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Anotace

Predmétem této diplomové prace je popis a analyza vyrobniho programu tazenych trubek,
ktery probiha ve starém arealu zavodu Alusuisse DéCin, s.r.o.. V uvodu prace jsou uvedeny
tidaje o spolecnosti a je vysvétlena situace v odvétvi hutnictvi hliniku (viz kapitola 2) a
podrobné popsany zpracovatelské procesy (viz kapitola 3). Teoretické pfistupy a poznani
modernich metod fizeni vyroby (jako napi. Stihla vyroba, princip dodavek pravé véas, rychlé
zmény a minimalizace plytvani ve vyrobé) jsou obsahem kapitoly 4. V praktické casti prace,
kapitole 5, je vyrobni sortiment rozdélen do 5 vyrobkovych skupin podle zpracovatelskych
specifik a soucasny stav zkoumané vyroby déle analyzovan v této struktufe. Navrhovany jsou
3 hlavni upravy, které by mely pfinést rust efektivnosti a ziskovosti vyroby. Cilem prace jsou
pritom takova zlepSeni, ktera povedou ke zjednoduSeni priibéhu vyroby, vyssi plynulosti a
rychlosti (zlepSeni ekonomiky vyroby). Zavéry prace s vyuzitim praktickych poznatki jsou
obsazeny v kapitole 6. Anglicky pfeklad tohoto odstavce nasleduje nize.

—> For basic information about this work in English, .
please, read the following paragraph:

The aim of this work is to describe and to analyse the production of tubes drawing in
Alusuisse Déc¢in Co.Ltd. This production is situated in the old production plant. At first there
is an introduction of the company and the aluminium industry (see chapter 2). For better
understanding, the processes necessary during converting of aluminium are mentioned too
(see chapter 3). The theoretical aspects and approaches of the modern methods of production
control such as Lean Production, Just In Time deliveries, fast changes and zero-waste
systems build the columns of the 4™ chapter. The current situation of the production
management and organisation is explained in the beginning of the 5" chapter. With the help
of classifying the production assortment into 5 groups, the analysis of the converting process
is completed. The emphasis is put on the proposal of 3 main changes that should bring more
effectiveness and profitability in the production. The goal of my studies was to find such
improvements in the organisation and converting process that would make the production
flow more easily, fluently and faster. The findings and results can be found in the 6 chapter

using previous experience and knowledge from the analytical part of this work (chapter 5).
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Podékovani

S podnikem a jeho vyrobni innosti jsem se poprvé seznamil v roce 1995 pfi tématické
exkurzi, kterou jsem absolvoval pfi studiu na Gymnaziu v Dé¢iné. V roce 1999 jsem 2 tydny
pracoval v obchodnim tuseku, béhem této kratké doby jsem mél moznost seznamit se hloubéji
s vyrobnim procesem, zpracovatelskou technologii i obsluznymi ¢innostmi. Ziskal jsem i
ramcovou predstavu o tom, jak funguje prodej a marketing, jak naroéné je realizovat vyrobu a
prodej zdanlivé jednoduchych a nenaroénych vyrobki, polotovart pro dalsi zpracovani. Rad
bych proto podékoval pracovnikim OPM za jejich ¢as, ochotu a predané znalosti a
zkuSenosti, jmenovité jsou to panové ing. Lubo$ Jansky, ing. Miroslav Krali¢ek, ing. Jiri

Pravda a ing. Jan Suda.

Co se mé diplomové prace tyce, chtél bych na tomto misté podékovat ze strany Technické
univerzity v Liberci panu Dr.ing. Jifimu Lubinovi za perfektni pfistup, komunikaci a
vybornou spolupréci po cely $kolni rok i za myslenky, které mi béhem kurzu Organizace a
fizeni vyroby piedal. Ze strany Alusuisse Décin, s.r.o. jsou to pfedevsim ing. Martin Bajan a
ing. Jifi Plachy, kterym mimo jiné dékuji za poskytnuté konzultace, vénovany ¢as a za ochotu,

trpélivost a soucinnost pii vzniku této diplomové prace.



1. Uvod

Piedmétem této diplomové prace je popis a analyza vyrobniho programu tenkosténnych
trubek, ktery probiha na hale 15 ve starém aredlu zavodu Alusuisse Dé¢in, s.r.o.. Cilem préce
je pfitom optimalizace této vyrobni ¢innosti s pomoci dile popsanych metod (pfedevsim s
pomoci odstranéni tzkych mist ve vyrobé a navrzeni principu tahu do vyroby) a zvyseni
produktivity a ekonomiky tohoto strediska. V uvahu je brana dnesni situace s vyhledem do
budoucna, kdy dojde k nartstu zakdzkové naplné této haly.

Presto jsem vsak povazoval za vhodné seznamit Ctenafe i s obecnymi fakty o hutnictvi hliniku
jako takovém, podrobné pak o procesech vyroby a zpracovani hliniku, jakoz i se sou¢asnou

situaci v tomto odvétvi, nebot se jedna o obor s ne prili§ snadnou dostupnosti informaci.



2. Charakteristika podniku a odvétvi

2.1. Historie

Zakladem dnesniho hutniho podniku Alusuisse DéCin, s.r.o. byl strojirensky zavod
elektrotechnického oboru naélezejici firmé Osterreichische Bergmann-Elektrizitatswerke,
zalozeny v Podmoklech v roce 1909. Prvotni vyroba elektromotori byla rozsifena na hutni
vyrobu barevnych kovi a kabeli. V roce 1914 prechdzi zivod plné na zbrojni vyrobu a
setrvava v ni az do konce 1. svétové valky. Poc¢atkem 20. let kupuje ¢ast zavodu Francouz
Chadoir, kabelovnu s vyrobou elektromotorti prebira na kratkou dobu prazska firma Krizik,
po ni je pfechodné vlastnéna berlinskou firmou AEG. V roce 1923 se obé ¢asti podniku opét

spojuji a vznikd a.s. Kfizik-Chadoir.

Teprve v obdobi let 1939 — 45 prechazi vyroba na vyrobky z hliniku, zinku a jejich slitin.
Béhem 2. svétové valky podnik pracoval opét na zbrojnich zakazkach a mimo jiné prosel
fadou organiza¢nich zmén. Po roce 1945 byla narodni sprava zavodu svéfena firmé Krizik. Po
znarodnéni byl zavod za¢lenén do n.p. Ceské valcovny kovii se sidlem v Praze.

Samostatnym podnikem se stal zavod dne 1.1.1951 pod nazvem Kovohuté Dé¢in, n.p.. Podnik
se stal monopolnim vyrobcem profilt, trubek, ty¢i, drati a dalSich vyrobkl z hliniku a jeho
slitin. Tato vyroba byla zajistovana metodou prutlacného lisovani za tepla, tazenim a Gpravou
v dokonc¢ujicich dilnach. V 50. letech zacala rozsahld vystavba zavodu, byla rozsifena
vyrobni technologie, zbudovéna kotelna, sklady, laboratore a budova pomocnych provozi. Jiz
koncem 50. let vyvazel podnik své vyrobky nejen do zemi RVHP, ale i na vyspélé trhy NSR a
Svédska ¢&i do Irdku a Venezuely. Jednalo se hlavné o profily pro letecky primysl a

polotovary z hlinikovych slitin.

V pribéhu let dochazelo v podniku nejen k vyrobni specializaci na polotovary z hliniku, ale i
ke specializaci technologické, a sice na lisované vyrobky. Protoze vyroba ve 2. poloviné 60.
let nestacila kryt rostouci poptavku po lisovanych hlinikovych polotovarech, bylo rozhodnuto
o dal§im rozsifeni vyrobni kapacity vystavbou nového provozu. Stavba byla zapocata v roce
1968, v novych halach byly instalovany 2 moderni priitlaéné lisy 30 MN a dalsi zafizeni pro
tazeni, tepelné zpracovani, rovnani a fezani predevsim sortimentu tyéi. Dalsi vyznamnou a
technicky ojedinélou akci bylo v roce 1976 zvednuti vyrobnich hal starého provozu. Béhem 2

tydnu se podarilo zvysit stiechu u 11 vyrobnich hal véetné jefabovych drah o 240 cm.
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Zvednutim hal se podstatné zlepsily pracovni podminky a bezpe¢nost préce pfi manipulaci a
skladovani vyrobenych polotovari. Celé obdobi let 1951 — 1989 byl podnik organizatné
za¢lenén do VHJ Kovohuté Praha, k.p. spole¢né s fadou dalSich podnikl zabyvajicich se

vyrobou a zpracovanim nezeleznych kovu.

V roce 1990 se zménou ekonomického i politického prostiedi v Ceské republice stal podnik
pied zasadnim a z pohledu dalsiho rozvoje zcela strategickym rozhodnutim: po vyclenéni ze
statnfho koncernu dale postupovat samostatné a nebo zalozit svoji budoucnost na spolupraci
se silnym zahrani¢nim partnerem ? Nakonec, po zvazeni vSech alternativ, se vedeni podniku
rozhodlo jednat s predstaviteli zahrani¢nich firem o vytvofeni joint-venture. Vysledkem byl
vznik spoleéného podniku v bieznu 1991 mezi s.p. Kovohuté DéCin a Svycarskym koncernem
Alusuisse-Lonza Holding AG, tento subjekt nesl ndzev Aluminium DéCin, s.r.o..

Kapitalovy vstup zahrani¢niho partnera prinesl nejen potfebné zdroje pro modernizaci a
udrzeni konkurencni schopnosti vyrobku, ale umoznil i vstup na nové, predev§im zdpadni trhy
prostiednictvim obchodni sité¢ koncernu. V roce 1993 pak byla dokoncena nejvyznamnéjsi
investice poslednich let: moderni lis 28 MN s veskerou navazujici technologii ve 2 novych
vyrobnich halach a nova expedi¢ni hala. V kvétnu 1997 byla vedenim koncernu navrzena
zmeéna nazvu podniku na Alusuisse DéCin, s.r.o. jako uznani vysledkt a pokrok, kterych bylo
v podniku od roku 1991 dosazeno, a zaroven jako dikaz, ze vyrobky ALD na naro¢nych
zahrani¢nich trzich obstéaly a jsou plné konkurenceschopné. Od 1.9.1997 nese podnik nazev

Alusuisse Décin, s.r.o.

2.2. Soucasnost

V souladu se strategickym rozvojovym planem spole¢nosti je provadéna dusledna a
pravidelna udrzba vyrobnich prostiedki, probiha postupnd modernizace a dopliiovani
strojntho zafizeni vCetné manipulaénich a fidicich mechanismi. Takto se daii uspokojovat
poptavku po vyrobcich v pozadovaném mnozstvi i struktufe a pruzné reagovat na prani
zakaznikl. Soucasna vyrobni kapacita podniku je ovS§em omezend, a proto bude nutné, diive
nebo pozdéji, realizovat vyznamné investice v tavirné a lisovnach. Rozhodnuti o této investici
je vsak odkladano, nebot’ neni mozné dosdhnout shody s mensinovym vlastnikem Alusuisse
DéCin, s.r.o., kterym je stat prostfednictvim s.p. Kovohuté DéCin. Ten se nepodili zddnym
zpisobem na zajiStovani finan¢nich prostfedki pro rozvoj, aviak zaroven neni vstficny pfi
jednanich o odprodeji svého podilu strategickému vlastnikovi, skupiné Alusuisse-Lonza AG.
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Je smutné, Ze rozvoj kvalitné zprivatizované spolecnosti, ktera se dynamicky rozviji a ktera je
jednozna¢nym piikladem toho, ze zdravy rozvoj podniku je jednoznaéné podminén nalezenim
skute¢ného, kapitalove silného vlastnika, je brzdén byrokracii a nerozhodnosti ministerstev

nasi zeme.

Soubézné s budovanim dostatecnych kapacit ve vyrobé je vénovana trvala pozornost
zkvalitiiovani vyrobnich procesti, s ¢imz bezprostiedné souvisi dosahovana jakost vyrobki.
Po nékolikaleté pripravé podnik obdrzel na sklonku roku 1996 certifikat potvrzujici splnéni
viech pozadavkli normy CSN EN ISO 9002. Pred uplynutim doby platnosti byl v listopadu
1999 uspésné obhajen. V letosnim roce podnik ziskal certifikaci dle normy QS 9000 pro
automobilovy pramysl, kterou vyzaduji pfedni svétové automobilky, pro Alusuisse Décin
vyznamni a velmi perspektivni zakaznici. A¢koliv se podnik potyka s uréitymi problémy v
jakosti, podil nejakostnich vyrobki se dlouhodobé pohybuje pod trovni 0,8 % hrubého obratu
s tendenci neustalého poklesu, coz lze klasifikovat jako velmi dobry vysledek. Politika jakosti
je definovana plné v souladu s modernimi pfistupy v oblasti fizeni jakosti a vlastniho prodeje,

o ¢emz svedci jeji znéni v priloze (viz str. 72).

Vyznamnou prioritou podniku je oblast ekologie a zivotniho prostiedi. V priibéhu 90. let byla
realizovana celd fada investi¢nich akci, jejichz cilem bylo uvedeni vyroby do co mozna
nejvétsiho souladu s okolnim prostfedim. Vedly k tomu nejen pozadavky statnich organt a
zakonnych tprav, ale hlavné snaha spole¢nosti zlepsit pracovni prostiedi a snizit mnozstvi
externalit. Z mnoha zmén v oblasti Zivotniho prostiedi je nutné jmenovat piechod kotelny,
jakoz i tavnych peci, na zemni plyn, a tim odstranéni pouzivani tézkych topnych oleji, novou
kanalizaci v zavodu, vybudovani centrdlniho odpadového hospodaistvi, a zajisténi tak
vhodnych podminek pro separaci a recyklaci jednotlivych druhii odpadi, predeviim diisledné
tfidéni odpadl do standardizovanych nadob v misté vzniku, tedy v jednotlivych provozech;
dale modernizaci COV, vybudovéni odsavani peci v haliach ¢. 2 a 3 provozu Tavima.
Podstatnym bylo i zajisténi odbératele na vykup stérii vznikajicich pfi taveni, které jsou jinak
klasifikovany jako velmi nebezpe¢ny odpad a jejich likvidace byla pro spole¢nost finanéné
naroc¢na. Vyse zminéné a fada dalsich akci v souhrnu znamenaji predevsim minimalizaci rizik
aniku znecist'ujicich latek do okolniho prostredi, tedy emisi tuhych latek (SO,, NO, a éastic
prachu) do ovzdusi a kontaminaci spodnich a povrchovych vod a zeminy kapalnymi latkami
(oleji, chemikaliemi apod.). V neposledni fadé to znamené usporu v fadu nékolika miliona K¢

ro¢né za likvidaci odpadi a sankce za porusovani predpist stanovenych zidkonem.
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Nejvétsi pozornost je soustavné vénovana obchodni ¢innosti a potfebam zakaznika (viz déle
odstavec €. 2.4.). Prodejni utvar je uspoiddan maticové, coz nejlépe odpovida potiebam
zakaznik@, kdy existuje specializace vyrobkova i geografickd (podle trhii). Spole¢nost si
uvédomuje nutnost komunikace a spoluprace se zdkaznikem, proto je poskytovan mimo jiné
servis a plna podpora pii vyvoji novych slitin a materialt a jejich zavadéni do vyrobni praxe u
odbérateli. Vyznamnou c¢ast produkce podnik exportuje na vyspélé zahraniéni trhy,
piredevsim do zemi Evropské unie, kde nejvétsim trhem je tradicné SRN. Prodej zahrani¢nim
zdkaznikim je realizovan s pomoci obchodnich spole¢nosti koncernu A-L, coz sehrilo
rozhodujici roli na pocatku 90. let, kdy rozpadem trhi RVHP pfisla spole¢nost o sva
odbytisté, koncern ji umoznil vyuzivat své obchodni sité, a usnadnil ji tak vstup na zapadni

trhy (pro podrobnéjsi piehled vyvoje spolec¢nosti v 90. letech viz odstavec ¢. 2.3.).

Restrukturalizace podniku byla spojena i s racionalizaci po¢tu pracovnikil, coz znamenalo
pokles kmenovych zaméstnancti z urovné cca 1100 na dnesnich zhruba 700 pracovniki. Tento
pokles mimo jiné napomohl néristu produktivity prace, kterd je jednim z hlavnich méfitek
hodnoceni vykonu spolec¢nosti. V. persondlni oblasti klade spole¢nost velky diraz na

zvySovani kvalifikace pracovniki, bezpecnost a zdravi pfi praci a vlastni motivaci.

Co se tyce ekonomickych vysledkii spolecnosti v uplynulych letech, je mozné fici, Zze po
pfekonani pocétecnich obtizi spojenych s dramatickym poklesem objemu vyroby, spole¢nost
vykazuje dobré hospodaiské vysledky, od roku 1995 je ziskova, pficemz v poslednich 2 letech
vykazuje velky nartist hrubého zisku (EBIT), ¢imz piekraduje i sviij obchodni plan. Aé&koliv
bylo v prubéhu 90. let proinvestovano vice nez 700 mil. K¢ z vlastnich zdroji, spole¢nost
hospodari bez uvérové zitéze a v oblasti zakladnich investic a bézné udrzby je finanéné zcela
sobéstacna. Celkova suma proinvestovanych prostiedkil v podniku od roku 1991 presahuje
hodnotu 1,1 mld. K¢. Velmi podstatna veli¢ina pro kazdy vyrobni podnik, pfidana hodnota na
pracovnika, vykazuje od roku 1991 také obrovsky narist, coz meélo pozitivni vliv na

kazdoro¢ni navySovani priumérnych vydelku.

Souhrnné udaje o zakladnich ukazatelich vyroby a hospodafeni spole¢nosti v poslednich

letech obsahuje graficka priloha této diplomové prace (viz dale strana 72).
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2.3, Situace v odvétvi

Odvétvi hutnictvi nezeleznych kovii je charakteristické vysokou koncentrovanosti. Je to dano
mimo jiné dlouha léta budovanym know-how, znaénymi néroky na strojni a technologické
vybaveni zpracovatelli a vysokou energetickou naroc¢nosti na vlastni zpracovani. NejvétSim
vyrobcem a zpracovatelem hliniku na svété je americka spolecnost ALCOA, déle nasleduji
kanadska ALCAN, americka Reynolds Metals, francouzska Pechiney, §vycarska Alusuisse-
Lonza a fada dalSich. Pro tyto mezinarodni koncerny je typické, Ze jsou obvykle majetkové
spojeny s tézbou, prvotni upravou bauxitu a vyrobou primarniho hliniku, coz jim zajistuje

bezproblémové zasobovani a v jistém smyslu i kontrolu nad cenami vstupni suroviny.

Spole¢nost Alusuisse Décin, s.r.o. nalezi do §vycarského koncernu Alusuisse-Lonza Holding
AG, ktery se prezentuje obchodni znackou Algroup (viz dale obrazek ¢. 2). Tato skupina ma
dle [17] své sidlo v Curychu, zahrnuje vice nez 116 vyrobnich zavodi, z oblasti zpracovani
hliniku je to celkem 14 valcoven, kromé tézby a zpracovani hliniku na polotovary a vyrobky
se vénuje také primyslové chemii, vyrobé farmaceutik a kosmetiky a obalim. Ma taktéz

vlastni vyvojova a vyzkumna pracovisté a vlastni obchodni spole¢nosti.

Na tuzemi CR je ALD monopolnim vyrobcem hlinikovych tyéi, trubek a profili, na domécim
trhu ovSem uplatiuje pouze néco pres 25 % produkce (v sortimentu polotovart z hliniku je
v CR jesté daldi zpracovatel, a.s. Kovohuté Biidli¢na, ktery se zabyva vyrobou drétii, plechii a
folii a v soucasné dobé jedna o odprodeji svych aktiv francouzské Pechiney). Béhem
poslednich 12 let prosel podnik fadou udalosti. Predevsim na pocatku 90. let doslo k rozpadu
domaciho trhu, kam smérovalo pres 90 % produkce a uzavreni trhit vychodniho bloku, coz
bylo hlavni pfi¢inou poklesu vyroby a zhorseni hospodarskych vysledki v letech 1990 - 93. 1
pies rychlou preorientaci na zapadni trhy doslo ke sniZzeni vyroby o 50 % (vyjadfeno v
hmotnych jednotkach). Spole¢nost zacala intenzivné uplatiiovat princip zakaznické orientace
a diraz na vysokou kvalitu vyrobku (viz piiloha ¢. 1), coZ umoznilo uspésné Celit zapadnim
konkurentim. Od roku 1993 jiz vyroba nepretrzité rostla a v roce 1998 presahla tiroven roku
1989 objemem 29.465 tun hlinikovych polotovart. Na tomto misté je nutné si uvédomit vahu
této skuteCnosti: spole¢nost se naprosto pieorientovala na jiné trhy a zdkazniky, zvysila podil
polotovart s vyssi piidanou hodnotou a zaznamenala dokonce nartst vyrobnich marZzi.
Dokladem vyse uvedenych zmén je graficka priloha této prace. Pozitivni vyvoj ve vyrobé i
hospodareni dale pokracuje a spolecnost dnes zaujima v fadé ukazateli 1. misto mezi

lisovnami koncernu.



Stejné jako v dalSich pramyslovych odvétvich i tento obor prochazi v posledni dobé vinou
akvizic, nepiatelskych pievzeti a fuzi. V prosinci roku 1998 nakonec nebyla ohlasena fuze
mezi Algroup a némeckou VIAG, jez by posilila sviij vliv v obalovém priimyslu a vyznamné
rozsifila sviij zabér podnikani o sektor vyroby a distribuce elektrické energie, pro nesouhlasné

stanovisko akcionait obou spole¢nosti vibec realizovana.

Zato v lonském roce navrzené spojeni 3 vyznamnych zpracovateld hliniku, spole¢nosti Alcan,
Pechiney a Algroup ve spolecnost A.P.A., se vyvijelo daleko optimisti¢téji. Evropska komise
oviem méla k fuzi ze strany Pechiney ur¢ité vyhrady. Po francouzské strané bylo pozadovano,
aby se pro uskutecnéni fize zbavila nékterych zavodl z oblasti baleni a vélcovani. Koncern
Pechiney na toto nepristoupil, a proto tiistranna fuze v této podobé byla zavrzena. I pres tyto
komplikace ma velké nadéje spojeni v novou spole¢nost mezi spole¢nostmi Alcan a Algroup.
Takto vznikla skupina by vyznamnym zptsobem propojila prvotni zpracovani bauxitu a
vyrobu polotovari a hotovych vyrobki. Konglomeraty tohoto druhu maji vzdy urcitou
vyhodu, nebot’ vynosy z celého vyrobniho cyklu zlstavaji ve spole¢nosti. Dvojstranné spojeni
sice nepfinese takové uspory jako puvodné zvazovana A.P.A., pfesto je ro¢ni pfinos pro

akcionare (synergicky efekt) odhadovan na vice nez 150 mil. USD.

V posilovani svého vlivu na svétovém trhu vyroby a zpracovani hliniku pokra¢uje i samotna
jednic¢ka Alcoa Inc., ktera v bieznu 2000 nejdfive koupila spole¢nost Cordant Technologies za
2,9 mld. USD a ihned poté ohlasila prevzeti konkurenéni, v severni Americe 3. nejvetsi
spole¢nosti Reynolds Metals za 4,4 miliardy USD. Predpoklad souhlasného vyjadieni
antimonopolnich organi USA se beze zbytku naplnil. VySe zminéné spole¢nosti se tak
zaradily do skupiny podniki, které ALCOA béhem nékolika poslednich let pohltila (napf.
v roce 1996 Alumax apod.).

2.4. Budoucnost

Pro doplnéni fakti z predeslych odstavci je vhodné pojednat o filozofii spole¢nosti v oblasti
uspokojovani potieb zakaznika a o generovani pfidané hodnoty. Tyto zdanlivé odli§né prvky
spolu totiz velmi souvisi. Aby hospodafeni s disponibilnimi zdroji bylo opravdu efektivni, je
nutné orientovat se na ty vyrobky a sluzby, které v sobé maji co mozna nejvétsi zhodnocent, a
takovou vyrobu pokud mozno maximalizovat v souladu s potiebami zakaznikid a situaci na

trhu.
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V dneinim svété, ktery je charakteristicky intenzivni konkurenci, vysokou mirou liberalizace
a propojeni svétového trhu, se stava realitou, Ze rozhodujicim parametrem pro zakaznika jiz
ddvno neni jakost sama o sobé kvalita je dnes samoziejmosti, nezbytnou a
neoddiskutovatelnou vlastnosti kazdého vyrobku. Nejvyssi pficky pomyslného Zebficku
hodnot zédkaznika dnes tvoii predev§im vysoka uroven poskytovanych sluzeb a nizké naklady,
tedy co nejlepsi cena vyrobku. Zajmy vyrobce jsou protichidné, cilem je dosahovat co
nejvyssich prodejnich cen, a realizovat tak co nejvétsi vyrobni marzi, nebot' cenu vstupni
suroviny v podobé housek (Al 99,7) neni mozné ovlivnit. V této marzi jsou kromé pridané
hodnoty obsazené vsechny ndakladové polozky (pfimé i nepfimé); o jejich raciondlni
vynakladani jde piedevs§im. Optimalizovat vyrobu tedy znamend vynakladat racionalné

finanéni prostiedky, a tim udrzovat naklady vyroby co nejnize.

Spole¢nosti se jiz fadu let uspé€$né dari ménit strukturu vyroby ve prospéch takovych
polotovarti, u kterych je nejvyssi moznd mira zhodnoceni, at’ jiz stupném zpracovani ¢i
dodanim specialnich uzitnych vlastnosti. Vyrobky se specidlnimi pozadavky na strukturu,
povrch, obrabéni, eloxazni kvalitu, mechanické hodnoty apod., se prodavaji s vyssi vyrobni
marzi a hlavné obstavaji daleko lépe v konkurenénim boji. Evropsky trh totiz v poslednich
letech zaplavuji levné dovozy z Ruska, standardni polotovary, pfedevsim tyce, bézné kvality
dodavané vychodoevropskymi lisovnami jsou totiz nabizeny v takovych cenovych relacich,
kterym neni mozné ze strany ALD nakladové konkurovat. Stim pfimo souvisi snaha
orientovat se stale vice na piimé odbératele, na misto obchodnich skladd, které sleduji pouze

vlastni zajmy a neni u nich mozné predpokladat trvalejsi spolupraci.

Vyrobky s vys$si pfidanou hodnotou maji ovSem del$i prabéznou dobu oproti rychle se
obracejicim ty¢im, coz md nepiiznivy vliv na ekonomiku vyroby, a proto je nutné hledat
rozumny kompromis. V tomto sméru spolecnost realizuje program . Intenzifikace vyroby
ty¢i* s cilem vyrabét ve vétSim rozsahu tyCe s vySe uvedenymi uzitnymi vlastnostmi a
realizovat prodej pfimo zdkaznikim, a snizit tak zavislost na obchodnich spoleénostech
holdingu A-L. Plnou podporu ma taktéz vyroba trubek a profilt, v oblasti tazenych vyrobkii

se tim zabyvaji dalsi odstavce této prace.
O procesu vyroby a zpracovani hliniku podrobnéji pojednavaji dalsi ¢asti této prace, nebot’ je

to nezbytny podklad pro snadnéjsi pochopeni procesh v ramci zkoumané vyrobni haly, kde

probiha nekonec¢né tazeni tenkosténnych trubek (viz odstavce ¢. 3.1. az 3.5.).
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3. Hlinik, slitiny hliniku, vyroba a zpracovani

Hlinik je dle [8] nealotropicky kov s krychlovou plosné stiedénou krystalovou mifizkou,
vyznacuje se nizkou mérnou hmotnosti (se svoji hustotou 2.700 kg/m3 patii mezi lehké kovy).
V &istém stavu ma velmi dobrou elektrickou a tepelnou vodivost, tvafitelnost za tepla i za
studena, odolnost proti atmosférické korozi, ale téz malou pevnost a omezenou slévatelnost.
Dale je dobfe svaritelny a obrobitelny, odoldva slabym kyselindm, silné koroduje ve styku s
alkaliemi. Uroven jednotlivych mechanickych a technologickych vlastnosti ovliviiuje do
zna¢né miry Cistota hliniku, resp. podil legujicich prvki a pfipadnych necistot.

3.1. Surovinové zdroje hliniku

Hlinik se dle [6] vyskytuje v pfistupné ¢asti zemské kiiry jako 3. nejzastoupenéjsi prvek za
kyslikem a kfemikem. Jeho podil je mnohem vétsi, nez podil olova, zinku nebo médi, presto
byl objeven pozdéji nez ostatni bézné kovy. Také jeho vyuziti na sebe nechalo dlouho ¢ekat.
Hlinikové suroviny vyskytujici se v pfirodé délime na bauxitické a nebauxitické. Nejbéznéjsi
surovinou je pravé bauxit, za ktery povazujeme kazdy nerost na bazi Al (OH);, jehoZ obsah
hliniku, vyjadieny Al,Os, je vetsi nez 40 %. Béznymi necistotami pfitom jsou oxidy kiemiku,
zeleza, titanu a vapniku. Tézba bauxitu je velmi intenzivni v Evropé a Americe. Vyznamna
nalezisté s rostouci tézbou jsou také v Africe a Australii, kde se nachazi v souhrnu vice nez 60
procent celosvétovych surovinovych zasob. Rychly rist spotfeby hliniku béhem sotva 100 let
jeho primyslového vyuziti nema mezi kovy obdoby. Kromé prvotné ziskavaného kovu se
vyuziva i druhotny hlinik zpracovavanim hlinikového odpadu. Druhotného hliniku, ktery tvofi
piiblizné 25 % vyroby nového kovu, se pouziva predevsim k vyrobé odlitkli a pfi vyrobé
oceli. Z celkového mnozstvi vyrobeného hliniku je kazdoro¢né 75 % vynaklddano na
hlinikové polotovary (plechy, pasy, folie, tyCe, trubky, profily, draty), zbyvajici ¢tvrtina
pripadd na odlitky a jiné vyrobni ucely. O rychle rostoucim vyznamu a dulezitosti hliniku a

jeho slitin svédci graf ¢. 9.

3.2. Klasifikace slitin hliniku

Klasifikace a oznacovani slitin hliniku jsou odlisné podle jednotlivych néarodnich norem,
nejbéznéji pouzivanym systémem je norma AA, kterd rozdéluje slitiny ke tvareni do 8 skupin

podle pfitomnosti legujicich prvkd.



Kazdé legura ma piitom vlastni tfidu, kterou charakterizuje prvni &islo slitiny (viz obrazek ¢.
6). Zaklad tvofi 5 hlavnich legujicich prvki, rada slitin pak vznika kombinacemi obsahu
téchto prvki. Zvlastni je 8. skupina 8xxx, ktera je urCena pro specialni slitiny, napf. hliniku s
lithiem. Novéjsi znaceni normy EN 573 jiz tyto Ctyfmisiné kody mé v sobé zakomponované, a
odpovida tak systematice AA. Kromé toho jsou stéle jeSté vyuzivany narodni normy, které se
jiz podstatné lisi, ku pfikladu némeckd DIN pouzivd pro klasifikaci slitin hliniku jejich
chemické slozeni podle tabulky prvki. Nad rdmec téchto ¢lenéni méa koncern A-L vytvofeny
pro nejvyznamnéjsi slitiny obchodni jména a tiimistnd Cisla (viz tabulka ¢. 7). Kazda norma
piesné urcuje min. a max. obsah jednotlivych legujicich prvki ve slitiné a na kazdém podniku
je toto rozmezi, v némz se mnozstvi legur mize pohybovat, pfesné dodrzovat (A-L si interné

toto rozmezi nad ramec pozadavku normy jesté zuzil).

V dal$im sledu se slitiny hliniku déli dle [15] na pfirozené vytvrzované (AA skupiny 1,3,5) a
slitiny tepelné vytvrzovatelné (AA skupiny 2,6,7). Prirozené tvrdé slitiny ziskavaji pevnost
pfedevsim piidanim legujicich prvki, a to pfimo umeérné. Zpracovani téchto slitin je obtizné,
nebot’ zvySena pevnost ma za nasledek velky pfetvarny odpor, ktery zistava vysoky i za
zvySenych teplot. Proto je zpracovani polotovart z téchto slitin velmi nehospodarné, jelikoz
lisovaci rychlost musi byt velmi mala. Tyto slitiny se proto vyuzivaji hlavné pro valcované
vyrobky. Kromé legovani prvky mohou byt tyto slitiny dodate¢né zpeviiovany tvarenim za
studena, napi. vélcovanim. U vytvrzovatelnych slitin se pevnost zvySuje zavéreénym
tepelnym zpracovanim, tzv. vytvrzovanim. Vyhodou toho je, Ze zhotoveni vyrobkid je
provadéno ve stavu s relativiné malou pevnosti a pietvarnym odporem. To umoziiuje vytvaret
produkty rychleji a levnéji. Nasledné vytvrzovani lze cCasto spojit s dalSim tepelnym
zpracovanim, coz snizuje jinak vznikajici dodatecné ndklady (opétovny ohiev). Nevyhoda
téchto slitin spociva v tom, ze jejich mechanické vlastnosti vétSinou citlivé reaguji na
zvy$enou teplotu. Po prekroceni teploty 100 °C se zaCinaji projevovat zmény v materialu,

které zpusobuji s dalsim zvySovanim teploty vyrazné zhorSeni mechanickych vlastnosti.

3.3. Hlinik jako konstrukc¢ni material

Hlinik nachazi Siroké uplatnéni ve stavebnictvi, v podstaté ve vSech oborech strojirenstvi, v
elektrotechnickém, potravindiském a také v chemickém primyslu. Stile vyznamnéj$im
odbératelem hliniku, resp. hlinikovych polotovarli se stava automobilovy primysl, ktery je
piikladem snad nejvice intenzivniho konkuren¢niho boje na svété. Tento material svymi
specifickymi vlastnostmi prinesl pfedevSim do vyroby automobili jednak zlepseni uZzitnych
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vlastnosti. ale hlavné snizeni hmotnosti vozidel za jinak stejnych podminek, coz ma
samoziejmé priznivy vliv na spotfebu pohonnych hmot pro uZzivatele a nizsi vyrobni naklady

pro vyrobce. Obory uplatnéni hliniku a jeho slitin obsahuje tabulka ¢. 8.

3.4. Proces vvroby hliniku

Pro své specifické vlastnosti nemize byt hlinik taven, nebot’ je silné afinitni ke kysliku a
oxiduje na Al,Os. V pocatcich se hlinik vyrabél ze svych sloucenin redukei alkalickymi kovy,
od pocatku 20. stoleti se ziskava tavnou elektrolyzou z oxidu hlinitého. Vyroba ma vlastné 2
pietrzité faze, nejdfive je z bauxitu ziskan Al,O; jednou z prevazné pouzivanych alkalickych
metod (existuje Bayerova, spékaci a kombinovand metoda) a v dalsim sledu je kov

elektrolyticky ziskdvan z oxidu hlinitého.

Nejbéznéjsi metoda je Bayerova (dle [6]), ktera je vyuzitelna pro bauxity s nizkym obsahem
oxidu kremic€itého. Princip tohoto postupu spo€iva v tom, Ze pfi zpracovani bauxitu vodnym
roztokem NaOH se Al,O; obsazeny v rudé rozpousti ve formé rozpustného hlinitanu
sodného, pfitom ostatni sloZzky bauxitu jsou v louhu nerozpustné. Bauxit se zpracovava v
zavislosti na svém mineralogickém slozeni pfi teploté v rozmezi 150 - 250 °C. V bauxitu
obsazeny komplex sloucenin (Na,0.Al,05.Si10,.nH,0) zlstava ve formé tzv. natrolitu v
cerveném kalu spolu se slozkami bauxitu, které jsou nerozpustné v louhu. Do nerozpustného
zbytku se tak ztraci ¢ast zasad 1 Al;O3, a proto je tato metoda vhodnd jen pro bauxity s nizkym
obsahem SiO; (max. 6 %). Pro urychleni procesu stépeni roztoku Al;O3 se do néj pridava jako
ockovaci latka velké mnozstvi hotového krystalického Al (OH)s. Pro zpracovani bauxiti s
vysokym obsahem SiO, se pouziva spékaci metody, popf. metod kombinovanych, je-li

zpracovavan bauxit rizného slozeni ve 2 vétvich.

Vlastni vyroba hliniku probihd rozpusténim ALO; v roztaveném kryolitu a elektrolyzou
tohoto roztoku se ziskava na katodé hlinik. Pro svou vétsi hustotu se hlinik usazuje pod
vrstvou elektrolytu na dné elektrolyzéru. Kyslik vznikajici vlivem rozkladu Al,O; se oddéluje
na anodé, kde vytvari s uhlikem CO, resp. CO; a v tomto stavu opousti elektrolyzér.
Elektrolyzni vany pro rozklad A,O3 jsou napajeny stejnosmérnym proudem velké intenzity
(30.000 - 150.000 A). Spodni ¢ast van je vylozena materidlem béZznym pro uhlikové
elektrody, mé pfivody elektrického proudu a tvofi katodu. Je obklopena vrstvou tepelng

izolaéniho materialu a pevnym ocelovym plastém.



Pii provozu jsou ve vané 2 od sebe oddélené vrstvy taveniny - dole je vyrobeny hlinik a nad
nim je elektrolyt se zbytkovym obsahem Al,Os (zhruba 2 - 10 %). Béhem elektrolyzy ubyva
AL,Os, a proto se dopliiuje pravidelnym ddvkovanim. Shora jsou do elektrolytu ponofeny
uhlikové anody, jejichz spodni ¢ast ubyva vlivem oxidace. Material pro anody si obvykle
vyrabéji hlinikdrny samy, surovinou je nejcastéji smolny nebo petrolejovy koks, ktery se po
rozdrceni a kalcinaci smichd s roztavenym pojidlem (Cernouhelnou smolou) a z takto
pfipravené smési se odlévaji bloky nebo lisuji brikety. Elektrolyzni vany se propojuji
navzijem a s usmérnovacim zafizenim sbérnicemi velkého prifezu. Aby mohly byt
vyuzivany usmeriovace s vySSim napétim, zapojuji se elektrolyzéry do série 100 az 200 kust.
Cistota takto vyrobeného kovu je v rozmezi 99,5 - 99,7 %, pouzitim surovin vyhovujici
Cistoty a peclivym postupem lze ziskavat elektrolyzou kov o Cistoté az 99,9 %. Pro specialni
cely se vyrabi i hlinik vyssich Cistot, a sice metodou tiivrstvé elektrolytické rafinace, ¢imz
Ize ziskat ¢istotu az 99,9999 % hliniku. Toto vSak nejsou Casté pripady vyuziti.

Ekonomika celého procesu zavisi v prvni fazi na spravném hospodareni s tepelnou energii a
chemikaliemi, v druhé fazi pak na spravné volbé hustoty proudu, vzdalenosti elektrod a na
tepelné izolaci. O materialni naro€nosti vyroby hliniku svédéi fakt, ze jiz po vynalozeni 6,5
MWh elektrické energie je na elektrolyzu 1 tuny hliniku nutné déle vynalozit 13,5 MWh
energie, témef 2.000 kg Al,Os , priblizné 50 kg kryolitu a 500 kg anodové hmoty. Na ziskani
1 tuny hliniku je tfeba vytéZit a upravit ¢tyindsobné mnozstvi bauxitu, coz mélo vliv na
umisténi zavodil s prvotnim zpracovanim, které se nachazeji v blizkosti nalezist’ suroviny a
zaroven pokud mozno v oblastech, kde jsou dostupné levné zdroje elektrické energie.

3.5. Proces zpracovani hliniku

Taveni je dle [11] technologicky proces, pii kterém se kovovy material pfivede plsobenim
vysoké teploty do tekutého stavu. Ugelem taveni je vytvofeni slitin o potfebném chemickém
slozeni a nasledné odliti, pii kterém material ztuhne do tvaru vhodného pro nasledné tvareni.
Taveni se provadi v plamennych pecich vyhfivanych plynem, nebo v kelimkovych pecich
s elektrickym indukénim ohfevem. Postup pfi taveni je zhruba nésledujici: Do pece se vlozi
vsadka sestavajici ze zakladniho kovu, tzn. hliniku potiebné Cistoty, odpadu a legujicich
prvkl ve formé ¢istych kovi, predslitin nebo soli. Plisobenim ohfevu se vsadka roztavi a dle
piedpisti pro jednotlivé slitiny a piisady se piisazuji dalsi ¢asti vsadky. Po dosazeni uréité

teploty a po uplynuti urcité doby je cela vsadka roztavena.
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Na zakladé vysledkti kontrolni analyzy se tavenina muiZze je$té upravovat dalsim
piisazovanim, dokud jeji chemické slozeni neodpovida predpisu. Po roztaveni a v pribéhu
upravovani se dle potieby z povrchu lazné taveniny stahuji stéry, t.j. produkty oxidace a
vyplavené necistoty. Jakmile vykazuje tavenina sprévné chemické slozeni, stahnou se opét
stéry a upravi se teplota na prelévani. Teplota se musi udrzovat v uréitém rozmezi, pfi
podkroéeni muze dojit k pred¢asnému tuhnuti, pfi jejim prekroeni se zvysuje rozsah oxidace
a naplynéni taveniny. V pribé€hu taveni se oSetfuje tavenina solemi, a to posypanim na povrch
za ucelem snizeni kovnatosti stérii a pfipadné zavadénim rozkladajicich se soli pod hladinu za
ucelem snizeni obsahu nekovovych necistot a snizeni obsahu plynt. Tavenina se spravnym
chemickym slozenim a vhodné o3etfend se odpichem nebo naklopenim pfeléva do ustalovaci
pece vyhiivané elektricky odporové. V piisné vymezenych piipadech lze provést dolegovani

pii prelévani pfimo na zlabu.

Dal3im procesem je dle [11] odlévani, kdy se tavenina pfivadi do chlazené formy, kde vlivem
odvodu tepla ztuhne do potiebného tvaru, a to timto zptisobem: Z ustalovaci pece se tavenina
vyléva do Zzlabu, kterym se privede do rozdélovace, z néhoz vytéka do vodou chlazenych
krystalizatort prstencového tvaru, ktery je pfi zacatku liti uzavien zatkou. Po zaliti a ztuhnuti
prvni ¢asti kovu se uvede lici stll a tim i zatka do pohybu smérem doll a ztuhla ¢ast kovu
zatne vlastni vahou klesat a pod krystalizatorem je déle ochlazovana pifimym kontaktem
s vodou. Na misto ztuhlého kovu pritéka dalsi tavenina, kterd postupné tuhne v disledku
odvodu tepla pies sténu krystalizatoru a do jiz ztuhlé a zchlazené casti odlitku. Timto
zpusobem vznika kontinudln¢ odlitek kulatého tvaru, tzv. Cep, jehoz délka je dana zdvihem
liciho stolu, resp. mnozstvim odlévané taveniny. Pro usnadnéni klouzani ¢epu krystalizatorem
se jeho sténa pred zalitim vymaze vhodnym mazadlem, pfip. se pfimazava i v priabéhu liti.
Odlévani se provadi na vice krystalizatori souc¢asné. Ty jsou umistény v licich ramech, do
kterych piitéka chladici voda. Cep ma po celé¢ délce stejné vlastnosti (za predpokladu
nemeénnych podminek) s vyjimkou zacatku liti, tzv. paty, a konce liti, tzv. hlavy, které se
odiezavaji a zuzitkuji predepsanym zplsobem. V pribéhu liti se vétSinou provadi ¢isténi
taveniny priichodem pies rafinacni reaktor, ve kterém se nekovové vmeéstky a vodik vytésnuji
argonem ¢i smési argonu s chlorem filtraci pres keramicky filtr. Vniknuti hrubych neéistot do
taveniny se zabraruje priichodem taveniny pres skelnou tkaninu v priibéhu pfitoku taveniny
do rozdélovace. Mimo rafinaci se mize zavadét do taveniny specidlni piisada, ktera zlepsuje

strukturu odlitku, takové prisady maji vétsinou formu dratu, ktery se odtavuje.
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Pro dosazeni potiebné jakosti ¢epu (povrchu a struktury) se musi dodrzet ur¢ité podminky,
piedevsim teplota taveniny, rychlost liti, mnoZstvi a teplota chladici vody, ¢istota taveniny a
dale stav strojniho zafizeni. Po skonCeni liti se Cepy jefabem vytdhnou z lici 3achty, jejich
kvalita miize byt zvySena homogeniza¢nim ohfevem (dlouhodoby ohfev pii vysoké teploté) a
dale osoustruzenim povrchu. Nakonec se Cepy nafezou na pozadované délky a kontroluji

ultrazvukem na eventualni pfitomnost vnitinich vad.

Takto piipravené Cepy jsou dalSimi operacemi lisovany do finalnich vyrobkd ¢i
mezioperaénich tvarti (ur€enych k dalSimu zpracovani napf. tazenim na strojich Schumag).
Pritla¢né lisovani je dle [11] metoda tvafeni, pii které je ¢ep protlatovan skrz otvor nebo
otvory matrice. ProtlaCovany material tak obdrzi po celé své délce tvar téchto otvori. Existuji
2 zékladni zpusoby lisovani, a sice piimy a nepiimy zptsob. Pfi pfimém lisovani se ¢ep vlozi
do recipientu a pohybujici se raznik protlauje ep pies otvory matrice. Cep se tak pohybuje
ve stojicim recipientu, coz zplsobuje tfeni mezi ¢epem a sténou recipientu a vyzaduje vétsi
naroky na spotiebu energie oproti nepfimému zplisobu lisovani. Pfi ném se ¢ep vlozi do
recipientu, jehoz vrtani se z jedné strany uzavie zatkou. Recipient se spoleéné se zatkou a
¢epem pohybuji proti pevnému dutému razniku, na kterém je umisténa matrice, pies jejiz
otvory se Cep protlacuje. Pii tomto zplsobu se ¢ep pohybuje stejnou rychlosti jako recipient,

proto zde nevznika tifeni mezi Cepem a sténou recipientu.

Proces lisovani za¢ina ohievem na lisovaci teplotu. Cep se pak vlozi do recipientu a raznikem
se napéchuje, vyplni se tedy cely prostor recipientu mezi raznikem a matrici. Pfi lisovani
dutych polotovart na prorazeci trn (napf. trubek), trn prorazi ¢ep az se jeho $picka dostane do
matrice, s kterou pak vytvaii meziprostor, pies ktery je cep protlacovan. Recipient je ohfaty
na uritou teplotu stanovenou tak, aby se Cep v recipientu neochlazoval a aby recipient
odebiral teplo vznikajici pfi tvafeni. Lisovani se provadi urcitou rychlosti, jejiz horni mez
zévisi na riziku vzaiku prasklin ¢i jinych vad jako tvarova nestalost ¢i deformace, zatimco
dolni mez je dana vétSinou hlediskem max. produktivity, nékdy i dosazenim ur¢ité struktury
(napf. velikosti zrna). Vlastni lisovani probiha az do okamziku, kdy z ¢epu zlstava jen zbytek,
tzv. nedolisek, jehoz min. délka nesmi byt podkrocena. Pfi podkroc¢eni se neumémé zvysuje
lisovaci sila a vylisek mize vykazovat defekty. Po skonfeni vlastniho lisovani se lisovaci
zbytek odstiihne. Lisovany polotovar je na vybéhu veden bud’ manualné a nebo vytahovacim
vozikem. Podle vybaveni lisu, resp. typu materidlu je pak vylisek chlazen ventilatory na
chladicim poli, rovnan napinanim a fezan na pozadovanou délku. Rovnani napinanim se také

muze provadét mimo lis, v pribéhu dal$iho zpracovani.

25



Pii lisovani vznikd pietvamé teplo, které zvySuje teplotu vylisku. Teplota vylisku miize
nabyvat hodnot potiebnych pro rozpoustéci ohfev, v téchto pfipadech je mozné spojit lisovéani
s kalenim (tzv. kaleni za matrici), které¢ se provadi podle typu slitiny a prifezu vylisku

nepohybujicim se vzduchem nebo vodou.

Podle tvaru vylisku rozeznavame lisovani do rovnych délek, tj. bez napojovani ¢epu na éep
(viz vyde) a nebo tzv. nekonecné lisovani s napojovanim ¢epu na Cep. PouZivaji se k tomu
komorové matrice nebo matrice s pfedkomorou. V obou pfipadech se novy ¢ep napojuje na
material, ktery zustal v komofe nebo predkomore z pfedchoziho ¢epu. Nekone&né lisované
polotovary je mozné na vybéhu délit do rovnych délek nebo se navijeji na buben.

V pritbéhu zpracovani do findlni podoby je polotovar tepelné zpracovavan, pifi cemz se
plsobenim zvysené teploty, tj. zthanim, méni vlastnosti materialu zadoucim smérem. Prvnim
druhem tepelného zpracovani je homogenizacni zihani, které se tyka litého materialu.
Provadi se dlouhodobé pri vysokych teplotach, jeho disledkem je rozpad nerovnovazného
eutektika, zrovnomérnéni chemického slozeni a podle typu slitiny rozpusténi ¢i vylouceni a
zformovani ¢astic intermetalickych sloucenin. Vysledkem je zlepSeni pietvarnych vlastnosti,
uprava struktury vhodné pro kaleni za matrici, resp. potfebné pro ziskani pozadované
struktury finalniho vyrobku (vlknita struktura, velikost zrna apod.). Zihanim na mékko se
odbourava zpevnéni, které bylo materidlu udéleno v predchozich vyrobnich operacich. U
materiali zpevnénych tvarenim se jednd o rekrystalizaci; u materiali zpevnénych vytvrzenim
o odbourani efektu vytvrzeni. Pii zihani na mékko se snizuje pevnost v tahu a mez kluzu a
zvySuje se taznost. Provadi se bud’ jako finalni operace, pokud si meékky stav pieje zakaznik, a
nebo jako pfipravna operace pro tvafeni za studena. Zihani na zotaveni se provadi pii
podrekrystalizaéni teploté a vede Kk Castecnému uzdraveni miizky materidlu zpevnéného
tvafenim za studena a tim i k ¢aste¢nému snizeni pevnosti, meze kluzu a zvySeni taznosti.
Podobnym procesem je zihani na odstranéni vnitfniho pnuti, jeho cilem vsak neni zména
mechanickych vlastnosti, nybrz odstranéni i snizeni vnitiniho pnuti zaneseného do materialu
nékterou z predchozich vyrobnich operaci. Za ucelem zvyseni pevnostnich vlastnosti vyrobki
ze slitin k tomu zptsobilych se provadi vytvrzovani. Sestava z rozpoustéciho ohfevu, pfi
kterém se vytvrzujici faze prevedou do tuhého roztoku a nasledného starnuti, pfi kterém
probiha precipitani vytvrzovani. Soucasti rozpouStéciho ohfevu je ochlazeni materialu
urditou rychlosti tak, aby vytvrzovaci faze zistaly v tuhém roztoku. Rozpoustéci ohfev se

zkracené nazyva kaleni.



Starnuti se provadi bud’ pii pokojové teploté (pfirozené starnuti) nebo pii zvysené teploté
(umélé starnuti) a v nékterych pripadech probiha stupiovité pfi vice teplotach. U nékterych
slitin je dilezité dodrzet urCitou prodlevu mezi rozpoustécim zihanim a starnutim za tepla.
Poslednim druhem tepelného zpracovani je kaleni za matrici, pfi némz je rozpoustéci ohfev

spojen s lisovanim (viz vyse).

Dalsim zplsobem tvareni, ktery je vzhledem k tématu diplomové prace nezbytné zminit je
tazeni. Pii tazeni je pifedlisovany polotovar dale tvafen protahovanim otvorem tazného
priviaku, jehoz prifez je mensi nez priifez vychoziho materialu. Ugelem taZeni je dosazeni
tak malého prifezu, jaky nelze ziskat lisovanim, dosaZeni uzsich rozmérovych toleranci,
zpevnéni materialu a zlepSeni povrchové kvality. Pfi tazeni dochazi ke zmenseni prifezu
polotovaru, tento proces nazyvame ubér. Redukce prifezu zpiisobuje prodlouzeni polotovaru

ve stejném pomeéru.

Pied vlastnim tazenim se obvykle provadéji pripravné prace, konkrétné moveni, Zihini a
hrotovani. Piedlisovany materidl se mofi pro zvyseni pfilnavosti mazadla, obvykle v louhu
sodném nebo se jeho povrch upravuje jinym zpuisobem, napf. puisobenim roztoku sody. U
material s malym pretvarnym odporem lze tuto operaci vypustit. Predlisovany material byva
vétsinou vice ¢i méne zpevnén. Aby se zvysila jeho pretvarna schopnost, provadi se zihani na
mekko. V pripadech, kdy se jedna o material s malym pfetvarnym odporem nebo pii tazeni
s velmi malym ubérem, lze toto zihani vynechat. Posledni pfipravnou operaci pred tazenim je
hrotovani, pii kterém se polotovar na jedné strané zuzi na prufez mensi, nez ma tazitko tak,
aby jim mohl byt volné protahovan a mohl byt poté uchopen taznymi klestémi.

Obvykly postup pii tazeni je nasledujici: Piipraveny polotovar se vlozi hrotem do tazitka (u
dutych polotovarti se dovnitf zasune trn), tazné klesté stolice uchopi hrot a protahuji polotovar
pies tazné nastroje, ¢imz mu udéluji novy tvar. Pro snizeni tfeni mezi polotovarem a nastroji
se musi stény polotovaru pred vstupem do nastroji mazat vhodnym mazadlem, a to
nanesenim na povrch polotovaru mimo taznou stolici (namacenim) a nebo vstiikovanim
bezprostiedné pied vstupem do nastroji v prubéhu tazeni. Po prichodu pres tazné nastroje se
klesté uvolni a roztazeny polotovar vypadne. Tazeni se muze nékolikrat opakovat az do
vyCerpani pfetvarné schopnosti materialu. Pokud se pfi tom nedosahl pozadovany tvar nebo
rozmér, obnovuje se pretvarna schopnost materidlu zihanim na mékko a taZeni se poté
opakuje. Velikost redukce na jednotlivé tahy a celkova redukce tazenim pro riizné slitiny jsou

piesné dany zvlastnimi piedpisy.



Dle [11] existuji celkem 3 varianty tazeni hlinikovych polotovari, konkrétné tazeni
s protladovanim, tazenim protahem a taZeni na letmy trn. Pfi taZeni s protlacovanim se
polotovar nehrotuje, nybrz se specialnim zafizenim pfimo na tazné stolici zatla¢uje do tazitka
tak, aby jej mohly uchopit tazné klesté. Pouziva se u trubek pfi protazich a u ty&i. Podminkou
je dostatena odolnost materidlu proti naméhani na vzpér (aby nedoslo k ohnuti polotovaru),

proto Ize takto tahat jen nékter€ rozmeéry.

Dalsim zptisobem je tazeni protahem. Trubky a duté profily se zpravidla tahaji pres tazitko a
trn, ¢imz se mimo vnéjSiho tvaru také presné urCuje vnitini tvar polotovaru. V nékterych
pripadech se tahaji tyto polotovary jen pres tazitko, tedy jen z vnéjsku. Pfitom se ponékud
méni i tloustka stény v zavislosti na poméru priméru k tloust'ce stény, pripadné na geometrii
tazitka.

Poslednim zpiisobem, pro potieby této prace nejdilezitéjsim, je tazeni na letmy trn: Pfi
tazeni trubek nebo dutych profila ve velkych délkach nelze pouZzivat trn upoutany na tyéi.
V téchto pripadech (mimo jiné i tazeni na strojich Schumag) se pouziva letmy trn, jehoz
geometricky tvar je takovy, ze tfeni mezi jeho koénickou Casti a vnitini sténou taZzeného
polotovaru v oblasti vstupu do tazitka udrzuje trn v poloze vhodné pro redukci polotovaru.
Podminkou je piesné dodrzeni piedepsaného vstupniho uhlu tazitka a konické €asti trnu.
Postupuje se pfitom tak, ze se do trubky nejprve nalije mazadlo, zasune se trn, trubka se
nahrotuje a za¢ne se tahat. Po kratké vytazené délce se trn usadi vuci tazitku ve spravné

poloze, a plni tak funkci, jako by byl upoutany na tyci.
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4. Organizace a Fizeni vyroby

V poslednich 10ti letech se potvrdil trend urychlovini vyvoje spole¢nosti; globalizace a
postupujici liberalizace svétové ekonomiky se stavaji realitou, jakoZ i stéle rychlejsi inovaéni
schopnosti firem snad viech odvétvi ekonomiky. Do viech téchto zmén se oteviely vychodni
trhy a hospodéiska soutéz ziskala novy, opravdu celosvétovy, rozmér. Na tyto nové
skute¢nosti musi byt kazdy podnik schopen reagovat (viz tabulka ¢&. 1).

Srovname-li situaci na pocatku, v priibéhu a na konci tohoto stoleti, je pfiznaéné, ze cela
desetileti vyroba dohdnéla soukromou i vefejnou poptavku, vzdy existoval previs
koupéschopné poptavky nad vyrobnimi moznostmi svéta. Dnesni stav je vsak zcela odlisny.
Svét je dnes plné v rukou zdkaznika, povaleény rust a rostouci blahobyt ve vyspélych zemich
vytvoril idedlni pfedpoklady pro rozvoj vyrobnich faktori do té miry, ze dnes je dostatek
vieho. Existuje dostatecné mnozstvi pracovnikt, kapitalu i technologii. Jedinou omezenou

veli¢inou se staly trhy a poptavka jako takova.

viiv minulost budoucnost divod pro
zménu
prognoza trhu mozna nemozna rychlejsi tempo
inovaci
lidské hodnoty stabilni ménici se rychlejsi tempo
Zivota
profil zakazniki masovy diverzifikovany individualni
pozadavky
vyznam schopnosti maly velky komplexnéjsi
pracovniki ¢innosti
tempo pokroku periodické kontinualni prispévek vétsiho
poctu lidi
Tabulka €. 1 Zdroj: [PI

Zakaznik dnes vyzaduje dle [5] sirokou $kalu neustéle inovovanych vyrobk, vysokou kvalitu
vyrobkli a s prodejem poskytovanych sluzeb, a to vSechno za prijatelnou cenu. Hrozba tvrdé
konkurence je vSudypfitomna. Pokud podnik nedokéze rychle a ekonomicky reagovat na
ménici se pozadavky trhu, hrozi mu jista ztrata zdkaznika. Hlavnim smyslem podnikani je

trvala prosperita, a tu nelze bez ziskani a udrzeni trhu zajistit.
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Nové podminky podnikani charakterizované globalnim trznim prostfedim, turbulencemi,
chaosem, vyvolavaji nové pozadavky na fizeni vyrobnich podnikii a radikdlné ovliviiuji
zpisob fizeni vyroby. V tvrdé globalni konkurenci ani snaha uspokojovat potieby zikazniki
nepostacuje k dlouhodobé prosperité¢ podniku. Podnik musi v dnesnich podminkéach neustale
zvysovat svoji produktivitu, jinak velmi rychle ztraci svoji schopnost konkurovat.

4.1. Tradiéni zpusob rizeni vyroby

Princip tradi¢niho, tzv. operaéniho pfistupu je zaloZen na predpokladu, ze kazdy pracovnik,
pracovisté ¢i utvar a kazdy stroj jsou diskrétnimi operaénimi jednotkami, které maji vlastni
miru vykonnosti a vlastni pracovni program. O aspektech tohoto pfistupu, jiz piekonaného,
ale stale hojné vyuzivaného, dale cituji z literatury [ 5

,, Pokud se vyuziti stroje / pracovnika stane cilem a kazdy stroj / pracovnik se povazuje za
samostatnou entitu, pak nezalezi na tom, kam umistime stroj ¢i pracovnika v zavodé.
Prakticky jsou aplikovany 2 zptisoby: Zaprvé seskupovani stroju a pracovniki podle funkce,
tj. podle specializace a za druhé umisténi stroji a utvari tam, kde je misto. Pokud je
prostorové uspofadani stroji a pracovnikii determinovano funkci nebo disponibilnim
prostorem, piinasi to z pohledu procesniho piistupu k fizeni vyroby velmi negativni disledky.
Vyrazné se prodluzuje doba trvani vyrobniho procesu, zejména v disledku transportnich
¢innosti mezioperacnich zasob ve velkych prepravnich davkach. Soucasné s tim vznikaji

nekontrolované zésoby rozpracované vyroby, nebot’ vyrobni proces ztraci piehlednost.

Jestlize je kladen diraz v prvni fadé na max. vyuziti kazdého pracovisté, pracovnika ¢i stroje,
pak aplikujeme tradi¢ni ,,operacni” piistup, kde zpusob planovani a fizeni je podiizen
maximalnimu vyuziti kazdého faktoru. Plan pro kazdou entitu je vypracovavan samostatné
tieba podrobné planovat az na jednotliva pracovisté na dilné a ,,protlacovat” plan vyrobou.
Ackoliv byly vyvinuty kvili slozitému planovani pocitacové programy jako napi. MRP ¢i
OPT, pro splnéni podminky max. vytizeni stroje / pracovnika je tfeba pied kazdym
pracovi§tém vytvofit frontu ukoli v podobé zdsob. Zasoby rozpracované vyroby jsou
pouzivany jako jakysi ,,balancovaci tlumi¢* mezi jednotlivymi pracoviSti a maji souvislost s
ur¢enim velikosti vyrobni davky. Vyroba je za téchto podminek fizena na principu tlaku,

material je doslova protlacovan stroji “.
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Tradiéni vyroba uplatiiuje: - izky sortiment vyrobki (zakaznik kupuje, co se nabizi)
- velké objemy vyroby, max. vyrobni davky
- opakovanou, neménnou vyrobu
- optimalni kvalitu vyrobku
- nizké ndklady diky objemu vyroby
- cenu uréovanou vyrobcem

- termin urovany podle potieb vyrobce

Zakaznik zada: - Siroky sortiment vyrobk
- dodavky nékolika kusi
- inovace nabizenych vyrobkii
- vysokou kvalitu vyrobki a sluzeb
- nizkou cenu
- kratké dodaci terminy

Tradi¢ni nazory: - velké vyrobni davky zajist'uji nizké naklady

- metody a postupy pro planovani a fizeni jsou dané ,,shora*

- redukce nakladi je mozna pouze prostiednictvim automatizace
a investicemi

- chybné materialy a dily musi byt zpracovany z diivodu pinéni
termint

- prubéh se planuje a organizuje ,,0d stolu vedouciho™

- opakovany vyskyt vad a ztraty zpusobené §patnou organizaci
prace existuji v kazdém systému

- podnik se déli na oddéleni a dilny

- cena = naklady + zisk

Japonské nazory: - malé vyrobni davky zajist'uji nizsi celkové ndklady
- metody a postupy pro planovani a fizeni se tvofi ve spolupraci
s pracovniky na misté potieby
- redukce nakladi je mozna procesni produktivity bez zvySenych
naroki na investice
- chybné materidly a dily neni mozné akceptovat a poslat na

dalsi operaci
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- priibéh vyroby se planuje a organizuje na misté, tj. ve vyrobé

- vady se fesi hned na misté vzniku, ztraty vlivem $patné
organizace nutné analyzovat a odstranit

- podnik je jeden celek

- naklady = cena - zisk

Zatimco v tomto odstavci byla nastinéna soucasna situace, ve které se vyrobni podniky
nachazeji, byly naznaCeny zékladni mysSlenky tradi¢niho pfistupu fizeni vyroby a jejich
srovnani s modernimi mySlenkami prichazejicimi pfedevsim z Japonska, v nasledujicich
¢astech této kapitoly bude ubirdna pozornost na procesni pfistup, produktivitu a plytvani ve
vyrobé a na konkrétni metody optimalizace vyroby.

4.2. Procesni pristup pFi Fizeni vyroby

Abychom lépe porozuméli faktorim ovliviiujicim produktivitu, musime byt nejprve schopni
je popsat, kvantifikovat a analyzovat jako Casti néjakého procesu. Proces je dle [1] definovan
jako ,fransformace vstupii do konecného produktu prostiednictvim aktivit pridavajicich
tomuto produktu hodnotu, proces je zdrovern chdpan jako systematicky se opakujici aktivity,
které vedou k realizaci konecného produktu’*. Obecné mulzeme procesy rozdélit do tif

zakladnich skupin:

- primysloveé procesy
- administrativni a obchodni procesy

- fidici procesy

Spoleéné témto skupinam je to, ze vSechny procesy maji stejny priibéh ve smyslu ,, vstup-

proces-vystup “, v piipadé primyslovych procest dochézi k transformaci hmoty.

Primyslové procesy jsou takové procesy, jejichz vystupem jsou véci. Vstupem téchto procesi
jsou suroviny a material, suroviny mohou byt ve formé zakladnich materiali jako napf. ruda,
uhli, ocel &i ve formé komponentt jako napt. desky pro pocitace, Casti pohonti a motorti resp.
ve formé soudasti pro opravu a modernizaci. Vystupem z primyslového procesu muze byt

surovina nebo polotovar pro dalsi primyslovy proces.
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Procesy piestaveb, oprav a modernizace zafizeni nalezi také mezi priimyslové procesy.
V téchto pripadech jsou véci, které maji byt opraveny &i upraveny, spoleéné snovymi
soué¢astmi, soupravami pro opravu apod. surovinami (vstupy) téchto procesii.

Administrativni procesy produkuji sestavy, data a informace, které jsou vyuzivany ostatnimi
procesy. Vytvareji se v nich rovnéz produkty, které jsou pfimo vyuzivany zakaznikem jako
napi. $eky, darové doklady, zpravy a datové soubory. Tyto procesy zahruji nejvyznamnéjsi a
nejkomplexnéj§i vyzvy pro zvySovani produktivity a zlepSovani procesi s cilem dosahnout
arovné nejlepsich svétovych firem. Zproduktivnéni administrativnich procesti ovliviiuje
veskeré ostatni procesy v organizaci. Specidlni pozornost musi byt vénovana vlivu tzv.
oddalovani, kterym pisobi neefektivni a neproduktivni administrativni procesy na moralku
pracovniki, tymovou spolupraci, fizeni procesii a na vyrobni procesy samotné.

Ridici procesy (management) jsou strukturované prosttedky, kterymi délaji individuality i
tymy kli¢ova rozhodnuti. Rizeni je v této souvislosti chédpano jako proces vyuzivani dat pro
realizaci néjakého rozhodnuti. Tento proces funguje nejlépe, kdyz pro rozhodovani
vyuzivame strukturovany a kvantifikovatelny pfistup, podpofeny odpovidajicimi nastroji a

metodami pro zvySovani produktivity.

U tady podnik( dnes vyzkumy ukazuji, ze vzdjemny pomeér ¢innosti, pfi kterych se vytvari
hodnota pro zakaznika a za kterou je zakaznik ochoten zaplatit, a ¢innosti, pii kterych se tato
hodnota nevytvari, neni vétsinou piiznivy (viz obrazek ¢. 1). Pri¢inami tohoto nepoméru je
dle [1] velmi Casto nizkd koncentrace manazeri na procesy jako takové, fragmentizace
procesu, sekvenéni razeni jednotlivych ¢innosti nebo pfili§ pomalé zlepSovani procest. Cil
udrzet nebo jesté lépe zvysit konkurenceschopnost podniku mize byt dosazen pouze v tom
pfipade, kdy se umime podrobné a detailné podivat na veSkeré podnikové procesy a jejich
slaba mista. Pokud chce mit firma dostatecné pevnou pozici co se tyce produktivity, pruznosti
a kvality, musi tato slaba mista odstranit ¢i nahradit. Takovyto pfistup k podnikovym
procesim ve své podstaté znamena odklon od funk¢niho pohledu k procesni orientaci,

pficemz rozdil mezi témito pristupy je nasledujici:

Funkci v piipadé podniku chapeme jako néjakou diléi Cinnost, napf. manipulaci s polotovary
nebo baleni vyrobki, na kterou nahlizime bez ohledu na dalsi souvislosti. Jednou z téchto
souvislosti miize byt napf. to, o kolik dana Cinnost zvySuje hodnotu vyrobku. Pri funk¢nim
pohledu se proto ¢asto preferuji hlediska funkénich stfedisek nebo jednotlived, ktefi v nich

pracuji.
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Naproti tomu pfi procesni orientaci je pozornost vénovina zejména tomu, jak jsou v ramci
procesl jednotlivé vstupy transformovany na vystupy. V rdmci tohoto pohledu chapeme
podnik jako fetézec procest spojenych s vykondvanim dané podnikatelské aktivity. Procesni
orientace vyzaduje urCitou procesni koncentraci a VyuZivéani patfiénych nastroji, metod a
koncepci, které si kladou za cil optimalizovat pfidavéni hodnoty v ramci procesniho fetézce.
Kromé koncepci jako jsou JIT, OPT nebo TQM sem patii zejména metody primyslového
inzenyrstvi. Jejich cilem je zhodnotit, jak procesy pridavaji danym vyrobkéim hodnotu a
aplikovat jednotliva racionalizaéni opatieni zvysujici podil Cinnosti pfidavajicich hodnotu.

Procesni pfistup je prvnim krokem k identifikaci slabych mist podnikovych procesii (viz
obrazek . 1) a zdroven pfilezitosti pro Jejich dalsi zlepsovani. Béznymi vysledky procesniho
pohledu na vyrobu jsou napf. zjisténi, Ze:

- az 90 % priibézné doby vyroby predstavuje ¢ekani
- az 60 % pribézné doby se odehrava v nepfimych (nevyrobnich) stiediscich
- existuje zbyte¢né vysoka spotieba zdroju v pripravnych fazich vyroby

Sekven&nost | Duplicita
— A
B

Slozitost

Obrazek ¢. 1 Zdroj: IPI
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4.3. Vvznam produktivity ve vvrobé

Produktivitou se jednoduse feCeno rozumi mira, ktera vyjadfuje, jak dobfe jsou vyuzivany
zdroje pii vytvafeni vyrobku. Jejim nejobecnéjsim vyjadienim je pomér mezi vystupem
z procesu a vstupem potiebnych zdroji do procesu.

vystup

vstup

Vystup muze byt vyjadfen v jednotkach Ci objemech jako napf. tuny, litry, kusy, vyrobky.
V pripadé, ze nemlze byt individudlné definovan, lze ho vyjadfit v penéznich jednotkach,
napi. ve formé ceny produkce. Vstupy jsou obvykle ¢lenény do nékolika kategorii jako napf.
smyslu muzeme rozdélit podle urovné, ke které jednotlivé vstupy a vystupy vztahujeme,
vznika tak narodni produktivita, oborova produktivita, produktivita podniku, stfediska, tymu
nebo dokonce jednotlivce.

Pii zvySovani produktivity je nutné brat v iivahu vSechny faktory, které ji na dané urovni
ovliviiuji. Sdm o sobé ukazatel produktivity nevypovida o tom, jsou-li zdroje alokovény
opravdu efektivné. Z toho divodu je produktivita porovnavana s néjakou zakladni hodnotou,
kterou mize byt uroven produktivity pfedchozich obdobi, uroveri dosahovana konkurenénimi
podniky nebo uroven zjisténa analyzou provedenou prumyslovymi inZenyry. Jediné tak je

mozné stanovit si cile v oblasti zvySovani produktivity.

V duchu procesniho pfistupu je nutné nahlizet na produktivitu jinym zplisobem, nez tomu
bylo v minulosti. Tradiéni vnimani produktivity jako objemu odvedené prace za jednotku
¢asu uz davno neni pravdou. V tomto smyslu bylo cilem realizovat co nejvétsi mnozstvi
vyroby bez ohledu na daldi souvislosti, jakymi jsou mezi jinymi plynulost vyroby, doba
obratu penéznich prostfedku, logistika vyroby a spoluprace mezi jednotlivymi stfedisky v
podniku apod. Takto dochazelo ¢asto k tomu, Ze vyroba plnila plan a realizovala i kladny

provozni vysledek, ale soucasné podnik jako celek nehospodaril dobfe, nebot’ dochazelo k

vyznamnému plytvani.
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objem produkce

Posunem k procesnimu chapani vyroby doslo i ke zméné vnimani produktivity jako takové.
Tento ukazatel zacina byt vyjadfovan jako pomér celkové hodnoty vytvofenych vyrobki a
poétu pracovniki daného podniku. Cas prestal byt posuzovan jako smérodatnd konstanta, a
vznikl tak prostor pro optimalizaci chodu strojniho zafizeni, stylu organizace a fizeni vyroby,
jakoz 1 vlastniho vyuzivani pracovniki. Timto zpisobem se dospélo az k soutasnému
vnimani produktivity, ktera ziskava stile zfetelnéjsi vztah pfidané hodnoty vykazované na
jednoho pracovnika, ktery se bezprostredné ucastni na transformaci hmoty.

vynosy - naklady nepridavajici hodnotu

w
Il

pocet pracovniku

Je prokazéano, ze pouze zhruba 10 % pribézné doby vyroby predstavuji ¢innosti pfidavajici
vyrobku hodnotu. Do této kategorie mizeme zafadit samotny zpracovatelsky proces, naproti
tomu transport, stani (skladovani majetku v jakékoli formé) a kontrola jsou aktivity, které
zadnou hodnotu nepfiddvaji. Je proto zadouci ménit strukturu takovym smeérem, aby podil
produktivnich ¢innosti nartistal. Naklady vychazejici z neproduktivnich Cinnosti jsou
predevsim nejriiznéjsi rezijni naklady, prostiedky utopené v zasobach, odpisy z nepotiebného
majetku a nadbyte¢né mzdové naklady. Druhou skupinu nékladd podniku tvofi takové
naklady, které se podileji na generovani hodnoty. Pfidand hodnota tak sestiva z nasledujicich

polozek:

- material, energie, odpisy, externi sluzby

- mzdy zaméstnancim, socidlni a zdravotni pojisténi
- dan z piijmu a ostatni odvody za statnim rozpocCtem
- uroky bankam

- odmény akcionaiim / vlastnikiim podniku

- nerozdéleny zisk
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Pri zvySovéni produktivity je nutné systematicky vytvaret podminky pro riist vynosi podniku,
snizovat naklady a odstranovat plytvani z vyrobnich i nevyrobnich procesti; fungovani
podniku musi pfitom probihat pouze s nezbytné nutnym poétem pracovniki, jen tak je mozné
konkurovat zahrani¢nim, vysoce produktivnim spole¢nostem. Na tomto misté je vhodné
zminit 1 dalsi hrozby, kterych by se mély podniky vyvarovat, jedna se hlavné o:

- rychlost a pruZnost (nesmime se nechat predbéhnout konkurenci)
- rozumny pomér mezi naristem mezd a produktivity prace (rychlejsi rist mezd nez
dosahované produktivity je dlouhodobé velmi nebezpeény)

- pfeinvestovani (nadmeérné¢ investice zatézuji hospodareni podniku)

Produktivita je pfimo i nepfimo ovliviiovana celym spektrem faktort uvnitf podniku i v jeho
vnejsim okoli. Patfi sem napf. pracovni postupy a metody, kvalita dostupného strojniho
zafizeni, zpusob vyuzivani Kapitalu, iroven schopnosti pracovniki, systém jejich hodnoceni a
odménovani, uroven metod prumyslového inZenyrstvi, stav narodniho hospodafstvi a
infrastruktury, politicka i ekonomicka situace. Tak by se dalo pokracovat jesté dlouho, kromé
vyse uvedenych, existuje celd fada dalSich vlivii, které mohou byt roztfidény do dvou

hlavnich skupin — fyzikdlnich a psychologickych.

@ fyzikalni vlivy - - —
E:‘_‘Jr-l-' Technologie
[ﬂﬂ@ Metody

ZpUsobilost

Vykon
| pracovniki M
Motivace

Produktivita

O
psychologické R
viivy
Obrazek €. 2 Zdroj: IP1
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Fyzikdlnimi pfitom rozumime takové faktory, které mohou produktivitu ovlivnit
(technologické a materialové aspekty procest, vyuZzivani éasu ¢&i kapitalu apod.). Mezi
psychologicke vlivy patri zejména modely chovéani zaméstnancy, které ovliviuji produktivitu

minimalné stejné velkou mérou jako vlivy fyzikalni.

Primyslové inzenyrstvi, jako vid¢i obor voblasti zvySovani produktivity, rozdéluje
jednotlivé vlivy do ctyf zakladnich faktorii ovliviiujicich produktivitu, které tvofi dohromady
tzv. hvézdu podnikové produktivity. S jejich pomoci je mozné dobfe analyzovat troven
dosahované produktivity a hledat pfilezitosti pro jeji zvy3eni. Patfi sem:

- mira vyuziti (U - utilization)

- mira vykonu
- mira Kvality

- uroven metod

(P - performance)
(Q - quality)
(M - methods)

Mira vyuziti odpovida stupni, na jakém jsou vstupy procest skutetné konvertovany do
vyrobki. Mira vykonu postihuje rychlost a tempo, s jakym je vySe zminovana konverze
provadéna. Mira kvality zachycuje pfesnost a jakost, s jakou je dand ¢innost (préace)
realizovana. Urover metod potom vypovida o tom, jaké metody a postupy jsou v podniku

vyzivany.

Produktivita .
Jakost ZlepSovani Rychly
Motivace proces( vyvoj
—_— Elir'ninar‘:e # Tgrr]ova'
produktivitu plytvani prace
primysilové
procesy ingenyrstvl
vyrobek
% synergie
kvalita pracovniho
Zivota/prostredi %\ éas
S —p
Obrazek ¢. 3 Zdroj: IPI
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Jestlize chceme vyjadfit pisobeni vySe uvedenych faktord na vyslednou produktivitu, je
vhodné dle IPI (viz literatura [1]) zvolit jako matematicky model sou¢in viech téchto vlivi.
Timto zpusobem vznika ukazatel oznacovany jako TIP, tedy Totalni index produktivity.

TIP=UxPxQxM

Tvar vyrazu naznaCuje, ze na cesté k vyssi produktivité neni mozné podcenit ani jeden
z téchto faktort, protoze i vyjimeéné vysledky v pfipadé dvou nebo tii faktord jesté podniku
nezarucuji nejvyssi produktivitu. Hodnoty pro vypocet ukazatele TIP vyjadfuje nize uvedena
tabulka ¢. 2.

velmi nizka stiedni vysoka | vynikajici
nizka
mira vyuziti 0.4 0,5 0,8 0,9 1
mira vyKonu 0,4 0,5 0,7 09 1
mira kvality 0,5 0,6 0,8 0,9 1
uroven metod 0,4 0,5 0,7 0,9 1
Tabulka ¢. 2 Zdroj: IP1

Vyslednou hodnotu tohoto ukazatele mizeme interpretovat riznym zpusobem. Teoreticky
muze nabyvat hodnot v intervalu < 0 ; 1 >. Za velmi dobry lze povazovat vysledek od hladiny
65 % vyse. Z tabulky ¢. 2 a vy$e uvedeného vzorce oviem vyplyva podstatny fakt, ze Spatny

vysledek jakéhokoliv faktoru vyznamné snizuje vyslednou hodnotu.

Faktor vyuziti tedy vyjadruje, jak produktivné vyuzivame zdroje a vstupy (vyuzitelna
pracovni doba, vyuzitelny ¢asovy fond, nakoupeny material) do procesi. Cim je vyuziti lepsi,
tim vy$$i je docilovana produktivita. Mira vykonu hodnoti, jak rychle a jakym tempem je
dana prace provadéna. Rychlost je samoziejmé duilezitym faktorem, protoze ¢im dfive je
provedena néjaka prace, tim vyssi je produktivita. Velkou roli v tomto ohledu hraji vykon
strojli a vykon pracovniki. Co se tyce orientace na nefyzické investice, 1ze oznacit za klicovy
pravé vykon pracovniki, kterym rozumime vysledek pracovni €innosti lidi dosazeny v daném

Case. Lidé totiz ¢asto patii k nejméné vyuzivanym zdrojim v podnicich.
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Produktivita vSak trpi i v pfipadech, kdy neni prace odvedena piesné a kvalitné a nasledné je
odmitnuta. Je proto dilezité udrzet rovnovahu mezi rychlosti a kvalitou. Mira kvality je
méfena prostfednictvim riiznych aktivit zahrnutych do problematiky fizeni jakosti (zahrnuje
kontrolu shody ¢i neshody vyrobki s definovanymi vzory apod.). Velkou roli sehravaji i
pouzivané metody, pracovni postupy, organizace prace i pracovniho prostiedi. I pii spravném
vyuziti Casu, dobrém vykonu a jakostni vyrob&é je nutné praci provadét na zakladé
produktivnich pracovnich metod, jinak je vysledna produktivita vyrazné nizsi, nez by mohla
byt dosazena.

4.4. Plytvani ve vyrobé a jeho druhy

Jestlize zdroje nejsou ve vyrobé vyuzivany efektivné a faktory ovliviiujici produktivitu
popsané v predchozich odstavcich maji nenulovou hodnotu, hovofime o plytvani vyrobnimi
prostiedky i dalSimi zdroji. Definovat plytvani je mozné mnoha zplsoby, v této praci je
pouzita definice zohledriujici jak manualni, tak i duSevni ¢innosti. Dle [1] je plytvani ,vse, co
nepridava vyrobku hodnotu a nebo ho nepriblizuje zdakaznikovi“. Opakem plytvani je price
s nartistem hodnoty nebo préace piiblizujici vyrobek zakaznikovi, tedy Cinnosti, za které je
zakaznik ochoten zaplatit. Prikladem je Cista prace napf. pii svafeni dild, lisovani polotovari,
povrchové Upravé vyrobku atd. V pfipadé duSevni price se jedna o cCinnosti o€isténé o
zbyte¢né administrativni a byrokratické ikony (napf. kresleni konstrukéniho vykresu).

Z hlediska zvySovani produktivity neni nejvétSim problémem plytvani zjevné, které lze
snadno identifikovat a vétSinou i odstranit, ale plytvani skryté. To je velmi casto
piedstavovano ¢innostmi, které je v souCasnosti nutné vykonavat, ale pfitom by mohly byt
tyto ¢&innosti eliminovany nebo redukovany zlepSenim pracovni metody ¢i1 zlepSenou
organizaci. Do kategorie skrytého plytvani patii takové Cinnosti, jako je vyména nastroju,
kontrola dil ¢i odvedené prace, doprava a preprava dill, pfedavani nosi¢l informaci,

vybalovani dili, manipulace v§eho druhu, ¢ekani na informace apod.
V identifikaci a odstranovani plytvani ve vyrobé jsou na pomyslném ZzebfiCku jednoznacné
nejvyse japonské podniky. Klasickym prikladem klasifikace plytvani je 7 druhi plytvéni

uvedené ve vyrobnim systému japonské Toyoty (TPS), kteréd dale nasleduje:

NADVYROBA
CEKANI
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NADBYTECNA MANIPULACE
SPATNY PRACOVNi POSTUP (METODA)
VYSOKE ZASOBY
ZBYTECNE POHYBY
CHYBY PRACOVNIKU

V ramci vyrobniho systému Toyota se zacal uplatiiovat fakt, ze nadprodukce je jednim
z nejhorsich druhl plytvani, protoze vyzaduje dodate¢né ndklady, misto pro skladovani a
gasto i dodate¢nou praci na znehodnocenych vyrobcich, které nebyly prodény. V tomto

smyslu dnes plati vice nez dfive réeni, Ze se musi vyrabét, co se proda a nikoliv opaéné.

Cekani je vétSinou plytvanim zjevnym, patii do n€ho &ekéni na material, Eekani na opravu
stroje, ¢ekani sefizeného stroje na uvolnéni do vyroby a také pozorovani stroje operatorem.
Nadbyte¢na manipulace a transport, zejména vicendsobny, jsou nej¢astéj§im druhem plytvani.
Cesta materialu tak Casto vede ze skladu do meziskladu, odtud na pracovisté, ve formé
polotovaru zpét do meziskladovacich prostor, aby potom vedla na jiné pracovisté apod. Tim je
pouze prodluzovana pribézna doba vyroby a ve vyrobé jsou vézany finan¢ni prostfedky. Také
Spatny pracovni postup mize vyvolat spotfebu zdrojii a potfebu dodatecné prace. Jedna se
napi. o dlouhé drahy nastroji pied zapocetim vlastni operace, navrzeni $patného materialu ¢i

nevhodnou konstrukci vyrobku, néstroje €i piipravku.

83 Q =
=l

zbyteéna
manipulace

Spatny
postup

G
3

nadvyroba

zasoby zbyteéné chyby nevyuziti
pohyby pracovnikl myslenek
Obrazek ¢. 4 Zdroj: IP1
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Casto diskutovanym problémem jsou zasoby. Vedle dodatecnych nékladi na jejich udrzovani
maji i tu nevyhodu, Ze zakryvaji velkou ¢ast problémi, a oddaluji tak jejich feSeni. Jedna se
piedevsim o dlouhé Casy vymeén nastrojii, vadné vyrobky, poruchy strojii, pohodlnost pii
planovani vyroby apod. Plytvani nepotiebnymi pohyby vyplyva z pohybu, které nelze oznacit
za Cinnosti pfidavajici vyrobku hodnotu. Patii sem napf. chiize pro polotovar na $patné
uspofadaném pracovisti nebo chiize mezi vzdalenymi stroji pfi vicestrojové obsluze. Chyby
pracovnikii zvySuji naklady diky dodatecnym ¢&innostem jako vicenasobna preprava &i
manipulace, opakovani operace, opakovana kontrola, uvolnéni mista pro vadné vyrobky &
demontaz. VySe ndkladii se potom zvySuje sriistem vzdalenosti mista, na kterém doslo
k chybé a mista, kde byla nasledné objevena vada. V extrémnim pfipadé mize dojit ke ztraté
budoucich zakazek, jestlize vadu objevi az zdkaznik. Podle IPI je nutné tento vyéet druhd
plytvani doplnit o dalSi druh, na jehoz odstranéni je zaloZena fada programi zvySovani
produktivity, a sice o plytvani tviiréim potencialem, schopnostmi a znalostmi pracovnik.

4.5. Moderni vyrobni systémy

Podniktim dnes pfi hledani moZnosti, jak zajistit potfebny rist produktivity, nezbyva nic
jiného, nez se silné koncentrovat na rist a zlepSovani vech 4 zakladnich faktori — vyuziti,

vykonu, kvality a metod (viz obrazek ¢. 5).

Pozornost by pfitom méla byt ubirdna predev§im na vytvafeni vhodnych podminek pro
vysokou produktivitu, vyuzivani technik a metod zvySovani produktivity, na zlepSovani
vztahti lidi k praci a ostatnim pracovnikim, na odstrafiovani plytvani z jednotlivych

podnikovych procesii a na zvySovani rychlosti pfi vyvoji a inovaci.

Na cesté k vyssi produktivité by mély dle [1] dostat prednost nejprve taktické nastroje pred
néstroji strategickymi. Je to dano tim, ze firma, ktera se rozhodne zlepSovat vlastni podnikové
procesy, nemiize dost dobie vyuzit nastroje, jakym je napf. podnikovy re-engineering, aniz by
jeji pracovnici porozuméli taktickym procesné orientovanym metodam a technikdm. Podniky
proto musi vénovat uréity ¢as tomu, jak procesy zlepsit pomoci takovych metod, jako je
odstrafiovani plytvani nebo primyslové inzenyrstvi. Aplikovanim zmifiovanych taktickych
nastrojli se zvysuje vnitini efektivnost podniku prostiednictvim dimyslnéji provadéné préce
a pomoci ,rafinace* podnikovych &innosti a procesi ve prospéch téch, které pfidavaji
vyrobku hodnotu. Vysledkem toho je plynulejsi tok vyrobki, zkréceni priibézné doby, snizeni

nakladu i zasob.
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Pisobeni jednotlivych taktickych nastroju na 4 zakladni faktory, tvofici hvézdu podnikové
produktivity naznaCuje obrazek ¢. 5. Z toho je patmé, e taktické nastroje, a tedy i nov
vyrobni strategie vychdzeji zejména ze dvou zaikladnich okruhtli, a sice prvki modernich

vyrobnich systému (fyzikilni vlivy) a principi nového provozniho managementu

(psychologické nastroje).

dynamickeého
zlep$ovani
procesl

Simultanni
motivovani inZenyrstvi
pracovnici

Poka-yoke

Vyrobni a procesni
tymy

Obrazek ¢. 5 Zdroj: IP1

Modemni vyrobni systémy jsou takové systémy, kde jsou uplatnovany zékladni principy
moderni organizace provozl. Seznam 10 nejvyznamnéjSich principil (nebo jinak taktickych

nastroju), které by mély podniky v co mozna nejvétsi mife a co nejdfive uplatiovat, je

nasledujici (v dalsim sledu budou podrobnéji popsany principy 1, 7, 8 a 9):

1. Zavedeni vyrobkové usporadané organizace
2. Zvyseni autonomnosti pracovist’

. Vyuzivéni vizudlniho managementu

. Uplatnéni systému proti chybam pracovniki

. Aplikace néstrojui a metod simultanniho inZzenyrstvi

3

4

5

6. Redukce poruch stroji a zarizeni

7. Zkraceni doby zmén sortimentu a vymén nastroji
8. Zavedeni podnikového systému zlepSovani procesi
9. Zavedeni principli nové standardizace

10. Vyuziti principu tahu (véetné zapojeni dodavatele)
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Phitvan: 2 nizka produktivita je velmi dasto zpisobena tim, 2o se padnily nevanun hiedam
optimalm &ISpozice JadRATINYCh Pracovidt (tzv. layv-out). Tento nadostmek lze isdnoduie
gistt tak, 22 ph sledovanm toku Vyrobku musime ndkolikrat plegit phlng 3 ;'\a.:\dm oehvm
vyTobnim provazem nebo Vyrobnim aredlem. Divodem pro tvio nesrovnzloss ie Sasto Fvelny
rozve] firmy nebo phlidna onentace na technologické uspotadani ;u-m-az;l &y e 'a:\
historicka dai. Phitvan: spojene s vyuhivanim tohoto principu visk miide byt velmi znaine.
Pii hlubiim zkoumsani lze dojit kzivdru, ¢ tento zpisob Orgmm::c (rachnologacke
usporadani vyToby) je zatiken nasledujicimi druhy plytvani: 4

- chyby pf1 planovani vyToby

- zbytelna manipulace a doprava

- hromadéni mezioperadnich zasob a velka rozpracovanost
- dlouha prubéZzna doba vyToby

- obtizné Zjidténi phidin vadnych vyrobki

- nerovnomémy tok polotovani a virobkd

- nizka standardizace

Reseni téchto problémi sméfuje k organizaci, kterd je daleko vice orientovani na vitobek.
Fyvzickym predstavitelem téchto phistupi je napf. vyroba organizovand na zaklad® tzv.
vitobnich bunék.

Jednim z daldich vyznamnych nastroji jsou rychlé zmény ve virobe. Studie v oblast
Zivotnich cykli vyrobkil a trhi ukazuji, ze dochazi ke stile vétSimu nanistu podtu vyrobki i
jejich rozmanitosti. Podnik, ktery chce na trhu uspét, musi byt dostatelné prudny Viti
pozadavkim zakaznikd. Tuto flexibilitu je mozné zajistit pouze pii nizkych vyrobnich
davkach a tedy ¢&astéjdich zménach na daném technologickém zafizeni. Optimalni (nizke)
naklady je v tomto pfipadé mozné dosahnout bez zvysovani zasob jenom radikalnim snizenim
neproduktivnich ¢ast pripravy na vyrobu nové davky. Pro zdiraznéni slova radikalni je dobre
uvést vyvoj cili podniki usilujicich o predni pozice ve své oblasti. Zatimco na podatku 90. let
byla povazovana za cilovou metu pfestavba stroje v trvani 9 minut (metoda SMED, viz dale
odstavec 4.6.3.). v poloviné 90. let se tato hranice posunula na 3 minuty, pii¢em2 dnesni vizi
jsou tzv. .nulové zmény". Japonské firmy, které na tomto poli dosihly nejvyrazng¢jsich
spéchi, konstatuji, Ze ten, kdo chce uspét v konkurenci, musi byt schopen téchto cilt
dosahnout.
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Vzhledem k tomu, Ze okoli kazdého podniku podléha zméndm, musi se také neustale ménit a
zlepsovat podnikove procesy. Oblast zlepSovéni procesti Ize rozdélit na 2 zékladni pristupy:

1) kontinualni zlepSovani procesu

2) radikalni zlepSovani procesti

V prvnim piipadé je zdokonalovéni zalozeno na mensich inkrementalnich zlepsenich, kterych
dosahujeme v ramci plynulého procesu zlepsovani orientujiciho se na znalosti pracovniki
obsluhujicich dany proces. Vychazi se z myslenky, Ze tito pracovnici velmi dobie védi, jak
dany proces probihd a jak by mohl probihat Iépe. Pro dosazeni uspéchu je nutné, aby se na
zlepsovani podileli vSichni pracovnici, tedy i ti, ktefi vykonavaji diléi ikoly a jsou schopni
realizovat tfeba i drobné pozitivni zmény ve vyrobé. Nelze spoléhat na takové modely, kdy je
zlepSovani dilem nékolika sebelepSich manazerti. Jedno ze zékladnich pravidel zlepsovani
procest fikd, a v Ceskych podminkach plati dvojnasob, ze ,,pokud nejsme pfitomni analyze a
zlepSovani nasi vlastni prace, vysledky téchto aktivit vétSinou odmitame® (Elovék totiz
vétsinou nerad pfijimd, co je mu druhymi vnucovano). Tyto ¢innosti je vhodné integrovat do
podnikového programu zlepSovani procest, ktery vytvafi vhodné podminky pro naskok pied
konkurenci, je vynucovan mnoha zédkazniky a v blizké dobé ho budou vyzadovat i inovované
normy fady ISO 9000.

Z hlediska radikalniho zlepSovani se stale vice prosazuje princip, ktery je oznac¢ovan jako re-
engineering. Jedna se o americké pojeti dramatického zlepSovani, kdy se zimémé vyhybame
kontinualnimu zlepSovani a procesy budujeme znovu ,,s ¢istym papirem* podle poZzadovaného

vystupu z daného procesu.

Vlastni aktivity v oblasti zlepSovéani procesti nelze oddélit od dalSiho rysu modernich
vyrobnich systémi, kterym je Siroce rozvinuta standardizace. Standardy vyjadfuji schopnosti
podniku. Zlepsovani bez soucasného zavadéni standardii znamena, ze problémy, které jiz byly
jednou ispésné vyfedeny, se vrati do svého plvodniho stavu. Z hlediska standardizace se
zaméfujeme na to, aby prace mohla byt provedena bez vétsich nejasnosti a vyuzivame k tomu

nasledujici prostredky:

- standardni sled zpracovatelskych operaci
- standardni ¢asy pro vykonani operaci
- standardni pomticky a néstroje

- standardni uspotadani pracovist
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4.6. Metody optimalizace vvroby

V dalsi &asti teto kapitoly jsou uvedeny nektere metody, ktere Jsou aplikovatelné na podminky
predmétu této prace. Z teoretickeho hlediska se jako nejvhodnéjdi jevi odhaleni a nnslcdn‘e
odstranéni uzkych mist a aplikace principu tahu do VyToby. Jak jsou tyto metody sluditelneé se
soudasnou praxi. je uvedeno v zavéru této diplomove price. ’

4.6.1. Optimalni velikost davky (EOQQ)

Tradi¢ni chapani zmén ve vytobe je spojeno s volbou optimalni davky (Economic Order
Quantity). Dle [14] s touto myslenkou pfisel F.W. Harris z firmy Westinghouse v roce 1913.
EOQ je takova vyrobni davka, ktera vychazi z optimalizace nikladi spojenych s prostoji z
divodi vymén nastroji a sefizovani stroji (obecné se zménou sortimentu) a nakladd
spojenych s drzenim zasob (naklady na skladovani, manipulaci, na vazany kapital a naklady

spojené s moznym rizikem).

Doba sefizovani stroje zavisi na typu operace a typu zafizeni, obecné ji viak lze podle [14)
rozdélit do nasledujicich kroku:

- piiprava a kontrola materidlu a nastrojt (30 % &asu)

- montaz a vymeéna nastroju (5 % c¢asu)

- vlastni sefizeni rozmért a polohy nastroju (15 % ¢asu)
- odzkouseni a nasledné upravy (50 % casu)

V tradi¢nim chapani zmén se ma za to, ze pfestavba (obecné zména) trva dlouho a Ze jeji
trvani nelze vyznamné ovlivnit smérem doli. Vysledkem je proto snaha o dosaZeni co
nejvétsich davek ve snaze redukovat poéty zmén. Rust velikosti davky opravdu snizuje doby,

kdy stroj stoji a neprodukuje.

S rostoucimi pozadavky trhu a rychlosti, s jakou musime reagovat, abychom zustali
konkurenceschopni, se problematika zmén ve vyrobé dostava pon¢kud do jiné dimenze. V
soucasnosti jsou tendence redukovat ¢asy prestaveb stroji, snizovat vyrobni davky a reagovat
tak co mozna nejpohotovéji (je to dano mimo jiné i tim, Ze se neustale zvySuje variantnost

vyroby). Ale o tom uz v nasledujicim odstavci.
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4.6.2. Teorie izkych mist (TOC)

Teorii uzkych mist predchazela metoda OPT, v Izraeli vyvinuta filozofie planovani a fizeni
vyroby tehdy v mnohém predbéhla ¢as. Pro dokresleni piedstavy o feSeni uzkych mist ve
vyrobé uvadim dle [4] jeji zakladni pravidla:

1. vyvazovani toku vyrobku a ne kapacity

2. uroven vyuziti systému je dana kapacitnimi moznostmi ,»Uzkych mist* systému
snaha o max. vyuziti kapacity pracovist neni vzdy pfinosem pro max. vyuziti
moznosti celého systému (brzdéni v tizkych mistech)

4. hodina ztraty na pracovisti, jez je izkym mistem, je hodinou ztraty celého systému

n

hodina uSetfena na stroji, ktery neni uzkym mistem, je iluze a s ohledem na cely
systém nema vyznam

izka mista ovliviiuji nejen prubéznou dobu vyroby, ale také vysi zasob

velikost transportni davky se nerovna velikosti vyrobni davky

vyrobni ddvka by méla byt proménliva a ne fixni

bl -

feSeni rozvrhu vyroby je nutné uskutecnit realizaci vSech shora popsanych tivah

Teorie uzkych mist (nékdy téz Teorie omezeni) je jednim z konkrétnich néstroji optimalizace
toku vyroby na hale 15 (zkoumané vyrobni stfedisko). Byva téz nazyvana jako metoda Drum-
Buffer-Rope neboli DBR (v piekladu buben-zasobnik-lano). Podle [4] existuji ve vyrobé
pracovisté s riznou vykonnosti, kterd je dana teoretickou kapacitou pracovisté, dosahovanymi
prostoji (poruchy, opravy, organizacni preruSeni vyroby), jakosti, obsluhou apod. Vysledkem
je, ze se ve vyrobé vyskytuji mista omezujici svou vykonnosti pritok ve vyrobé. Vsechna

pracovisté se navzajem ovliviuji, vznikaji mezi nimi zasoby a zplsobuji provozni niklady.

Tyto 3 ukazatele (pritok, zasoby, provozni naklady) povazuje E.M. Goldratt, autor této
teorie, za zakladni parametry fizeni vyroby. Pritok je mnozstvi penéz za ¢asovou jednotku,
které vytvaii systém prodejem vyrobku. Zasoby predstavuji penézni ¢astku, kterd se investuje
v systému na nakup polozek potiebnych pro zabezpeceni prodeje. A nakonec provozni

naklady vyjadiuji penézni ¢astku, ktera se v systému vynalozi na proménu zésob na prutok.

Cilem kazdého podniku by pfitom mélo byt zvySovani pritoku a sou¢asné snizovani zasob
a provoznich nakladi. Uplatnéni téchto 3 parametrii na vyrobni Grovni by mélo mit pozitivni

vliv na 3 hlavni ukazatele na podnikové urovni, tedy na €isty zisk, ndvratnost investic a

penézni tok.
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Tato metoda se proto soustied’uje na tzkd mista ve vyrobé a na regulovani vstupu vyrobnich
kol do vyroby (vyuziva tak zakladni myslenky principu OPT a vytézovaciho fizeni). Uzké
misto je ve vyrobé zpravidla pracovisté, které omezuje z néjakych piicin plnéni pozadované
poptavky. Nedostatecna vykonnost uzkého mista mize byt dana jeho kapacitou, poruchovosti,
vyrabénim zmetkid apod. Cilem fizeni vyroby v souladu s DBR je tedy sladéni priitoku vyroby
v tzkych mistech s poZzadavky trhu (zdkaznika) skrze zmény eliminujici plytvani v tizkém

misté:

- zvyseni propustnosti pracovisté (vyssi vyuziti izkého mista)

- snizeni prostojl na pracovisti (eliminace poruch apod.)

- redukovani vyroby zmetki na pracovisti (zabranéni plytvani kapacitou)
- zabezpecCeni dostatku materidlu pred pracovistém (zfizeni zasobniku)

- kontrola jakosti pied timto pracovistém

Odstraniovanim problémi ve vyrobé, tedy feSenim uzkych mist, vznikaji uzké mista v jiné
asti vyroby, na jiném misté. Tento proces musi tudiz probihat kontinudlné v souladu s cili
podniku.

Obecné lze tedy rici, ze Teorie uzkych mist se snazi regulovat vstup vyrobnich tkola do

systému podle pribéhu ¢innosti na uzkych mistech. V praxi se nicméné projevuji i tendence
redukovat vyrobni davky a predevsim Casy na pfestavbu (pfetypovani) stroje.

4.6.3. Metoda rychlé prestavby stroje (SMED)

Zménou v mysleni na podnikové Grovni byla snaha redukovat ¢asy pfestavovéni stroji, a
zvysit tak jejich vyuziti a produkci. Metoda SMED (Single Minute Exchange of Dies - v
prekladu vyména nastrojii v dobé do 10 minut) vznikla v roce 1950 a jejim autorem je
japonsky primyslovy inzenyr Shigeo Shingo. Vyvoj tohoto systému mu trval cela dvé
desetileti. Ackoliv je to pfistup pomémé stary, ma velmi Siroké uplatnéni po celém svété a je
skoda, ze v naSich podminkach zatim nenasel velkého pochopeni. Autor ve své knize A
Revolution in Manufacturing - The SMED System (Systém SMED - revoluce ve vyrobg)
konstatuje, ze metodika tohoto systému umoziuje pomoci organizacnich a technickych

opatieni redukovat Easy piestavby strojii v priméru az na 1/50 ptvodni hodnoty.
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Zakladni myslenkou systému SMED je dle [14] to, Ze operace sefizovéni je nutné rozdélovat
do dvou kategorii:

- interni operace (vlastni sefizovéni stroje), které mohou byt provadény pouze v
pfipadé zastaveni stroje
- externi operace (doprava ze skladu, pfiprava néstroji, presun do piipravné

pozice), které¢ mohou byt provedeny i pfi chodu stroje

a dale postupovat ve trech nize uvedenych krocich:

1. Oddeéleni operaci externiho a interniho sefizovani
2. Konverze interniho sefizovani na externi
3. ZlepSovani jednotlivych Cinnosti v ramci externtho a interniho sefizovani

V prvnim kroku, ktery je pro aplikaci systému SMED nejdtlezitéjsi, je mozné po oddéleni
internich a externich ukont dosahnout redukci ¢ast prestaveb o 30 - 50 %. Druhym krokem je

pak mozné dale zvysovat produktivitu pri sefizovani, a déle tak vyuzit moznosti SMEDu.

I v takovych pripadech, kdy se podafi dostat uz v druhém kroku na minutovou piestavbu
stroje, je zadouci realizovat krok tfeti, a sice provést detailni analyzu jednotlivych procest i
jejich nasledné zlepseni (kontinudlni dopliovani materidlu, rychlé upeviiovani nastrojt,

zkracovani zkuSebni doby, standardizace dilt a ¢innosti, jakoZ i jejich eliminace).

Otazkou je, kam aZ tato metoda sméfuje. Sam autor uvadi, ze po aplikaci SMEDu zabira
piestavba stroje v 90. letech v priméru 2,5 % casu pied jeho aplikaci. Kromé zakladnich
piinost, tedy radikdlniho néaristu produktivity a sniZeni nékladd, je prokazatelnd celd rada

dalSich piinost, jako napr.:

- zvySeni miry vytiZeni stroju

- snizeni prubézné doby vyroby

- snizeni poétu chyb pfi sefizovini a zlepSeni jakosti
- zvySeni bezpecnosti prace

- niz8i zasoby nahradnich dili a prisluSenstvi

- moznost zapojeni obsluhy strojii do sefizovani apod.
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Program redukce prestaveb a dalsiho ¢ekani stroje je totiz zalozen na skutecnosti, ze zmény
jako takové nepfinéseji vyrobku zadnou pfidanou hodnotu (a podniku jako celku zadny zisk),
a musi byt proto chapany jako PLYTVANI (na druhou stranu je vSak nutné si uvédomit, ze

piestavby jako takové jsou technologickou nutnosti, které je spojena s vyrobnim procesem).

Protoze plytvani je néco, co se snazime eliminovat, musi byt v ramci programu rychlych
zmén nalezeny zplsoby, jak dobu zmén zkracovat. Pro odstrafovani plytvani pii prestavbé lze
dale odkazat na literaturu zabyvajici se rychlymi zménami ve vyrobé (viz [1], [2] a [14]).

Je-li tato metoda zavadéna, nemize byt dosazeno vyznamného zkraceni ¢asi prestaveb
jednorazovou akci (organizatni zménou ¢i piikazem) jednotlivce ¢&i nékolika malo
pracovnikd. Program rychlych zmén je totiz zalozen na tymové préci a vyuziti principi
dynamického zlepSovani procesii. Tym by mél byt v idealnim pfipadé slozen z pracovniki,
ktefi o problému védi nejvice. Plati, ze o tom, co pfi praci prekdzi v dosazeni lepsiho vykonu,
vi nejlépe ten, kdo praci sdm vykondva. Tymové prace se proto ufastni sefizovaci a dalsi
pracovnici, ktefi se na vyméné podileji ¢i se jich pfimo tyka (obsluha stroje, mistr nebo
vedouci provozu, technolog ¢i primyslovy inzenyr).

4.6.4. Just-in-Time (princip tahu)

JIT je vyrobni filozofie, pfi jejimz uplatnovani jsou material, dily a vyrobky vyrabény,
dopravovany a skladovény tehdy, kdy je vyroba nebo zédkaznik vyzaduje. Jinak feCeno, vyrabi
se a dodava ,,spravny vyrobek, ve spravném mnozstvi, spravné dobé€, ve spraivném Case, na

spravném misté a za spravnou cenu’.

Tento piistup byl poprvé komplexné vyuzit pii budovéani vyrobniho systému Toyoty (TPS).
Nazev Just-in-Time (spravné anglicky Just-on-Time) vymyslel prvni prezident firmy pan K.
Toyoda, ale skute¢né do vyrobni praxe ho zavedl pan T. Ohno. Od té¢ doby se JIT stal
pojmem, ktery hybal, hybe a bude hybat celym primyslovym svétem.

Aplikovani JIT se stalo pfevratnou zménou v primyslové vyrobé, doslo k zavedeni tahu misto
tlaku. V tradi¢nim podniku, jakmile je jeden proces dokoncen, jsou vyrobky transportovany
(tlaceny) v kompetenci piedfazeného procesu do procesu nasledného. V téchto pripadech

potom nasledné procesy ¢asto slouzi jako mezisklady, které jsou sice zavaleny celou fadou
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dild, ale velmi Casto chybi pravé ty dily, které nasledny proces bezprostiedné potiebuje.
Pokud dame pii aplikaci filozofie JIT zodpovédnost za transport naslednému procesu, je
v piedfazeném procesu vyrabéno a potom transportovéno (tazeno) pouze to, co nasledny
proces bezprostiedné potfebuje a objedna. Tradi¢ni princip ,.pFinesu ti to, co vyrobim* se tak
zménil na princip ,,vezmu si to, co potiebuji*.

Uroven zvlddnuti filozofie JIT je mozné dle [2] méfit stupném piiblizeni se nasledujicim
pozadavkim (nulové procento zmetki, nulové Casy na piestaveni strojli, nulové zasoby,
nulové ztratové Casy pfi piepravé a manipulaci, nulové ztritové &asy pii prostojich, nulové
casy dodavky a vyrobni davka o velikosti 1). Pohled do praxe viak ukazuje, ze uvedené
pozadavky je nutn€ chapat jako teoretické cile, ke kterym je mozné se piiblizit. Soucasné
splnéni nekterych z nich si dokonce miize odporovat, jako napf. nulové zasoby a nulové casy
prostojii. JIT tak Ize charakterizovat jako koncept usilujici o redukci viech ¢innosti v podniku,
které nevytvareji hodnotu vyrobku, na minimum.

Typickymi vysledky implementace metody JIT v prostiedi primyslovych podniki jsou:

- 20 - 50 % zvysSeni produktivity prace

- 30-40 % zvySeni vytizenosti zafizeni

- 80-90 % snizeni pribézné doby vyroby

- 40 - 80 % snizeni ¢asu zmén

- 40— 50 % zvyseni jakosti

- 50-90 % snizeni nakladd na zasoby

- 10-15 % snizeni nakladi na nakup materiélu

- 30-40 % zmenseni pozadavki na prostor (vyrobni plochy)

Z vy&tu piinost je snadné porozumét, pro¢ podniky filozofii JIT vyuZzivaji a zavadéji jeji
jednotlivé principy. Pfi téchto aktivitach se vSak Casto musi vrétit ,ke kofenim™. Nosnou
myslenkou JIT je totiz odstrafiovéani plytvani ve vSech jeho podobéch. Just-in-Time ma dle

[4] nasledujici zakladni principy, které nejlépe popisuji podstatu této filozofie:

e fizeni plynulosti toku materialu, vyrobek musi byt dodan uzivateli pravé véas, ve
vyrobnich dilnach se vyzaduje synchronizace jednotlivych operaci nebo jejich
uskuteétiovani podle potieb nésledujicich operaci, synchronizace se netyka jen

vyrobnich operaci, ale i nakupovani komponenti, které probiha v souladu

s vyrobnimi procesy



o na rozdil od tlaku se pouziva tahové organizace prace, pii které jsou soucastky
tahany vyrobnim procesem podle potieb finalni montéze, resp. zakaznika; jako
nastroj fizeni vychazejici z principu tahu se ¢asto pouziva systém Kanban

e minimalizace pribéznych Casi vyroby redukovanim piedevsim &asii cekéni a casi
na pretypovani stroji

e volba velikosti vyrobni davky podle pozadavkii montaze nebo zékaznika tak, aby
vznikaly min. meziopera¢ni zasoby

e prvotni bilancovani materidlového toku a nevyuziti strojnich kapacit, nebot’ se
ukazuje, ze nevyrovnanost v dodavkich vede k vy$§im nékladim nez piipadné
nizsi vyuziti pracovist’

e zabudovani kvality do vyrobku a vyrobniho procesu - jakost se nekontroluje,
jakost se vyrabi

e pruznost vyroby, kterd musi byt schopna co nejrychlejdi odezvy na pozadavky
zakaznika

e tvofivé vyuzivani potencidlu lidské pracovni sily, a to snizovanim nadmérného
pracovniho tempa, projekty realizace JIT se prolinaji s programy tymové prace a
se zavadénim systému kontinuélniho zlepSovani vyrobnich procest (Kaizen)

e snaha o jednosmémy materialovy tok, predpokladem pro takovouto proudovou
organizaci je dlraz na standardizaci a dodrzovani principt skupinové technologie
jiz ve vyvojovych etapach

e jednoduchy a pro vSechny pracovniky prithledny informacni tok

K tomu, aby mohly byt tyto zakladni principy v plném rozsahu vyuZity v praxi, je tfeba splnit

nékolik podminek (viz nize):

- planovat a vyrabét na objednavku

- vyrabét malé série

- eliminovat plytvani

- zajistit plynulé materidlové toky

- zajistit stabilni vysokou jakost

- systém musi respektovat vsichni pracovnici
- eliminovat prostoje

- udrzovat jasnou strategii




Tyto podminky jasné ukazuji, ze zavedeni JIT vyzaduje velké zaujeti a velky objem préce,
ktera musi byt orientovana i za brany podniku, az do urovné jednotlivych dodavatelii. V &isté
podobé se JIT vyskytuje prakticky pouze v J aponsku s vyjimkou pfednich svétovych
automobilek, kde mira zainteresovanosti dodavateli je vysoka. Volnéjsi forma JIT je
vyuzivana v USA a v zapadni Evropé, kde oproti japonské ,,oddanosti dodavatelskych firem
existuje spiSe konkurenc¢ni prostiedi. V kazdém pripadé v sobé JIT skryva obrovsky potencial

nejen pro vlastni podniky, ale samoziejmé i pro jejich zakazniky a dodavatele.
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5. TaZeni tenkosténnych trubek

V této kapitole je nejprve popsan soucasny stav vyroby trubek v ramci Lisovny 1, kam toto
stiedisko nélezi. Poté je detailné rozebrana sortimentni skladba zakéazek a sled jednotlivych
zpracovatelskych operaci v zdvislosti na druhu zpracovani. Nakonec jsou nastinéna vnéjsi a
vnitini omezeni, kterd maji vliv na ekonomiku a plynulost vyroby v této ¢asti podniku. Pro
jejich optimalizaci jsou navrzena néktera vyrobni a organizaéni opatieni, vlastni vyhodnoceni
jejich piinosu pro podnik je ponechano v kapitole 6.

5.1. Analvza sou¢asného stavu

Zakladnim problémem je znacné zévislost tohoto stfediska na ostatnich provozech podniku, je
to dano tim, Ze podnik je uspofadan spiSe technologicky nez pfedmétng, coz vychézi jednak
zminulosti a prostorového umisténi zdvodu a déale zoboru podnikani. Piedevsim
zpracovatelské operace v pribéhu vyroby zplsobuji komplikace v plynulosti toki a stavu
zasob. To ovliviiyje pfimo fadu zakazek v tom smyslu, Ze vyzaduje mnoho manipulace mimo
halu, pfekladani do zvlastnich pfepravek apod. Vytizeni fady zafizeni, tyka se to predevsim
peci, je nerovnomérné; uréité rezervy jsou tedy vorganizaci a planovani vyroby. Do
budoucna lze o¢ekdavat zhorSovani situace, nebot’ objem vyroby neustale roste.

Na ekonomiku vyroby dale nemé piiznivy vliv zakdzkova napli této haly. Nejenze neni
vyrovnana v Case, ale pfedevsim vyuziti kapacit haly 15 je velmi nizké (mési¢ni vyroba se
pohybuje v mezich 40 — 50 tun). Cilem podniku je dosahovat zde mési¢niho objemu 100 tun,
v souasnych podminkach to vSak neni ze strany poptavky trhu redlné. Presto vSechno se
nedafi v nékterych pripadech plnit dopfedu smluvené terminy dodani zékaznikiim (za tento

stav ovéem neni zodpovédné pouze sifedisko H 15).

5.1.1. Popis materidlnich tokd na H 15

Zpracovéani tenkosténnych trubek probihd vhale ¢. 15 starého arealu podniku, ktera
organiza&né spada pod Lisovnu 1. Jedna se zde o nekonecné tazeni trubek, které jsou lisovany
na lisu 20 MN CXT umisténém na hale 5. Tento lis je jediny v podniku uzpisobeny k tomu,

ze po lisovani jsou trubky navijeny pfimo na bubny.
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Strojni park haly tvofi 4 tazné stroje Schumag, oznadované Schumag I, II, 11T a IV (li§f se
moznostmi zpracovani, viz dale). Déle jsou na hale umistény 3 pily Rohbi, krajeci stroj a
zihatka koncli (souCasti pivodni linky Sofico), parni box, odmastovaci linka EKOL a
rotovaci stroj (viz dale pfiloha ¢. 4).

Tok materialu, resp. sled jednotlivych zpracovatelskych operaci, je pfiblizné nasledujici: Pfed
vlastni vyrobou je nutnd pripravenost viech potiebnych faktori. Vlastni chod stroju je sice
poloautomaticky, ale pro udrzeni plynulosti tokd, ktera je ve vyrobé dle moderniho pojeti
velmi dilezitd, je nutna pfitomnost obsluhy a vsech elementii, tzn. bubny s navinutym
preparatem, soucastky a pomiicky, tedy zihaci kose, voziky, v piipadé potieby i manipula¢ni
kose, palety a balici prostredky. K manipulaci v ramci haly 15 se uziva portdlového jefébu.
Odbavovani materialu od pil se provadi s pomoci jefabové kocky, kterd ma dosah po jefabové
draze mezi pilami az k parnimu boxu. Déle je na hale k dispozici paletovy vozik. Manipulace
mezi halami zdvodu, konkrétné od lisu, kde jsou trubky vylisovany z éepii a navinuty na
bubny, probiha mezi halami 5 a 15 a v dalSich pfipadech (pro Gcely fezani a odmast'ovani)
prostiednictvim mechanismti VZV a NZV (zabezpecovana vlastnim pracovnikem).

Co se ty¢e vlastniho tazeni, stroje Schumag II a III se pouzivaji pouze k ,roztahovani*
preparatu, tzn. tazeni materidlu z bubnu na buben. Tato technologie se pouziva tehdy, jestlize
je u findlniho vyrobku pozadovano dosazeni vyssich hodnot mechanickych vlastnosti (s
nardstajicim procentem ubéru se material zpeviuje) a predevsim tehdy, jedna-li se o trubicky
velmi malych rozméri. Na strojich Schumag I a IV se taha do délek. Preparét pred vstupem
do tazitka prochazi tzv. predrovnaci jednotkou, které zajist'uje s pomoci systému vodorovnych
a svislych rolen, aby osa preparatu a tazitka byla shodna. Za tazitkem se trubky ujimaji
podévaci voziky pohanéné bubnovymi vackami. Zde mé material jiz finalni rozméry. Tvareni
(zde ibér tazenim) je pritom charakterizovano redukci prifezu trubky a soucasné tloustky
stény. Trubka dile pokracuje pres rovnaci rolny do délici jednotky. U stroje Schumag I to
jsou niizky a jimi udélena délka je téméf vzdy mezioperacni. Schumag IV disponuje letmou
pilou, a v pfipadé ze koneéna délka je vétsi nez 3 m s toleranci cca 15 mm, je mozné vyrobek
délkové finalizovat. Trubky pak prochézeji defektoskopem fungujicim na principu vifivych
proudi, ktery identifikuje povrchové vady materidlu a na vybéhu stroje nejakostni trubky
oddéli s pomoci dvoustranné vyklapéciho zlabu. Dobré trubky padaji do manipulaéniho
stojanu na pfipravené pasy, s jejichz pomoci se s materidlem dale manipuluje. Pokud jsou
trubky tazeny jen do meziopera¢nich délek, pfemisti se v pasech s pomoci mostového jefabu

k pildm, kde jsou nafezany do finalnich délek dle pozadavku zakaznika.
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Dalsi zpracovani trubek pak probiha podle toho, do které vyrobkové skupiny nalezi. Pro
trubky finalizované na H 15 je postup nasledujici: Po déleni jsou trubky ulozeny obsluhou do
ko$t a umistény do parniho boxu, kde dochazi k prvotnimu oéisténi od hrubych pilin tlakovou
parou a vzduchem. Po pfemisténi k odmastovacimu stroji prochazi odmastovaci lazni, kde
jsou zcela zbaveny zbytki pilin a olejii. Nakonec jiz zcela opracované trubky ulozi obsluha
do krabic nebo beden, zabali, ulozi na palety a zapaskuje. Tim je vyroba pfipravena
k expedici.

5.1.2. Strojni vybaveni H 15

Tazné stroje:

Schumag I: - KZP-OB, rok vyroby 1978, vyrobni ¢islo 78025

- tahani do délek, max. & 16 mm, max. délka 6500 mm

- taznd rychlost v rozmezi 20 — 120 m / min.

- nema letmou pilu, déleni provadéji krdjeci niizky, nelze tahat finalni délky
Schumag II: - KZ-OB, rok vyroby 1978, vyrobni ¢islo 78024

- tazna rychlost v rozmezi 20 — 120 m / min.

- tahani z bubnu na buben
Schumag III: - Z-OB, rok vyroby 1985, vyrobni ¢islo 84080

- taznd rychlost v rozmezi 20 — 120 m / min.

- tahdni z bubnu na buben (tento stroj neni v sou¢asnosti viibec vyuzivan)
Schumag IV: - KZ-P-ID, rok vyroby 1990, vyrobni ¢islo 89066

- tahani do délek, max. @ 25 mm, max. délka 6500 mm

- tazn4 rychlost v rozmezi 20 — 150 m / min.

(mozné je tahani i z bubnu na buben, ale to se nepouziva)

Ostatni zarizeni:

3 pily Rohbi - fezani do finalnich délek, max. délka 2.000 mm
krajeci stroj a
zihacka koncu - uréen pro zakazky automobilovych chladicd,

v soucasnosti je toto zafizeni zcela bez vyuziti

parni box - prvotni zbaveni pilin tlakovym vzduchem
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odmastovaci linka - chemicke admastovani pii nizkyeh teplotach
- sklada se z S lazni (1 odmastovaci. 2 oplachove a 2 sulici lazng)
rotovaci Stroj - komprimovani $rotu. pii nejakostnim ta¥eni J& MOZne napojit rovnou
na tazny stroj Schumag 11

5.1.3. Organizace vwrobvy na H 13 a v ostatnich Castech L 1

Soutasny sortiment vyroby je podle sledu zpracovatelskych operaci a pro potfeby této
diplomove prace rozllengn do 5 odlisnych skupin. Objem vyroby t&chto a jim piibuznych
zakazek predstavuie 93 %. podil ostatnich zakazek je do S %. U viech vyrobkovych skupin je
predpokladan 1 1ah. pokud mu predchazi dalsi tah nebo tahy, na nasledujicich operacich se nic
neméni. Schematicky je sled zpracovatelskych operaci pro jednotlivé skupiny uveden
v tabulce £. 3 (viz strana 62).

5.1.3.1. Vxrobkova skupina E

Trubky nalezejici do této skupiny jsou co do rozsahu zpracovani nejmeénd naroiné. trubky
jsou tazeny na stroji Schumag IV, ktery feze trubky do findlni délky. Po taZeni a d&leni jsou
trubky v pfepravnich pasech pfevezeny na halu 14, kde probiha baleni a expedice. Finalni
délky v této skupiné se pohybuji v rozmezi 3000 — 6300 mm. Letma pila stroje Schumag IV
ma presnost cca 15 mm (déleni s vy3si presnosti vyzaduje snizeni tazné rychlost, coZ je
neproduktivni). Zakazky s vy3simi pozadavky na presnost by musely byt dofezavany na pile
v hale 8. coz vyzaduje zbyteénou manipulaci.

5.1.3.2. Vyrobkova skupina A

Zzkizky typu A jsou tazeny na stroji Schumag I. v mezioperatnich délkach jsou piepraveny
na halu 8, kde probiha fezani do finalni délky. odtud jsou pfepraveny na halu 12, kde jsou
ulozeny do odmasfovacich kosl, odmastény, po pielozeni do Zihacich koS jsou tepelnd
zpracoviny v lezaté peci Ebner na hale 14, poté probihd baleni na hale 15. Findlni délky
v této skupiné se pohybuji v rozmezi 3000 — 6300 mm.
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5.1.3.3. Vyrobkovi skupina C

Trubky v této skupin€ jsou tazeny obvykle na stroji Schumag I, poté jsou v meziopera¢nich
délkach presunuty k pilkém Rohbi, kde probihé fezani do finalnich délek, které se pohybuji
v rozmezi 1000 — 2000 mm. Po pfemisténi do kosi jsou trubky odmastovany na hale 12 a
poté v zihacich koSich tepelné zpracovény v peci Ebner, kterd je umisténa na hale 14.
Kompletaci a baleni do rdmii provéadi pracovnici na hale 15.

5.1.3.4. Vvrobkova skupina B

Tazeni téchto trubek muze probihat jak na stroji Schumag I, tak i na Schumag IV, po tazeni
jsou trubky fezany na pilkdch Rohbi (hala 15) do findlnich délek, které jsou v rozmezi 1000 -
2000 mm. Po manipulaci a procesu odmasténi na hale 12, jsou vyrobky kompletovany a
baleny na hale 15 do ramui.

5.1.3.5. Vyrobkovia skupina R

Posledni skupinu vyrobkii tvoii sortiment trubek typu R. Jedna se o nejcastéjsi zakazky tohoto
stiediska, tyto trubky maji kratkou finalni délku (do 300 mm), coz ovliviiuje misto realizace
dalsich zpracovatelskych operaci. Po tazeni jsou trubky piesunuty na halu 14, kde
v popoustéci peci ZEZ dochazi k jejich tepelnému zpracovani (vytvrzovani). V koSich pak
putuji zpét na halu 15 k pilim Rohbi, na kterych probiha fezani do finalnich délek. Po
prvotnim oéi§téni od pilin v parnim boxu probiha odmast'ovani v odmastovaci lince EKOL na

hale 15, zde je také dokoncena kompletace, ulozeni do beden a nasledné baleni.

5.1.4. Vnéjsi omezeni vyroby na H 15

Z kategorie vnéjsich omezeni je nutné zminit predevsim vysoké a nerovnomémé vyuziti
provozii Tavirna a Lisovna 1, na kterych je vyroba tenkosténnych trubek zavisla, vzhledem
k pretlaku zakazkami jsou tyto provozy Vysoce vytizené. Za téchto okolnosti neni vzdy
mozné operativné pripravit cepy a vylisovat prepardty pro provoz H 15. Jednotliva stiediska
jsou na sobé navzajem zavisl4, tak ze se prodlevy a piipadné i skluzy promitaji pfi¢inné do

dalsich fazi vyroby polotovaru.
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Omezeni piedstavuje piedevsim lis, kde se tyto trubky lisuji. Kromé sortimentu trubek lisuje i
tyCe z tézce tvéfitelnych slitin, coz ma vliv na &istotu recipientu pfi prestavbé lisu. Smichani
riiznych slitin v recipientu mize komplikovat udrzovani Cistoty kovu, ktera je pro tenkosténné
trubky zv1ast duleZzita. Tento stav je zapii¢inén nizkou Grovni zakazek pro H 15.

Nicméné veliké rezervy bezpochyby existuji v organizaci vyroby. Vytizeni peci a
odmast'ovacich linek neni v ase rovnomémé (dano systémem planovani), stiidaji se v nich
zakazky ruznych stfedisek, a mnohdy tak dochazi k upfednostiiovani vlastnich zakazek pied
ostatnimi, ackoliv je teba fesit je pfednostné. Tyto nedostatky oviem prameni také z lidského
piistupu a je tfeba jim vénovat pozornost tak, aby byl vzdy preferovéan prospéch spole¢nosti.

5.1.5. VnitFni omezeni vyroby na H15

Daleko zavazn
taxativné uvést nasledujici:

- d¢leni na taZzném stroji Schumag IV s piesnosti pouze 15 mm (tolerance +/- 7,5 mm)
- nespravné fungovani defektoskopu u stroje Schumag IV (vyjima i jakostni trubky)
- 1 tazny vozik stroje Schumag IV zptisobuje otlaky na trubkéch, diky tomu se taZzeni

realizuje pri nizkych rychlostech, coz je neproduktivni
- stroj Schumag I neni uzptsoben k finalizovani délek (nutné dofezavat na pilach)

- déleni na pilach max. do délek 2.000 mm
- nizka vyuzitelnost odmast'ovaci lazné (v soucasnosti délky max. do 700 mm)

- nedostatek plochy pro baleni vyrobk
- nevyuziti zafizeni byvalé linky Sofico

V oblasti organizaéni predstavuje vyznamné omezeni nerovnomérné vyuziti pracovnikd H 15,
coz se odviji od terminovani zakdzek a vnéjSich omezeni haly. Potencial pracovnikii neni
efektivné vyuzivan, v méné vytizenych sménach Cast obsluhy provadi baleni, manipulaci
s vyrobou, ¢isténi a uklid strojii a haly, ¢innosti (s vyjimkou baleni) nepiidavajici vyrobku
hodnotu; naopak v obdobi, kdy se dohangji terminy zakazek Ci je vyS8i napli haly, jsou
piidavany dodatecné smény, Castené na procesy tazeni (odpoledni), ale pfedevsim na baleni
(odpoledni) a fezéni (odpoledni a podle potieby i noéni smény) trubek. Nizké vyuziti H 15 a
rizna kapacita strojii vytvaieji nutnost vicesménného provozu. To vSak znamena dodatecné

mzdové naklady, coz ma nepfiznivy vliv na ekonomiku vyroby.
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5.1.6. Ztraty vznikajici pfi vyrobé

Prvni skupinu vyrobnich ztrat tvoii ztraty technické. Plytvéni tohoto druhu je spojené
predevsim s materidlnimi ztratami. Nedodrzeni technologického postupu pfi odlévani nebo
lisovani generuje dale nepouzitelné Cepy, resp. vzniklé nejakostni trubky, v obou pfipadech
material mifi zpét k pfetaveni. Do této skupiny fadime téz ztraty vznikajici Jako technologicky
vymét pii vyrobé, konkrétné nedolisky ¢ept, pfi vlastnim zpracovani na H 15 pak vytfidény
material v okoli spoje ¢ep-Cep, dale ztraty profezu (zpiisobené Sitkou pily, ktera je 1,2 mm) a
pak tzv. pfidavek na fezani, ktery dan konstrukénim feSenim pily a je nutny pro méfeni délky
a uchopeni trubky. I v téchto piipadech je material oddélovan od jakostni vyroby a posléze
recyklovan. Tento material proto nemize byt dile zpracovan. Ztraty tohoto druhu na
stavajicim zafizeni nelze vyznamnym zpilsobem redukovat, s vyjimkou chyb lidského faktoru

(nepfesné fezani zavinéné pracovnikem apod.).

Daleko vyznamngjsi, i kdyz obtizné vycislitelné, jsou ztraty vznikajici organizaci a vlastnim
prubéhem vyroby. Tato duilezitost nespociva v jejich objemu, ale v povaze; jedna se totiz o
ztraty do znatné miry ovlivnitelné a tedy i odstranitelné. V pfipadé H 15 absence
odmastovaci linky a pily pro délky nad 2.000 mm a dale zdvislost na nerovnomérné
vytizenych pecich zna¢né komplikuje toky materialu, zpisobuje vicendklady a prodluzuje
pribéznou dobu vyroby vlivem nadbytecné dopravy a stim souvisejici manipulace. Pri
manipulaci navic dochdzi k prohybani trubek a mnohdy i k jejich poSkozovani narazy a
neSetrnym zachazenim, nésledky jsou o to horsi, Ze se jedna o polotovary do znatné miry
zpracované, do kterych byly vloZeny znatné finantni prostiedky. Nejvétsi rezervy jsou

v oblasti vyroby typu B, C a A (viz tabulka ¢. 3 a ¢. 4).

5.2. Optimalizace vyroby na H 15

Po analyze soucasného stavu (viz tabulka ¢&. 3) Ize dojit k zavéru, Ze jednotlivé vyrobkové
skupiny se vyznamné li§i svymi pozadavky na manipulaci béhem procesu zpracovani.
Zatimco vyroba typu R dnes probiha z pohledu vyrobnich tokii spojenych s tazenim
efektivné, u skupin B, C a A dochézi k vyznamnému plytvani. Vlivem nepiesnosti letmé pily
stroje Schumag IV Ize plytvani do budoucna predpokladat i u Casti vyroby typu E, tato Cast
nemusi byt zpocatku svou velikosti podstatna, stale vy$§i pozadavky na kvalitu vsak

znamenaji i vy3§i presnost dodavek.
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Jestlize nahlizime na vyrobni proces z pohledu efektivniho a plynulého priibéhu, existuji na
hale 15 tfi zakladni nedostatky predstavujici v soucasné dobé tizka mista, u nichz je zadouci
zvazit optimalizaci. Uzké misto fezani délek nad 2.000 mm je plné odstranitelné instalaci
nové pily, u odmastovani Ize nedostatky vyznamné redukovat zvySenim rozsahu odmastovaci
lézné (jejim rozmérovym rozdifenim) a co se tyée optimalizace baleni, tento problém je
gaste¢né feSitelny premisténim baleni nékterych vyrobkovych skupin na halu 14, ktera pini
funkei baliciho stfediska provozu Lisovna 1 (popf. zlepsenim podminek pro baleni na H 15).
Podrobnéji o navrhovanych zméndch pojednavaji nasledujici odstavee a ilustruje je tabulka .
3 a & 4 na strané 62.

5.3. Navrhované zmény

5.3.1. Instalace nové pily

Tato navrhovana zména bezprostredné souvisi s vyuzitim prostoru, ktery je v soucasné dobé
obsazeny taznym strojem Schumag II, ktery jiz delsi dobu neni vyuzivan a neni mozné pro néj
nalézt dostatecnou vyrobni népln (jeho chod je vsoucasné dobé substituovan strojem
Schumag III). Odstranénim tohoto zafizeni vznikne prostor pro umisténi nové pily schopné
fezat trubky do finalnich délek az 6.000 mm. Hlavnim pfinosem bude zjednoduseni pribéhu
vyroby typu A v plném rozsahu a ¢astecné u typu E. Problémem zakézek tohoto druhu je
omezena piesnost pily tazného stroje Schumag IV, ktera ma toleranci 15 mm. Soucasné znéni
normy DIN 1795 vyzaduje presnost + 6 mm a — 0 mm, coZ tato pila nesplfiuje. U Casti
zakaznikii sice existuje dohoda, Ze takto vznikajici nepfesnost toleruji nebo je ucelna pro
potieby jejich dalsiho zpracovani. S ohledem na budoucnost a stile rostouci pozadavky na
kvalitu a piesnost dodavek, jakoz i pozadavky evropskych norem, je nutné bezpodminec¢né
dodédvat naprostou kvalitu a k té patfi i rozmérova presnost. Proto je mozné, ze v budoucnu
bude muset byt dofezdvano vétsi a vétsi mmozstvi vyroby typu E. V piipadé téchto
vyrobkovych skupin se trubky déli do finalnich délek na hale 8 na vysoce vytizené pile, coz
vyzaduje manipulaci a dopravu do znacné vzdalenosti (viz priloha ¢. 4) pouze pro tento ucel.

Dalsim, i kdyz méné vyznamnym pfinosem Vv souvislosti s instalaci pily na hale 15, bude
kooperace s provozem Lisovna 2, pro ktery bude mozné zafezavat trubky do findlnich délek
v daleko vét§i mife, a vyuzit tak 1épe tuto novou pilu. Po této zméné bude mozné lépe vyuzit
obsluhujici pracovniky H 15, ktefi dnes pomahaji pfi baleni, popf. provadéji uklid a ¢isténi
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haly, coZ je jisté ¢innost uzite¢na a potebna, ale na druhou stranu nepfinasi spole¢nosti zadné
hodnoty. Kooperaéni zakazky navic zlep§uji hospodateni stiediska H 15, nebot' mzdové a
nékteré dalsi naklady souvisejici s témito zakézkami jsou pfevadény na dany provoz

Nové instalovana pila bude schopna délit trubky do délek 6.000 mm Fezanim po jedné délce a
bude uzptisobena k pozdéjSimu pfipadnému pfidani dalsich Gasti, tak aby ihned po sefiznuti
mohla byt trubka automaticky odhrotovéna, vylesténa a p¥ipadné zkontrolovana jeji délka. To
ma stale veétSi vyznam, piedevSim u dodavek pro automobilovy primysl, tito zdkaznici
vyzaduji statistické vyhodnocovani rozptylu délek v rdamci svych pozadavkd. Soudasna praxe
je takova, Ze histogramy jsou sestavovany na zékladé tvorby vybérovych vzorkd, na kterych
probiha kontrola délky manudlnim méfenim. I z téchto divodd byla zamitnuta pivodni tivaha
upravit jednu ze stavajicich pil, coz by bylo mozné, ale upravena pila by nebyla produktivni,

nebot’ je konstrukéné feSena pro fezani kratkych délek.

5.3.2. RozSireni odmast’ovaci linky

Dnes je max. délka trubek schopnych odmasténi v této lazni 700 mm, zvy$enim vyuZitelnosti
na navrhovanych 2.000 mm bude mozné odmast'ovat pfiblizné 60 % objemu vyroby dle
souCasné struktury zakazek. Predpoklddda se pfitom takovd uprava, Ze trubky budou
odmast'ovany ve vodorovné poloze, a linku tak bude nutné rozsifit horizontdlnim smérem.
Technologie odmasténi trubek se tak bude shodovat s obdobnou linkou na hale 12, kde jsou
trubky dnes odmagtovany ve vodorovné poloze s uréitym naklonénim. Uhel naklonéni mé
priznivy vliv na kvalitu odmastovani, které se dociluje snadnéji v Sikmé poloze (optimalné

pak ve svislé poloze).

Naprosta vétsina sortimentu tenkosténnych trubek jsou totiz trubky pro média, u kterych jsou
vysoké pozadavky na vnitini &istotu povrchu trubky. Svislé ulozeni trubek v tomto pfipadé
neni mozné, nebot rozmérovym rozsifenim linky by doSlo k pfesazeni provozni vysky

jefabové drahy H 15, coz Gipravu vylucuje.

Upravou odmasfovaci linky by se uSetfila manipulace a preprava zakazek typu B a C mezi
halami 12 a 15. Dal§im piinosem by byla redukce Cetnosti pfipadi poSkozeni trubek pfi
transportu a v neposledni fadé vznikne urcita kapacitni rezerva pro pfipad odstaveni linky na

hale 12. S vyjimkou procesi tepelného zpracovani budou tyto zakazky zpracovavany na H 15.
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5.3.3. Optimalizace baliciho a skladovaciho prostoru

Cast haly 15 u:é.ené pro baleni je v souc¢asné dobg pfedimenzovana, jednak diky skladovani
prazdnych a navinutych bubni, dale pro skladovani rozpracované vyroby v kogich ¢i pasech a
baleni hotové vyroby do beden, pfip. do rémi. Po zménach uvazovanych v piedchozich
odstaveich dojde k vyznamnému zvySeni vyuziti pracovnikii obsluhujicich pily a
odmastovaci linku; jejich nasazeni na procesy kompletace a baleni bude nadale omezené !!
Dalsim aspektem je zaplnéni znacné Casti plochy H 15 bubny. Redukce jejich poétu, piivodné
zamyslena v duchu moderniho pfistupu fizeni vyroby, neni bohuzel mozna kviili poZadavkim
piesné identifikovatelnosti vyrobku (tato vyzaduje, aby na jednom bubnu byla pouze jedna
zakazka a aby byly oddélovany trubky z riiznych taveb) a dale jako nutnost udrzovat rezervu
pro otekdvané navySeni vyroby v budoucnu. V neposledni fadé je optimalizace tézko
proveditelna kviili Casové naro¢nosti pestavby lisu 20 MN CXT na hale 5, lisovani na bubny
proto probiha v ur€itych kampanich, aby nebylo plytvano touto kapacitou. I z téchto diivodt
se jevi jako ielné pfemisténi procesii kompletace a baleni zakézek typu C a A na halu 14,
ktera md daleko lep$i prostorové a ergonomické podminky pro baleni (pfitomnost balicich
stolii apod.), kterému navic pfedchédzi proces tepelného zpracovani pravé na této hale (viz
tabulka ¢. 3).

5.3.4. Zmény umisténi strojniho zarizeni na H 15 (iprava lay-outu)

Premisténi nékterych zafizeni H 15 je navrhovéano jednak pro zlepsSeni priibéhu vyroby,
plynulosti tokti a déale pro lep$i vyuZiti prostoru tohoto stiediska, ktery je pro své specifika
velmi omezeny. Néktera zafizeni totiz v sou¢asné dobé nejsou viibec vyuzivéna. Navrhované

upravy jsou tedy nésledujici:

1. demontaZ, odstranéni z H 15 a zakonzervovani tazného stroje Schumag II v aredlu
podniku, nasledné vyuziti takto uvolnéného prostoru (viz bod 3)

demontaz a odstranéni pily Rohbi I
instalace nové pily s fezanim finalnich délek do 6.000 mm do uvolnéného prostoru

po stroji Schumag 11, umisténi vybéhového stolu bezprostiedné za pilou a jeho
upraveni do té podoby, ze bude vyuzitelny pro nasledné baleni

4. zi{zeni balictho stanovi§té pro trubky (skupina R, B, C a A) do prostoru
k pfemisténé odmastovaci lince (viz dale bod 6), vybaveného vhodnym

ergonomickym fesenim pro baleni v riiznych vyskéach (napf. hydraulické zvedaky)

(UE T S
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5. demontaz a odprodej orbitalniho krajeciho stroje a zihaci pece
premisténi odmastovaci linky EKOL z dne§niho mista do prostoru vedle parniho

boxu (jeji ptuvodni umisténi), zjednoduseni a urychleni manipulace mezi procesy
fezani a odmastovanina H 15

Po uskutecnéni zmeén z pfedeslych odstaved bude prostor haly (s vyjimkou skladovaciho
prostoru pro bubny) velmi efektivné vyuzit, vykon strojniho zafizeni i s ohledem na tizka
mista bude dimenzovan i na podstatné vétsi objemy. Navrhované zmény umisténi strojniho
zatizeni H 15 jsou graficky znazornény v piiloze €. 4 této prace.

5§.3.5. Zmény v organizaci vyroby

O soucasném zplisobu organizace vyroby vypovida tabulka €. 3 (na strané 62). MoZnosti
optimalizace vyroby naznaCuje odstavec 5.2.. V podminkéach, kdy budou realizovany vyse
uvedené Upravy, je vhodné zménit organizaci vyroby nize uvedenych vyrobkovych skupin, a

to podle navrhu obsazeném v tabulce ¢. 4 (pro snadné srovnani je umisténa na stejné strang).

Navrhované zmény se tykaji vyrobkovych skupin B, C, A a E. Pouze vyroba typu R probiha
v soucasné dobé efektivné a podle dostupnych poznatki neni diivod na jejim pribéhu cokoliv
ménit (s vyjimkou zmény mista baleni k pfesunuté odmastovaci lince podle bodu 6

piedchoziho odstavce).

Rozsifenim odmastovaci linky odpadne nutnost dopravy a manipulace s vyrobou typu B a C
(pii rozmérech do 2.000 mm) na halu 12 a zpét. Zprovoznénim nové pily odpadne doprava a
manipulace vyroby typu A a vyhledové i typu E (viz blize odstavec 5.3.1.) na halu 8 a zpét.
Na hale 14 by se mé&lo vyhledové provadét pouze baleni vyrobkovych skupin C a A, které
jsou na této hale bezprostiedné piedtim tepelné zpracovany v peci Ebner. K tomu je ovsem
nutné dofesit systém kontroly technickych parametrti, ktery dnes probihd na H 15. V tomto

pipadé dojde ke zjednoduseni priibéhu vyroby o dopravu a manipulaci z haly 14 na H 15.

Realizaci vyse uvedenych zmén taktéz klesne objem rozpracované vyroby, ¢imz se odstrani
nedostatek kot pro tepelné zpracovani a odmastovani, a to i pii pripadném navySeni vyroby.
Odpadne tak dnesni situace, kdy v nékterych piipadech jejich pocet nestaci a vyroba musi byt
do¢asné ukladana do mezioperagnich kosi, coz predstavuje jasné plytvani Casem 1 finan¢nimi

prostiedky.



Tyto zmény budou mit za nésledek Gsporu vpodobé mensi potteby manipulovani s
mechanismem NZV / VZV, lepsi vyuziti obsluhy tohoto manipulaéniho voziku a usporu
pohonnych hmot. Znaénym pfinosem by mélo byt zkriceni priibézné doby vyroby, nebot’ jak
pila na hale 8, tak i odmast'ovaci linka na hale 12 Jsou vysoce vytizené, a zapfi¢inuji tak
cekani zakazek pred splnénim svého tikolu. O celkovém vyhodnoceni piinosii vyplyvajicich z
navrhovanych zmén je pojednano v nasledujici kapitole 6.

5.4. Ekonomika vvroby na H 15

Vyrobky vznikajici tazenim na strojich Schumag (v ramci H 15), a prochazejici pak dalgim
zpracovanim, jsou realizovany na trhu za podstatné vyssi ceny oproti lisovanym trubkam &i
ty¢im. Dosahovana marze je zde také naprosto nejvyssi v ramci sledovanych skupin vyrobki.
Co se tyCe jejich ziskovosti (zakazky jsou poméfovany systémem vnitropodnikového
ucetnictvi podle tzv. kryciho pfinosu, ktery mizeme interpretovat jako provozni hospodéisky
vysledek), ta je také vyssi, ale realizovany rozdil jiz neni tak velky. Je to dano tim, ze material
po tazeni prochazi celou radou dokoncujicich operaci, dochazi k rozsahlé dopravé, manipulaci
a ¢ekani. Pri téchto procesech se vyznamnym zpisobem zhorSuje ekonomika vyroby, a to
jednak pfimo vynakladanim prostredkt do vyse zminénych Cinnosti a déle prodluzovanim
prabézné doby vyroby. Nékteré naklady vyrobku pridavaji hodnotu a jejich vynalozeni je tedy

icelné, o jinych to rozhodné fici nemizeme.

Zlepseni ekonomiky vyroby v danych podminkach mé 2 zékladni pfedpoklady. Jednim z nich
je objem vyroby (lze formulovat jako ,vyrabét vice“), kde s rostouci vyrobou se zvysuji
vytvorené hodnoty pro spole¢nost. Daleko vyznamnéjsim z pohledu ovlivnitelnosti je rychlost
vyroby, nebot’ zrychlovani vyrobniho procesu znamend usporu nakladi a dfivéjsi plnéni v

podobé trzeb (obecné vyjadieno ,,vyrabét rychleji*).

V piedchozich odstaveich byly naznaceny myslenky, které maji za cil optimalizovat pribéh
vyroby na H 15 a s tim souvisejicich procest tak, aby probihala efektivnéji, plynuleji a
generovala podniku vétsi hodnoty. Vyznamné zlepSeni existuje bezpochyby ve vyuzivani
pracovnikii stiediska, znacné piinosy pfinesou i zmény navrhované touto praci. Odstranénim
pfestasti, mimofadnych pracovnich smén a redukei procesi dopravy, manipulace a Cekani
dojde ke snizeni vynakladanych prostiedkii na vyrobu. To by se mélo pfimo projevit v

nakladové struktufe vyrobki a mél by vzrist kryci pfinos, tedy provozni zisk.
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6. Shrnuti poznatki a jejich vyuziti v praxi

Podminky pro zpracovani lehce tvafitelnych slitin v ALD nejsou tak vhodné, nebot vyroba
byla od pocatku koncipovina na zpracovani tézce tvafitelnych slitin. Vyroba téchto trubek
vznikala postupné v danych prostorovych podminkach, coz neumoznilo optimélni uspofadani
toku materialu. Nékteré konkurenéni lisovny, predeviim v Italii a Spanélsku, jsou schopny
vyrabét tenkosténné trubky efektivnéji a produktivnéji, nebot’ Jsou k tomu lépe uzpiisobeny.

Dale existuji vyznamna trzni omezeni v segmentu téchto vyrobki. Jak jiz bylo uvedeno, jedna
se o specialni vyrobky urCené uzké skupiné zakaznikd v pfedeviim z automobilového
pramyslu. Tito odbératelé jiz fadu let funguji striktné v rezimu dodavek JIT pro koneéné
odbératele, predni svétové automobilky, a od toho se odviji jejich snaha jistit max. mérou
dodavky svych komponent. Je tedy realitou, ze zakaznik ALD odebira vzdy jen ¢ast svych
skutetnych potieb a mé i dalsi dodavatele. Lze tedy usilovat o navyseni dodavek na ukor

ostatnich dodavateli, ale tyto moznosti jsou omezené.

Dalsim specifikem, které musi byt zminéno, je povaha vyrobkil. Nejedna se o univerzilni
vyrobky, nybrz o specialné vyvinuté a pro konkrétni cel vyuzivané soucasti. Jednu skupinu
pro chladici média a klimatizaci, dale jako soucasti bezpe¢nostnich pasi, airbagi, opérek hlav
apod.). Druhou skupinu vyuziti tvofi obor primyslového chlazeni (chlazeni riznych
vyrobnich systémi, priumyslova klimatizace a chladici systémy pro elektramy). V obou
pfipadech se jedna o dlouhodobé projekty, kdy trva zna¢nou dobu jejich vyvoj i pfiprava a
délka jejich vlastni realizace je omezena zivotnosti kone¢ného vyrobku nebo realizovanim
konkrétni investicni akce (stavba ¢ modernizace elektrarmy). To plati mnohonasobné pro
automobilovy priimysl. Jedna se tedy o specifické dodavky, jejichz pfipadny vypadek neni

mozné operativné nahradit.

I piesto lze optimalizovat chod haly 15, a zlepsit tak ekonomiku jeji vyroby. ZlepSenim
pribéhu vyroby bude mozné realizovat, za jinak stejnych podminek, se stejnymi cenami vyssi
zisk. To vytvaii prostor pro jednani se zakazniky o navy$eni odbéru jejich potieb pravé u
ALD. Je tieba si uvédomit, Ze s rostoucim vyuzitim strojniho zafizeni a dalSich systému, které
maji nakladové fixni povahu, se tyto naklady rozpo¢itavaji do vétsiho mnoZzstvi vyrobki, coz
ma piiznivy vliv na velikost provozniho zisku. Tento predpoklad ov§em plati pouze v situaci,

kdy je strojni zafizeni vhodné uzplisobeno objemu a struktufe vyroby.
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Dile je uveden vyhled vyroby tenkosténnych trubek do blizké budoucnost a vlastni
vyhodnoceni této prace nasleduje v samém zavéru této kapitoly.

Vyuziti kapacit H 15, resp. vyroba tenkosténnych trubek, je v soucasné dobé velmi nizka. Jak
jiz bylo vuvodu kapitoly 5 uvedeno, vykony za n&kolik poslednich mésicti se pohybuji
v rozmezi 35 — 40 tun mésicné, coz nemd na ekonomiku vyroby piilis uspokojivy vliv. Taktéz
byl zminén obchodni plan spolecnosti realizovat piiblizné 100 tun mésiéné. V soucasné dobé
je nasmlouvano nékolik projektli, které budou ze strany ALD postupné realizovany od
pocatku 3. ctvrtleti tohoto roku. Jedna se ramcové o dal$ich 40 tun mésiénég, coz predpoklada
narlist vyroby az na uroveri 80 tun mési¢éné. Soucasné stim je v béhu cela fada dalsich
projektl, jejichz pozitivni vysledek by mél umoznit nérist vykonti za hranici 100 tun
mésicné. A to i za situace, kdy nékteré zakazky v nejbliz§i dobé skonéi. Od ledna 2001 by
mély byt realizovany dalsi kontrakty dlouhodobéjsiho razu v objemu zhruba 10 tun mési¢né.
Lze tedy realn¢ piedpokladat nartist vyroby tohoto strediska na troven kolem 100 tun mési¢né

s uinnosti od pocatku piiStiho roku.

Takto navysené objemy budou pro vyrobu znamenat na jednu stranu zlepSeni ekonomiky
vyroby z rozsahu, na druhou stranu lze ovSem ocekéavat znaéné komplikace v materidlovém
toku vyroby, a to predev§im u vyrobkovych skupin B, C a A. Nerealizovanim zmén
navrhovanych touto diplomovou praci by navic doslo téméf jist€ ke znatnému prodlouzeni
pribézné doby vyroby. Nové nabihajici zakazky se budou pohybovat vzibéru pily i
odmastovaci linky H 15 (po zménéch), coz zjednodusi jejich priibéh vyroby a bude mit
piiznivy vliv na jejich ekonomiénost. I pies fakt, Ze vyroba probihajici ve zkoumané vyrobni
hale je velmi ziskov4, existuji zde rezervy v organizaci vyroby, nebot’ zna¢né prostiedky jsou

vynakladany na procesy manipulace, dopravy a ¢ekani.

Vyuziti pracovnikii bude po narustu vyroby pomeérné efektivni, pfesunutim procesu baleni na
H 15 vyvstane naopak potieba pozitivnich personalnich uprav. Vyzdvihnout, a to i
v soucasném stavu, je tieba vysokou uroven multiprocesnosti a multifunkCnosti pracovniki
této haly. Zastupitelnost pracovnich pozic ve vyrobé je kvalitni a znac¢i velky pokrok v oblasti
motivace a zavadéni tymové prace ve spolecnosti. Ackoliv dnesni pfinosy se mohou zdat
zanedbatelné, do budoucna skytaji obrovsky potencidl, nebot’ kvalita pracovnikii a hladina
jejich znalosti a dovednosti jsou zakladnim a nezbytnym pfedpokladem pro tspéch v globalni

konkurenci.
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Ani realizovanim zmén, blize popsanych v odstaveich 5.3.1. az 5.3.5., nebude organizace
vyroby na H 15 optimélni. Pfedevsim s nariistem vyroby na troveri kolem 100 tun mésiéné
Ize ocekdvat komplikace s dostatkem prostoru pro kompletaci a baleni zakazek, jakoz i jejich
manipulaci na hale. Navijeni na bubny probiha u lisu 20 MN CXT umisténém na hale 5, jeho
vykon je v soucasné dobé pfiblizné 500 kg / hod. (tedy cca 150 — 200 tun mési¢ng).

Probihajici modernizace ostatnich listi v podniku umoziuje vyhledové lisovat na tomto lisu
pouze sortiment trubek na bubny, coz by umoznilo operativni terminy dodavek na H 15 a
zavedeni principu tahu a dodavek Just In Time. Poté je mozné uvazovat o redukci poctu
bubnti v obéhu a lepSim vyuZiti timto uvolnéného prostoru u tazného stroje Schumag IV,

napf. pro potieby baleni vyrobkt (vyroby typu E).

Co se tyce ekonomického vyhodnoceni této prace, vlastni piinosy realizovanych zmén jsou
velmi obtizné vycislitelné. Jednak neexistuje rozpocet ani zadna forma presného odhadu
investi¢nich nakladi spojenych se zménami (viz odstavec 5.3.1. az 5.3.5.), se kterymi by
vzniklé pfinosy byly poméfovany. Analyza nakladi vynakladanych na procesy manipulace,
dopravu a Cekani jsou taktéz obtizné zjistitelné. Uveden proto bude na tomto misté pouze
jeden konkrétni udaj, a sice pfinos vyplyvajici ze zkrdceni priibézné doby vyroby za jinak
stejnych podminek. Tato hodnota vychazi z nakladi, které jsou ,,trvale zmrazeny* v zasobach,
pfiéemZ pro jednoduchost byl pouzit pouze primarni kov (rozhodujici, nikoliv vSak jedina
¢ast celkovych materidlnich ndklad®) !!! Z loniského objemu téméf 700 tun vyrobkii lze dojit
k zavéram, Ze snizenim pribézné doby vyroby o 1 den vznika uspora ndkladd na kov ve vysi
11.550 ,- K¢ 1!

X=p,q.r.i,.1/360=11550,-Ke

e cena Al 99,7 na LME p=1500USD/t
e placeny trok bance jako cena cizich zdroju, popf.

vynosnost vlastniho kapitalu 1=10%
e objem vyroby H 15 v roce 1999 q=0693t
e devizovy kurz CZK / USD r =40
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7. Zaver

Ackoliv spole¢nost jako celek hospodaii velmi efektivné a jeji dosahované vysledky jsou v
porovnani mezi primyslovymi podniky velmi dobré, hodnotime-li vysledky vykazované v
ramci tazeni trubek Schumag na hale 15, zde jiz vykon neni tak dobry. Dokazuje to fakt, ze i
ve velmi dobfe fungujicim celku lze optimalizovat nékteré jeho neefektivni ¢asti. Nizké
vyuziti  zpracovatelské kapacity H 15, vicenaklady zplsobené nadbytetnymi procesy
dopravy, manipulace a ¢ekani zhorSuji dnesni vysledky tohoto stiediska.

Tato diplomové prace naznalila jeden ze zplsobl feSeni. Gpravou vyrobniho zafizeni se
vytvareji vhodné technické predpoklady pro plynulou a efektivni vyrobu. Taktéz fyzické
predpoklady v podob€ vyrobnich technik svétové tfidy jsou splnény feSenim Gzkych mist,
redukci ¢asu zmén a principem tahu. Skrze lepsi organizaci prace a vlastni systém pldnovani a
fizeni vyroby (informacéni pfedpoklady) je vSak tfeba vyhodnocovat i ekonomické
predpoklady vyroby. Jednak sem fadime finan¢ni ukazatele v podobé trzeb, Cistého zisku,
pridané hodnoty, navratnosti kapitalu ¢i vlozenych investic. Z pohledu tématu této prace jsou
ovSem rozhodujici predevsim ekonomika objemu a nékteré nefinanéni ukazatele vyroby, jako
vyuziti ¢asového fondu stroji, jakost vyroby, prubézna doba vyroby ¢i multiprocesnost a
multifunkénost technologii i obsluhujicich pracovniki. Vychodisko tedy bezesporu existuje.
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Priloha ¢. 1

Vyroba Al polotovaru v letech 1989 - 1999
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Vyvoj zaméstnanosti v ALD v letech
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Vyvoj hospodafeni ALD v letech 1993 - 1999
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Struktura viastnika ALD v roce 1999
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Pridana hodnota ALD v letech 1993 - 1999 (mil. K¢)

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Graf ¢. 8 Zdroj: ALD



Vedeni Alusuisse DéCin, s.r.o. vyhlaSuje v souladu s certifikovanym systémem

zabezpecovani jakosti
POLITIKU JAKOSTI ALD

A soucasné stvrzuje své vnitini ztotoznéni se s ni a zavazuje se prosazovat tuto politiku ve
vsech oblastech Cinnosti a vytvéret dostatecné podminky a zdroje pro jeji napliiovani.

Rozhodujici prioritou je jednoznatnd orientace na zdkaznika s cilem plného uspokojeni

pozadovanych a o¢ekavanych vlastnosti dodavaného zbozi:

KVALITA NASI PRACE MUSI ZNAMENAT
NAVRAT ZAKAZNIKA,
NIKOLI VYROBKU

V souladu s vyhldsenou strategii koncernu, znamenajici dosazeni a udrzeni viidéiho postaveni

na trhu bude ALD podnikat v§echny kroky vedouci k dosazeni tohoto cile.

NEJLEPSI VE TRIDE - BEST IN CLASS
Vysoka a stabilni jakost produkce je zakladnim pilifem pro:

e udrzeni dobrého jména firmy a jejiho postaveni na trhu

e optimalni naklady na vyrobu a zvy3eni rentability

e odpovidajici trzni cenu vyrobki

e rozSifovani trhi na zakladé stalého kontaktu se stdvajicimi a potencidlné novymi

obchodnimi partnery

K zajisténi a udrZeni tohoto nutného standardu jakosti nasi produkce je dilezité na vsech

stupnich fizeni a na vSechny pracovni ¢innosti aplikovat princip

NULOVY POCET CHYB



algroup

alusuisse lonza group ltd
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primary materials

algroup alusuisse

fabricated products

algroup lawson mardon

food flexible and tobacco packaging
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pharmaceutical and cosmetics packaging

algroup lonza

fine chemicals and specialties

algroup lonza

intermediates and additives



Priloha ¢. 2

Svétova vyroba hliniku v letech
1950 - 2000
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Klasifikace slitin hliniku podle metodiky AA

Ixxx I—

—IAan 3xxx |
——AIMg Sxxx |

4xxx l———AIAlMgMn Sxxx ]

m— lxxd—‘—{Mg

5xxx l—

——{Cu

2Xxxx l—

—|Zn

——AIMgSi  6xxx |
——AICu 2xxx |
——IAICuMg 2xxx l

—IAlZnMgCu Txxx l

7xm—

obrazek ¢. 6

AlZnMg  7xxx
e |

Zdroj: Algoup Alusuisse



Vliv hlavnich legujicich prvkii na vlastnosti slitin hliniku

prvek znacka zvySuje sniZuje
kifemik Si pevnost teplotu taveni
odolnost proti otéru
slévatelnost
mangan Mn pevnost
houzevnatost
tvaritelnost
hor¢ik Mg pevnost slévatelnost
odolnost proti korozi |odolnost proti korozi
svaritelnost
meéd’ Cu pevnost slévatelnost
odolnost proti korozi
svaritelnost
zinek Zn pevnost
(ve spojeni s Mg,Cu)
Tabulka €. 5 Zdroj: Algroup Alusuisse




Vliv ostatnich legujicich prvkii na vlastnosti hliniku

prvek znacka ovliviiuje vV mnozstvi
zelezo Fe pevnost 0,01-1,0%
chemickou odolnost
titan Ti pretvarna schopnost  |0,1 - 0,3 %
chrom Cr pevnost za tepla
zirkon Zr rekrystalizaci
snizovani zrnitosti
bor B tvaritelnost za tepla  }0,001 - 0,01 %
elektrickou vodivost
bismut Bi obrobitelnost 0,50.%
olovo Pb lamavost trisky
kadmium Cd
cin Sn kluznost 0,5-6,0%
(loziskové slitiny)
lithium Li mérnou hmotnost 1,2-2,7%
modul pruznosti v tahu
stroncium Sr zuslechtitelnost 0,005 - 0,05 %
sodik Na taznost

Tabulka ¢. 6

Zdroj: Algroup Alusuisse




Ukazka n&ktervch normalizagnich systémi pro slitiny hliniku

oznadeni A-L DIN AA_EN NF BS
(SRN) (EV) (Francie) (V Briténie)
Raffinal Al 995 1050 AS 1B
Aluman 100 AlMnl 3003 A-M1 N3
Peraluman 100 AlMgl S00S A-GO0.6 N4]
Peraluman 300 AlMg3 5754 A-G3M
Peraluman 460 AIMg4.SMn S083 A-G4.SMC hS
Anticorodal 080 AMgSilCu 6061 H20
Anticorodal 110 AlMgSi 6082 AS-SGMO.7 H30
Avional 100 AlCuMgl 2017 A-U4G
Avional 130 AlCuMg2 2024 A-U4Gl L97
Unidur 102 AlZn4.5Mgl 7020 A-Z5G H17
Perunal 212 AlZnMgCu0.5 7022
Perunal 2135 AlZnMgCul.S 7075 A-ZSGU

Tabulka & 7

Zdroj: Algroup Alusuisse




Prehled uplatnéni slitin hliniku v ¢lenéni dle AA

tiida slitiny

uplatnéni slitin v praxi

dle AA
1xxx pfistroje, nadobi, stavebni konstrukce, obaly, elektrotechnicky
prumysl, vymeéniky tepla
2xxx vyroba nastroju, stavba letadel, souéasti
3xxx stfe$ni krytiny, vozidla, nadobi, pristroje, plechové nadoby, vyméniky
4xxx materialy k pajent, odlitky
Sxxx architektura, trubky, tézni ropné ploSiny
(AlIMgl-1,6)
Sxxx doprava, karosérie, tlakové nadoby
(AIMg2-2,6)
Sxxx stavba lodi, nadrze, uzitkova vozidla, architektura, svarované dily,
(AlMg3-3,5) |téZni ropné plosiny
S5xxx stavba lodi, uzitkova vozidla, Zzeleznice, vnitini soucasti vozidel,
(AlMg4-4,5) |nadoby, strojirenstvi
' 6XXX rizné kovové konstrukce, vnéjsi soucasti vozidel, valcované plechy,
jaderny primysl
7xxx svafované konstrukce, kolejnice, zbrojni prumysl, letecké kontejnery
(AlZnMg)
7xxx stavba letadel, nastroje, sportovni potieby
(A1ZnMgCu)
Tabulka ¢. 8 Zdroj: Algroup Alusuisse




Pfiloha ¢. 3

| Vyroba tenkosténnych trubek na H 15 (t)
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vnéjsi priumér (mm)

Tech. list ¢. 1

VYROBNI PROGRAM
1.1. Trubky - tazené

Tolerance a vlastnosti:
podle DIN 1795 (EN 754 ¢ast 7 a 8)

Technické podminky a mech. vlastnosti:
podle DIN 1746 ¢ast 1 a2 (EN 754 a 755 ¢ast 1 a 2)

sila stény (mm) —»

035] 05 (07| 1o 15]20{25[30[40]s0{60]70[090][100]130

6 | | | |

- T EERE
20
25
30
40
50
R R
70 STNEA
80 ' '
SIS BT P
100 o PR b e
110 R [ '
C T e R R TR
130
150

jen mekké slitiny jen tvrdé slitiny B mekké a tvrdé slitiny
(skupina I) (skupina II-1V) = — (skupina I-1V)

Délka:
Trubky s vnéj3im primérem od 120 mm jen na poptavku.
U tazenych trubek musi platit: vnéjsi prim./sila stény = 4.




algroup alusuiss
fabricated produc

Tech. list ¢. 2

ROZDELENI SLITIN
SKUPINA I -1V

Skupina I:

Skupina II:

Skupina III:

Skupina IV:

EN 573-3

1XXX
6060, 6063
3003

6005A
6082

5051A
5251
7020
5049
5052
5005

2007 (2030)
2011
2014
2017
2024
5754
5083

5056A
6012

7022
7075




algroup alusuisse
fabricated producas

Tech. list ¢. 3

Prehled slitin

EN 573-3 moZnost pouZiti pro CSN

(ALD)
1 1050A 42 4004, 42 4005
2 1050 E
3 2007 424254
4 2011
5 2014 42 4207
6 2017 42 4201
7 2024 42 4203
8 2030 42 4254
9 2038 42 4206
10 (2994)
11 3003
12 5051A
13 5083 42 4415
14 5754 424413
15 6005A
16 6012 =
17 6060 42 4401
18 6082 42 4400
19 6101B
20 6262
%1 (6995)
22 7020 3
23 7022
24 7075 42 4222

Pozn.: jiné slitiny nezli standardni vCetné odchylek v chem. sloZeni u standard slitin - na poptéavku
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