obsahovat.

Druhy okruh je naopak vyuzivan v pfipadé, Ze jsou téméf standardizované vystupy,
které jsou pravidelné odebirany. Vyrobni plan se zaklada na oCekavani budouci
poptavky. Dochazi k vyrobé na sklad, ze kterého jsou poté vystupy vyskladfiovany

na zakladé jednotlivych objednavek.

1.2.2 Typologie dle vyuziti technickych zarizeni

Podle Tomka a Vavrové tuto typologii Ize chapat nasledovné ve smyslu (Tomek,
Vavrova 2014):

= stupné vyvoje a vyuziti vyrobni techniky, kdy se rozliSuje vyroba:
e rucni,
e strojni,
e (CasteCné automatizovana,
e plné automatizovana,
= poctu pouzitych vyrobnich jednotek jako vyrobu:
e jednostupnovou,
e vicestupnovou,
» dominantni procesni technologie jako vyroby:
o fyzikalni,
e chemicke,

e jaderné,

11



e Dbiologickeé,

= ovladatelnosti vyrobniho procesu, ktera maze byt:
e plna,
e neuplna,

Z rozdéleni podle Tomka a Vavrové Ize vidét, Ze tato typologie je zaloZena jak na
technologickych moznostech vyrobniho procesu, technologické naro¢nosti vystupu

procesu, tak jeho zaméfeni i moznosti kontroly nad procesem.

1.2.3 Typologie z hlediska technicko-vyrobniho zafizeni

Tato typologie je zaloZzena na pfifazeni k vyrobnimu procesu podle toho, o jakou
fazi vyroby z dlouhodobého hlediska Zivota produktu se jedna. Tomek a Vavrova

stejné jako Srajer tyto faze déli nasledovné (Tomek, Vavrova, 2014):
= prvovyroba (ziskavani prvotnich surovin),
= druhovyroba (zpravidla standardni pfetvareni prvotnich surovin),
= déleni,
* montaz,
» povrchové upravy,

= zmeény substance,

1.2.4 Typologie z hlediska ¢asové struktury

U Casového hlediska se zohledniuje ¢asova navaznost jednotlivych ¢asti vyrobniho
procesu. Procesni struktura se poté déli podle ¢asového souladu jednotlivych Casti
procesu na pouze globalni, CasteCnou, nebo presné podle stanoveného taktu. Dale
Ize strukturu délit podle Casového pfifazeni k vyrobni lince, kde se rozliSuje, zda
muze na jednom pracovisti probihat vyroba rlznych soucasti najednou, nebo
naopak, kdy musi pro vyrobu jedné dané soucasti dojit k reorganizaci, i zaméné
pracovisté. Typologie muze byt dale délena podle kontinuity materialového toku

nebo technologické spojitosti.
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1.2.5 Typologie z hlediska prostorové struktury

Této struktufe bude vénovan vétsi prostor v této Casti prace, protoze v praktické
Casti bude feSena pravé tato problematika. Prostorova struktura uzce souvisi
s Casovou strukturou. Jedna se totiz o zakladni organizacni formy, které bud
umoznuji Casove charakteristiky, nebo jsou jim naopak podfizeny. Pokud je vyrobni
proces utvaren touto typologii, je nutné rozliSovat, zda bude proces fizen s ohledem

na princip vykonu, nebo na princip objektu.

Podle Srajera Ize prostorové struktury rozdélit do dvou typti vyrob, a to do dilenské
vyroby, kterou Ize také charakterizovat jako technologicky princip, a do proudové
vyroby, ktera se charakterizuje jako princip pfedmétny. Schématické znazornéni Ize

vidét na obrazcich 2 a 3.

Zdroj: Tomek, G. Vavrova, V. — Integrované fizeni vyroby, GRADA 2014

Obr. 2 Technologicky princip usporfadani pracovist
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Zdroj: Tomek, G. Vavrova, V. — Integrované fizeni vyroby, GRADA 2014

Obr. 3 Pfedmétny princip usporadani pracovist
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U dilenské vyroby je pfedpoklad, Ze Ize disponovat skupinou stroja, které maiji
stejnou funkci a vlastnosti a na zakladé technologickych postupl lze na téchto
strojich jednotlivé dilce zaménovat. To znamena, Ze stroje, které maji stejnou funkci
jsou usporadany do jedné prostorové organizované jednotky (dilny). Timto vznikaji
specifikované dilny, kde kazda jedna je urCena pro provadéni jednotlivych
technologickych operaci — obrobna, lisovna, lakovna a dalSi. V tomto konceptu nam
vznika velmi naro€na mezioperaCni doprava a dochazi tak ke vzniku velkého
mnozstvi meziskladl. Tomek a Vavrova uvadi, Ze tato struktura je vhodna pro

strojirenskou a elektrotechnickou vyrobu, jeji vyhody a nevyhody uvadi v tabulce 1.

Tab. 1 Vyhody a nevyhody dilenské organizace vyroby

Vyhody Nevyhody
= Vyrazné zvyseni flexibility a schopnosti = (Casova a prostorova neprehlednost
pfizpldsobeni = Dlouhé, nejednotné dopravni cesty
= ZvétSeni rozhodovaciho prostoru pro = Zvyseni po¢tu mezisklad(
vSestrannéji kvalifikované pracovni sily = Dlouhé doby pferuseni ve vztahu k ¢asu
= Rychld a Gc¢inna schopnost reakce na prace
poruchy strojl ¢i zmény planu = Trvald potieba uprav planu podle prichodu
»  Pouziti univerzalnich strojd umoznuje vétsi novych zakazek
variabilitu druh( vyrabéné produkce =  Stfedni aZ vysoka potieba ploch
=  Moznost pfijeti novych zakazek =  VySSi pozadavky na kvalifikaci pracovniki
= Kusova i sériovd vyroba
=  Flexibilita k pouzivani novych postupl
= Komplexni pfiprava pracovnikd

Zdroj: Tomek, G. Vavrova, V. — Integrované fizeni vyroby, str.44, GRADA 2014

Tato struktura vyroby je vhodna pro zakazkové orientovanou vyrobu.

V proudové vyrobé jsou stroje sefazeny za sebou tak, aby to odpovidalo sledu
operaci ztechnologického postupu. Zaroven je dulezita z Casového hlediska
vyvazenost taktu jednotlivych operaci, aby byla linka co nejvice harmonicka a
nemuselo dochazet k tvorbé velkych meziskladovych zasob. Proudova organizacni
struktura je vhodna pfedevsim pokud je v daném organizacnim prostoru vyrabén

jeden zakladni vystup, nebo nékolik jeho variant.

Pokud struktura nesplhuje ¢asovou harmonizaci, hovofi se o vyrobé postupné,

Casoveé nespojité. V tomto pfipadé jednotliva pracovisté pracuji bez vzajemného
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Sasového sladéni. Casova nevyvazenost a nepropojenost je poté fedena zfizenim

vyznamnych meziskladu.

Naopak pokud struktura je Casové harmonizovana a propojena, hovofi se o vlastni
proudove vyrobé, tato vyroba je charakterizovana pfedem danym vyrobnim taktem.
Pokud se jedna o vyrobni linku, nebo pasovou vyrobu, nezfizuji se zadné
mezisklady, protoze kazdé dalSi pracovisté nemUze provést svou operaci, pokud
neprobéhla operace prfednim. Pokud ovS8em se jedna pouze o jednotlivé stroje
strukturované sestavené za sebou, tak dochazi k tvorbé menSich meziskladd
prfedevsSim jako pojistnych zasob, aby v pfipadé poruchy nebo vymény, nebyla
ohrozena nasledujici produkce a celkovy takt vyroby, tato struktura je také
oznacovana jako vyroba v centrech (hnizdech). Vyhody a nevyhody proudové

organizace vyroby shrnuli Tomek a Vavrova v tabulce 2.

Tab. 2 Vyhody a nevyhody proudové organizace vyroby

Vyhody Nevyhody
=  Mensi pozadavky na vlastni fizeni = Mala flexibilita vyroby, zpravidla vysoké
vyrobniho procesu naklady na pfipravu linky
=  SniZovani prepravnich a jinych = Je velkd vzajemna zavislost jednotlivych
manipulaénich nakladl pracovist
= SniZeni celkové pribézné doby vyroby =  Chyby v ¢asovém rozvrieni dodavek
produktu materidlu mohou vést k zastaveni celého
=  Pfehledny materidlovy tok chodu vyroby
= SniZeni zasob nedokonéené vyroby = Relativné vyssi kapitalova naro¢nost na
= Nizsi pozadavky na kvalifikaci pracovnik pofizeni specialnich vyrobnich zatizeni
= Vypadek pracovisté blokuje ostatni
= Vy3Si ndroky na prohlidky a udrzbu

Zdroj: Tomek, G. Vavrova, V. — Integrované fizeni vyroby, str.45, GRADA 2014

1.2.6 Typologie podle programu a rozsahu provedenych vykonu

Zakladem této typologie je pohled na charakteristiku vystupu (produktu) z vyrobniho
systému. Vtomto smyslu Ize hovofit o zakladnich vlastnostech produktu a

vyrobniho programu (Zelinka a Kral, 1995).

V tomto pfipadé jsou jednotlivé struktury rozdéleny podle toho, jakého charakteru je
vystup a vyrobni program. U vystupu se bere v potaz druh, podoba, slozitost. U

programu zase rozmanitost vystupl, zda se v ramci vyrobniho programu vyrabi
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pouze uzky sortiment nebo dokonce jeden produkt, nebo naopak se jedna o vyrobu

vice produktu.

Podle mnozstvi vyrobkd vyrabénych najednou v rozsahu jednoho projektu Ize

rozliSit vyrobu na:

Hromadnou — dochazi k vyrobé pouze jednoho druhu vyrobku po dlouha
obdobi (mésice, kvartaly). Technologické zafizeni pro tento typ vyroby je

zpravidla velmi specializované, mechanizované a automatizované.

Druhovou — dochazi k vyrobé jednoho typu sortimentu, av8ak v nékolika
variantach. Vyroba probiha v delSich asovych usecich podle vyhledd nebo
prognostik. Vyrobni zafizeni je stejné jako v hromadné vyrobé specifické,
avSak pokud ma dojit ke zméné varianty vyrobku, musi byt jednoduse
sefiditelné.

Sériovou — pfi které se vyrabi rizné druhy produktl, avSak sobé kofenové
podobné, takZe dochazi k vyuzivani stejnych stroju, ale s vétSimi naklady na
sefizovani. Proto dochazi k vyrobé ,sériovych davek"” kdy pfi zjisténi, ze neni
zatim nutné stroj sefidit na jiny druh produktu, tak vyrabim dalSi davky
produktu aktualniho. Toto plati v pfipadé, Ze je znam vyhled nebo

prognostika prodeje.

Kusovou — zde se jedna o vyrobu, ktera je zaloZena na individualni zakazce,
vétSinou se jedna o unikatni vyrobu jednoho az nékolika produktu, nebo
opakovanou vyrobu stejnych produktd v mensich davkach nebo variantach.
Stroje pro kusovou vyrobu musi byt velmi flexibilni a zaroven, je zde nutna

velka kvalifikovanost personalu.
Vyrobu v Sarzich — zde jsou jednotlivé vyrobni davky ohraniCeny Sarzi
vstupniho materialu. S kazdym koncem davky vstupujiciho materialu (Sarze)

dochazi ke kvalitativni zméné vystupa.

1.2.7 Typologie podle zpisobu transformace vstupt

Struktury vyroby jsou v tomto pfipadé déleny podle toho, jakym zplUsobem a za

pomoci jaké technologie jsou vstupy pfeménovany na vstupy. Podstatou této

typologie je nakladani s vyrobnimi faktory jako material, pfipravky, nafadi, lidska

pracovni sila, energie strojni prace a informace mohou byt vyuzivany v rlznych
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podilovych mnozstvich. Struktury jsou poté déleny podle podill vstupu (materialové
intenzivni produkce, strojné intenzivni produkce, pracovné nebo informaéné
intenzivni produkce. Nebo se déli podle kvality vstupl (konstantni uroven,

nepravidelna urover vstup().

1.3 Zakladni typy rozmist'ovani stroja a pracovist’

Pfi zvazovani rozvrzeni prostorového uspofadani stroju a vyrobnich systémd, je
dulezité brat v potaz tvar hlavniho toku materialu, téchto tvart je hned nékolik (viz
Obr. 4). Po analyze toku materialu jsou nasledné podle tvaru rozmistovany

jednotlivé pracovisté vyrobniho systému.

Linka U struktura L struktura
(s centralizovanou logistikou)

> -H—f—i

Paralelni Smycka
Kruh

—|!! > <

Linka (s paralelnimi zasobami)
T T Spine struktura

)lll)

Zdroj: Srajer, V. - Uspofédani vyrobniho systému s ohledem na konstrukéné-technologické Feseni

produktu

Obr. 4 Zakladni tvary usporadani pracovist’

PFi rozmistovani pracovist a strojl je bran ohled na vysledky pfedchozich analyz a
feSeni rozmistovacich metod. Vysledné strojové a pracovistni rozmisténi by mélo
byt navrhnuto optimalné vzhledem k zakladnim potfebam a pozadavkum procesu.
V souCasné dobé&, podle Hlavenky Ize rozliSovat nasledujici usporadani:

technologické, pfedmétné, bunkové, modularni, pevné (Hlavenka 2005).

17



1.3.1 Technologické usporadani

Toto usporadani je nejCastéji pouzivano v kusové a malosériové vyrobé. BEéhem
planovani uspofadani je nutné zabyvat se funkci jednotlivych strojl, které jsou
nasledné k sobé pfidruzovany podle rliznych technologickych postupd, které jsou si

pfibuzné ohledné jednotlivych vyrobnich operaci (viz Obr. 5).

@@@@

VY“TW

o8 8~

VSTUP __ o

T 0eboe—TE

Zdroj: Hlavenka, B. - projektovani vyrobnich systému: Technologické projekty I. 3.vyd. Brno

Obr. 5 Technologické usporadani

1.3.2 Predmétné usporadani

Jedna se o usporadani, které je planované podle pfedmétu vyroby. Pracovisté jsou
fazena za sebou podle technologického postupu a naslednosti jeho operaci (viz
Obr. 6). Cimz vznika jasny tok materialu. VyuzZiva se pii opakované vyrob& malych
nebo vétSich sérii technologicky i konstrukéné podobnych dild. Za lepSi a

dokonalejSi pfedmétné usporadani se povazuje vyrobni linka.

> e [e s xv_sme

Zdroj: Hlavenka, B. - projektovani vyrobnich systému: Technologické projekty I. 3.vyd. Brno

Obr. 6 Pfedmétné usporadani

1.3.3 Burikové usporadani

Jedna se zde o moderni uspofadani stroju do bunék, které dokazou vyrabét vyrobky

s pfibuznymi vyrobnimi pozadavky. Burika je vlastné zmensSena, samostatna a

18



flexibilni obdoba predmétné vyroby (Srajer 2014). V burikovém uspofadani po
materialovém toku putuji podobné produkty, které vyzaduji témér stejné
technologické operace, ale mize dochazek k situacim, Ze rizné varianty vyZaduiji
provedeni pouze ruznych kombinaci operaci, a tak se stane, ze néktery produkt

nékteré buriky projde bez provedeni operace (viz Obr.7). Bunky jsou obvykle

VSTUP

tvofeny vysoce produktivnimi stroji s vysokou mechanizaci nebo automatizaci.
V?STUP
— | e

B Bl

Zdroj: Hlavenka, B. - projektovani vyrobnich systému: Technologické projekty I. 3.vyd. Brno

™

Obr. 7 Burikové usporadani

1.3.4 Modularni usporadani

Toto uspofadani vzniklo se zavadénim NC a CNC stroji do provoz( vyrobnich
podnikd. V tomto usporadani se sdruzuji k sobé technologicky a funkéné podobné
stroje, ¢imz nam vznikaji specializované a flexibilni bloky jednotlivych druht stroju
(viz Obr. 8). Modularni pracovisté maiji vSeobecné velmi vysokou produktivitu prace,
a proto se predpoklada, Zze budou nasazeny ve vicesménném provozu. |
s prihlédnutim na tento fakt, je nutné, aby méla modularni pracovisté prfednostni
zasobovani jak materialem, tak naradim a personalem. Zaroven je nutné planovat
vyrobu s pfihlédnutim na co nejvyssi vyuzitelnost modularnich pracovist. Modularni
usporadani se bézné vyuziva ve strojirenskych provozech zabyvajicich se kusovou

i malosériovou vyrobou.
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Zdroj: Hlavenka, B. - projektovani vyrobnich systému: Technologické projekty I. 3.vyd. Brno

Obr. 8 Modularni usporadani

1.3.5 Pevné usporadani

Pevnym uspofadanim Ize nazvat takové usporadani, které se vyuZije v pripadé, kdy
velikost vysledného produktu dosahuje mimofradné velkych rozmérd a v ramci
vlastnich vyrobnich prostor neni mozné s danym objektem manipulovat a je tedy
nutné zajistit, aby veskera vyrobni zafizeni a stroje postupné pfijizdély dle vyrobnich
a technologickych postupd k danému objektu. Vyrobni zafizeni musi byt
pfizplsobeno mistu vytvofeni zakazky. Jako pfiklady Ize uvést vyrobu nakladniho

letadla, stavbu obchodniho domu a podobné (Hlavenka 2005).
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2 Seznameni se spolec¢nosti Inproma spol. s r.o0. a projektem
vyroby médénych kontaktu

2.1 Spole¢nost Inproma spol. s r.o.

Spolecnost Inproma spol. s r.o. je strojirensky podnik s dlouhodobou tradici. Firma
pUsobi v arealu byvalého statniho podniku 03 Elitex Usti nad Orlici v Kfinci na
Nymbursku. V roce 1991 byla tato pobocka Elitexu privatizovana do soukromého
vlastnictvi a byla zaloZzena pravé spole¢nost Inproma spol. s r.o., ktera prevzala
dosavadni vyrobu zaméfenou na textilni pramysl. Pozdéji bylo portfolio vyroby
rozSifeno na automobilovy primysl, vyrobu pneumatickych a hydraulickych
systému a elektrotechnicky primysl. Zakladnim materialem vyrabénych dilct jsou
predevSim hlinikové slitiny, ale také zinek, litina, ocel a méd. V roce 2013 byla
spolecnost odprodana do vlastnictvi podniku Vitkovické slévarny s.r.o., tento
transfer ovSem neovlivnil produkci ani zaméfeni spole¢nosti. V souc¢asné dobé
spole€nost zaméstnava okolo 200 zaméstnancul, €imz se fadi mezi vyznamné

regionalni zaméstnavatele. RoCni obrat spole€nosti €ini 6 mil. EUR.

2.2 Projekt vyroby médénych kontaktu

Tento projekt byl zahajen v roce 2005. Jedna se o vyrobu médénych kontaktl pro
elektrotechnicky primysl. Kontakty jsou vyrabény z vylisk nebo tazenych profilt
z bezkyslikaté médi s minimalnim obsahem Cu 99,95 %. Jedna se o velmi
specifickou vyrobu, ktera vyZaduje jak dokonalou pfesnost, tak i Cistotu. Z téchto
divodu je vyroba provadéna na nejmodernéjSich strojich za pomoci velmi vyspélé

technologie.
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3 Analyza vyroby médénych kontakti v Inproma spol. s r.o.

Vyroba médénych kontaktl probiha v Sesti po sobé jdoucich vyrobnich operacich:

Operace €. 10: Déleni materialu — pfi této operaci dochazi k déleni vstupniho
materialu na prvotni vyrobni polotovary. Jedna se o déleni tfi metrovych
médénych ty€i o primérech 66 mm; 80 mm; 95 mm; 105 mm; 141 mm. TyCe
jsou fezany na polotovary o tloustce 3-25 mm tak, aby byl zajiStén dostatecny

pfidavek materialu na nasledné operace obrabéni jednotlivych variant dild.

Operace €. 20: Soustruzeni — operace probiha na dvou CNC soustruzich,
kdy se nejdfive upne polotovar do prvniho stroje, kde dojde k obrobeni jedné
strany a plochy obvodu dilce a poté je tento dil upnut do druhého stroje, kde
dochazi k obrobeni druhé strany dilce. Pro nasledné operace a celkovy
vysledek procesu musi byt rovinnost ploch dodrzena v toleranci max. 0,02

mm.

Operace €. 30: Lapovani — béhem operace lapovani jsou dilce vkladany do
plastovych $ablon, které jsou umistény na litinovém otoéném stole. Sablony
zajistuji udrzeni dild na lapovacim stole a zaroven svou rotaci dodavaji diliim
potfebny pohyb proti rotaci lapovaciho stolu. Po celou dobu operace je na
stul kontinualné pfivadéna lapovaci smés, ktera se sklada z lapovaciho
prasku a oleje. Protismérny pohyb otaceni a vyvazenost a konzistence smési
maji za vysledek dokonaly povrch materialu bez jakéhokoliv posSkozeni,
ucinnost operace lapovani neni 100%. Rovinnost ploch po této operaci musi

byt dodrzena v toleranci max. 0,005 mm.

Operace €. 40: Myti — pozadavky na Cistotu dilcu jsou velmi vysoké. Dilce
jsou ukladany do specialnich pfipravki namontovanych v mycich koSich tak,
aby nedochazelo ke kontaktu mezi jednotlivymi dily a tim k jejich posSkozeni.
Samotné myci zafizeni musi disponovat ultrazvukovym ¢isténim, aby
dochazelo k odstranéni i téch nejmenSich nedlistot. Zaroven je vyuzivana
specialni chemie, ktera dokaze rozpoustét =zbytkové neclistoty po
prfedchazejicich operacich a zaroven konzervovat médéné dily proti korozi.

Operace €. 50: Kontrola a tfidéni k opravam — po dokoncCeni cyklu myti
dochazi ke 100% pretfidéni myté davky. Dily jsou prfebirany, protoze po
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operaci lapovani zustavaji na nékterych dilech jemné ryhy, nedolapované
plochy a dalSi zavady, které jsou pro zakaznika nepfijatelné. Tyto vytfidéné
vadné dily jsou poslany zpét na opravu lapovanim, nasledné znovu umyty a
tridény.

e Operace ¢. 60: 100% kontrola a baleni dili — na posledni operaci jsou dily
100% kontrolovany na zbytky necistot, které se mohou po myti vyskytovat na
Spatné pfistupnych mistech (vnitini hrany otvord), nebo na mistech s vy3si
drsnosti povrchu (nelapované hrany). Po kontrole a pfipadném ruénim
docisténi jsou dilce baleny do krabic vyplnénych specialnimi prolozkami a
vyplnémi tak, aby nemohlo béhem prfepravy k zakaznikovi dojit

k mechanickému poskozeni.

Pfi vyrobé z vyliskll odpada prvni operace déleni a vylisky jsou rovnou soustruzeny.
Vzhledem k minoritnimu podilu vyroby z vylisk( bude nasleduijici Setfeni provadéno

na procesu vyroby z tazenych polotovaru.

3.1 Analyza pavodniho technologického usporadani

Po spusténi projektu byla vyroba implementovana do stavajiciho systému
spoleCnosti, ktery lze zaradit do typologie z hlediska prostorové struktury, typu
dilenské vyroby. Ve spoleCnosti jsou v nékolika halach zafizené dilny pro jednotlivé
operace. To znamenalo, Ze jednotlivé operace byly provadény v riznych halach a
dilnach. Toto uspofadani nam znazorfiuje nasledujici layout padvodniho usporadani
projektu (viz Obr. 9).
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D inproma soisro

/plan firmy-vyrobni procesy a technologie/

s Vstup materialu
s Tok materialu-vyroba
—a— — — Tok materialu-vyroba,opravy Datum: leden 2005
e Vystup materidlu-expedice

Zdroj: INPROMA spol. s r.o. - Intranet

Obr. 9 Materialovy tok procesu — ptivodni technologické usporadani vyroby

Z layoutu plvodniho procesu Ize vyCist, ze cely proces probihal v deviti vyrobnich i

nevyrobnich krocich, kde jednotlivé kroky pfedstavovaly nasledujici Cinnosti:

Krok ¢€.1 — pfijem hutniho materialu na sklad; krok €. 2 — vydej hutniho materialu do
vyroby; krok €. 3 — déleni hutniho materialu na prvotni vyrobni polotovary; krok €. 4
— soustruzeni; krok €. 5 — lapovani; krok €. 6 — myti a 100% tfidéni dil; krok ¢. 7 —

oprava lapovanim; krok €. 8 — 100% kontrola Cistoty a baleni; krok €. 9 — expedice.
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V prvnim kroku byl material pfivezen nakladnim autem a pfijimut do pfijmového
skladu, poté byl vydan a pomoci VZV prevezen do jednicového skladu, kde
dochazelo kjeho fezani na prvotni vyrobni polotovary. Tyto polotovary byly
nasledné pomoci VZV prevezeny do vyrobni haly & 11a (soustruzna), kde
dochazelo ke kompletnimu opracovani s pfidavkem na lapovani. Po dokonceni
soustruzeni vyrobni davky, byla davka prevezena opét pomoci VZV na halu &. 3
(lapovaci stroje + sklad obalového materialu pro veskeré projekty), kde dochazelo
k jejimu olapovani, po dokonceni lapovani se pomoci VZV davka pfevazela na halu
€. 6 (centralni myci linka), zde byly dily umyty a 100% pfetfidény na OK dily, které
byly pfevazeny pomoci paletového voziku k provedeni kroku ¢. 8 a na NOK dily,
které vykazovaly povrchové vady po operaci lapovani. NOK dily byly pfevezeny zpét
na halu €. 3 k jejich opravé opakovanim operace lapovani, po dokon¢eni opravy se
opakoval krok €. 6. BEhem osmého kroku pracovnici vystupni kontroly provadéli
100% kontrolu Cistoty dilct a pracovnici expedice je nasledné balili do krabic. Po
zabaleni byly krabice pfenasSeny a narovnany na palety, ¢imz byly pfipraveny
k expedici.

3.2 Analyza souc¢asného technologického usporadani

V roce 2014 byla vyroba médénych kontaktl pFfeorganizovana z ddvodu malé
kapacity procesu. Pro novou organizaci vyroby byla vybrana typologie z hlediska
prostoroveé struktury, typu proudové vyroby, ktera by meéla zajistit dostateCnou
kapacitu vyroby. Po provéfeni rliznych variant nového uspofadani vyroby byla
vybrana varianta, ve které se planovalo pfevedeni veSkerych vyrobnich operaci do
jedné vyrobni haly. Pro toto usporfadani byla vybrana hala €. 3. Aby bylo mozné plan
realizovat, muselo dojit k investicim do novych stroju a zafizeni, které predstavovaly
dva nové CNC soustruhy, poloautomaticka pasova pila a nova myci linka. Nové

usporadani nam znazorfiuji dva layouty (viz Obr. 10 a 11).
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O il‘l Proma spol.s.r.o.

/plén firmy-vyrobni procesy a technologie/

~=———  Vstup materialu & Pracovni a nepracovni ¢innost
—=s— Tok materidlu-vyroba .
s Vystup materialu-expedice Datum: ¢erven 2014

Zdroj: INPROMA spol. s r.0. — Intranet

Obr. 10 Materialovy tok procesu — noveé technologické usporadani vyroby |.
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Z layoutl nového procesniho usporadani Ize vycist, Ze vyroba probiha v deseti
vyrobnich i nevyrobnich krocich. Tyto kroky se téméfF neméni od puvodniho
usporadani, rozdilem je pouze to, Ze veSkeré vyrobni Cinnosti byly pfesunuty na
halu €. 3 (viz Obr. 10). V novém usporadani vznikl jeden novy krok, a to krok ¢. 3
kterym je navezeni hutniho materialu na mezisklad pomoci VZV. Nasledné je jiz
hutni material odebiran pracovnikem, ktery obsluhuje pasovou pilu podle potfeb

procesu.

Zasadnim rozdilem je jiz zmifovany pfesun veSkerych vyrobnich €innosti na jednu
halu. Tim se zasadné snizuje vytiZzeni interni logistiky, pfedevsim VZV, ktery je

k dispozici pouze jeden pro veskeré vyrobni €innosti celé firmy.

3.3 Porovnani ptivodniho a nového technologického usporadani

V prvnim bodé bude pozornost vénovana vyhodnoceni z hlediska vyskytu internich
neshodnych dilG. Jako vychozi data pro vypocet miry interni zmetkovitosti byl zvolen
vystup z operace €. 50, kde jsou vdechny dily 100% kontrolovany po lapovani. Pro
pavodni technologické uspofadani bylo zvoleno obdobi od 4/2005 do 6/2014, pro
nové usporadani od 8/2014 do 9/2018. Data byla ziskana z podnikového
informacniho systému, vysledky byly vloZeny do tabulky 3 a 4, aby byla mozZna jejich

Citelnost a interpretace.

Tab. 3 Vyhodnoceni interni zmetkovitosti plivodniho technologického usporadani

Vyhodnoceni vyskytu internich neshodnych vyrobk(

.| Vyrobeno | Pocet OK Pocet Procento

Obdobi | ™\ ' kusi | NOK kusd | NOK dild
2005 8645 5284 3361 61,122
2006 64895 38871 26024 59,898
2007 59874 37452 22422 62,551
2008 63521 38957 24564 61,329
2009 65874 41237 24637 62,600
2010 66327 39841 26486 60,068
2011 63870 39034 24836 61,115
2012 72365 43567 28798 60,205
2013 82156 48813 33343 59,415
2014 36523 22350 14173 61,194
SUMA: 584050 355406 228644 60,852

Zdroj: INPROMA spol. s r.o.- intranet; Podnikovy informacni systém
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Tab. 4 Vyhodnoceni interni zmetkovitosti ptivodniho technologického usporadani

Vyhodnoceni vyskytu internich neshodnych vyrobk

.| Vyrobeno | Pocet OK | Pocet Procento

Obdobi |y st kusi | NOK kuséi| NOK dild
2014 42136 38212 3924 90,687
2015 112875 101370 11505 89,807
2016 118967 107941 11026 90,732
2017 117691 106346 11345 90,360
2018 91252 83428 7824 91,426
SUMA: 482921 437297 45624 90,552

Zdroj: INPROMA spol. s r.0.- intranet; Podnikovy informacni systém

Z tabulky 3 a 4 Ize vycist jasné zlepSeni situace ohledné vyskytu vadnych dild, a to
v priméru o 30 %. Toto zlepSeni ma logické vysvétleni, které vychazi pravé ze
zmény usporadani vyrobniho procesu. Hlavni pfi€inou je omezeni pfepravy dilt po
vyrobnich operacich pomoci VZV, a to hned ze dvou davodl. Prvnim, ne tak
podstatnym dlvodem, je zamezeni mechanického poskozeni vlivem pfepravy po
internich komunikacich, které nejsou v dokonalém stavu. Druhym, hlavnim
divodem je zamezeni zanaSeni necistot na opracované dily. VeSkeré nedistoty,
které se na dily béhem pfepravy nanesou, vstupuji do operace lapovani. Tim je
kontaminovana lapovaci smés i lapovaci stil a béhem samotné &innosti dochazi

k poSkrabani dild, které se nasledné musi vyradit k opraveé.

Ve druhém bodé bude vyhodnocena zména uspofadani z hlediska zatizeni interni
logistiky. Pro porovnani byla zvolena délka trasy kazdého jednoho dilu, kterou musi
dil skuteCné urazit, trasa, kterou musi dil urazit mezi operacemi myti a opravou
lapovanim byla nasobena koeficientem 1,4 tak, aby co nejblize odpovidala
zmetkovitosti. Jak jiz bylo uvedeno, firma disponuje jednim VZV pro veskeré vyrobni
¢innosti celého podniku, tento VZV je provozovan ve dvou sménném provozu (ranni
a odpoledni sména). Pfi puvodnim uspofadani procesu musel kazdy dil urazit
celkovou trasu po firmé pfiblizné 817 m z toho pomoci VZV 497 m. U nového
usporadani jsou hodnoty nasledujici: celkova trasa po firmé ¢ini 622 m, z toho trasa
pomoci VZV je 213 m. Z téchto hodnot Ize vycislit Ze trasa, kterou musi VZV urazit
se snizila 0 57,15 %. Hlavni vyhoda nového uspofadani ovéem spociva v tom, Ze
interni logistika jiz neni zatéZovana s ohledem na potfebu jednotlivych pracovist.

Tim, Ze vznikl mezisklad hutniho materialu, je logisticky mozné zasobit halu €. 3 az
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na 10 smén dopfedu. Tim se hala €. 3 stava ¢asové nezavisla na logistice podniku
a navazeni materialu do meziskladu pomoci VZV Ize provadét v Case, kdy neni

ohrozeno zasobovani zbytku podniku.

Dale je nutné uveést, Ze zprosténim se zavislosti na interni logistice nic nepfekazi
kontinualité vyrobniho procesu celého projektu, protoze byly odstranény prostoje
Ccekani na dopravu. Tim se podafrilo témér zdvojnasobit kapacitu procesu, za vyuZziti
stejného mnozstvi stroju i lidské sily, tato skute¢nost méa obrovsky vliv na ziskovost

projektu.
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Zaver

Cilem prace bylo analyzovat plvodni a nové procesni usporadani vyroby médénych
kontaktll ve spole€nosti Inproma spol. sr.0. a nasledné je porovnat z hlediska

vyskytu internich neshodnych vyrobkl a zatizeni interni logistiky.

Procesni usporadani stroju a pracovist ve vyrobé je jednim ze zakladnich parametra
vyrobniho procesu, protoze ma zasadni vliv na efektivitu vyroby. Procesni
usporadani by mélo byt navrZzeno jesté pred zahajenim daného projektu tak, aby byl
podnik hned od jeho spusténi schopen co nejefektivnéjSi produkce a tim generovat
nejvétsi mozny zisk.

Tato prace Ctenafi postupné predstavila zakladni charakteristiku vyrobniho procesu,
nasledné teorii typologie vyrobniho procesu a jedno mozné jejich rozdéleni podle
charakteristik vstupu, fizeni vyroby, technologické povahy vyroby a dalSich kritérii.

Dale prace predstavuje a popisuje zakladni typy rozmisténi stroju a pracovist.

V praci je kratce pfedstavena spole¢nost Inproma spol. s r.o. v jejichz podminkach
je prace feSena a popsan proces vyroby médénych kontaktl, ktery byl jejim

predmétem.

Z vysledkl provedené analyzy je ziejmé, Ze nové procesni uspofadani mélo velky
pozitivni vliv vzhledem k obéma hlediskiim. Vyskyt internich neshodnych dild klesl
ze 40% na 10 % a vytizenost VZV pro ucely vyroby klesla o 57,15 %. Dale bylo
zjisténo, ze diky novému usporfadani mize vyroba médénych kontaktl probihat
kontinualné, bez pfimé Casové zavislosti na interni logistice. Diky témto zlepSenim
a zménam doslo k navySeni kapacity procesu téméf na dvojnasobek, za vyuZiti

stejného mnozstvi elementarnich potencionalnich vstupd.
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