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Anotace

Cilem bakalarské prace je zavedeni obrabéciho CNC stroje ve firmé REVOK
s.r.o. - realizace vzduchotechniky a ocelovych konstrukci. Prace se sklada z
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s.r.o. - realizace vzduchotechniky a ocelovych konstrukci.
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Anotation

The aim of the bachelor thesis is introduction of CNC machining machine in
company REVOK s.r.o. -implementation of air-conditioning and steel structures. The
thesis consists of a theoretical and practical part, which deals with the issue of choice
of production areas, their modification and choice of suitable equipment. The
bachelor thesis describes the procedures that the author considers appropriate in
relation to the requirements of the future user. The practical part also deals with the
existing construction of the production areas, their preparation, modification and
final commissioning after the change. Gradually, the author analyzes the current
state, collects, collects and evaluates essential documents, devotes the appropriate
attention to the measurement and analysis of the data. The aim of the bachelor thesis
is to make the most suitable solution and its subsequent application in the company
REVOK s.r.o. - implementation of air-conditioning and steel structures.
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Uvod

Vysoké pozadavky zakaznikl a neustaly konkurencni boj nuti firmy hledat
a zavadét nové zpusoby, jak mezi Sirokou konkurenci zaujmout co nejvétsi podil na
trhu nebo si udrzet stavajici pozici. Cilem je co nejrychleji, nejlevnéji a nejkvalitnéji
dodavat produkty zadkaznikovi. Je nékolik smért, kterymi se podniky mohou ubirat
a vétSinou dochazi ke skloubeni nékolika moznosti najednou. Originalnost vyrobku
Ci sluZeb a zacileni na zdkaznika jsou moZnosti, kterymi se v této praci nebudu
podrobné zabyvat. Ceny surovin, lidské prace, vyrobnich stroji a energii jsou ve své
podstaté témér shodné nebo obdobné pro stejnou kategorii firem a hledani
nejlepsich a nejlevnéjsich dodavatell téchto zdroji neskytd z pohledu malé firmy
priliS veliky potenciadl. Naopak za velice Zadany artikl povaZuji zefektiviiovani
firemnich procesti anebo zavedenim nové technologie, ktera jiz stavajici
technologicky proces doplni a zaroven také zefektivni.

Uvnitf podnikd probihaji neustdle procesy, a to zejména logistické,
vyvojarské, vyrobni, administrativni atd. VSechny procesy skryvaji urcity potencial
ke zlepSeni. Firmy mohou zlepSovat svou ¢innost hned z nékolika hledisek, jako
priklad lze uvést: ekonomika, kvalita, zkraceni doby zpracovani, ekologie, rozsah
artznorodost vyrobnich moZnosti. DileZité jsou také potfeby a moznosti stavajicich
¢i potencialnich zakaznikil, dodavatelli, zaméstnanct a samotné firmy jako takové,
pricemZ tyto potfeby a mozZnosti jsou Casto velmi rliznorodé az protichlidné.
Vyrobni systém by tedy mél zohledniovat vSechny tyto pohledy na reSenou véc, jde
o velice narotnou a komplikovanou problematiku, kterou se zabyva obor
primyslové inZenyrstvi.

Vysoké efektivity procesi se dosahuje v systémech stihlé vyroby (Lean
Manufacturing), takové systémy jsou zbaveny veSkerého plytvani a jsou maximalné
produktivni. PruZnost je dal$i velmi dtilezitou vlastnosti vyrobniho systému.
Umoziuje rychle reagovat na zménu poptavky a tim vyhovét pozadavkim i téch

vrvs

Cestou S$tihlé vyroby se snazi ubirat i firma REVOK s.r.o. - realizace
vzduchotechniky a ocelovych konstrukci, pro kterou byla tato bakalarska prace
vypracovana. Cil prace byl zadan jednatelem spoleCnosti panem Ing. Ludvikem
Janeckem. Byl stanoven jako vybér a zavedeni CNC obrabéciho zarizeni do vyroby.
V prvni casti bakalarské prace je zpracovan teoreticky zaklad a obecny postup
obvykle uzivany pri feSeni podobnych cilt. Dalsi ¢ast bude zaméiena na konkrétni
reSeni zadani. Zmapovany budou vhodné a dostupné stroje a v navaznosti na
potencidlni moZnosti bude nasledovat volba vhodného umisténi a orientace ve
vyrobnich prostorach. Nasledovné budou jednotlivé moZnosti analyzovany, aby
doslo k nejvhodnéjsi volbé, ktera poté bude predana vedeni firmy k odsouhlaseni.
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1 Problematika zavadéni nové technologie

Prvni ¢ast této prace se zabyva obecnym tivodem do problematiky zavedeni
nové vyrobni technologie do stavajici struktury firmy. Jsou zde uvedeny jednotlivé
metody Ci pristupy, které jsou pri zavadéni vyroby vyuzivany v praxi. Pri zavadéni
nové vyroby se jedna predevsim o vhodné umisténi a spravném zaclenénti stroje do
zabéhlého vyrobniho procesu, nasledného zefektiviiovani vyroby s cilem dosaZeni
zvySeni pridané hodnoty jednotlivych vyrobkid. Neexistuje Zadny platny a pro
vSechny pripady osvédceny spolehlivy navod, jak zavadét novou vyrobu, jelikoZ
kazda firma je origindl, funguje odliSné a vytvari si sviij vlastni specificky pristup
k feSeni vzniklych situaci, zejména problémi. Lze vSak vysledovat zadkladni postupy,
které by se mély v idedlnim podniku prolinat. [1]

1.1 Metody obrabéni

Obrabénim ziskavame z polotovaru odebiranim materialu (pridavku)
soucast splnujici pozadavky konstrukce z hlediska tvar(, rozméri a kvality. Metody,
kterymi dosahujeme vétSich bért materialu, vétSinou s nizsi kvalitou obrobené
plochy, jako je hrubovaci operace, obrabéni nacisto s bézZnymi naroky na presnost
a drsnost povrchu se nazyvaji metody vyrobni (zakladni). Pro dosazeni vyssi kvality
se pouzivaji metody dokoncovaci. Jiné rozdéleni vychazi z principu ubéru materialu
tiiskovym (mechanickym) a nekonvenc¢nim (fyzikalné chemickym) zpilisobem. Do
obrabéni jsou zahrnovany také specidlni metody, metody vytvarejici kone¢ny tvar
a kvalitu povrchu soucasti nékterymi z procesi tvareni. [2]

1.1.1 Vyvrtavani

Vyvrtavani je metoda urcend prevazné pro obrabéni predem zhotovenych
dér vétsich primeéri s pozadavkem souososti ¢i presnéjsi vzajemné polohy prvki
(ploch, otvorl) na rozmérnéjsich obrobcich. Na vyvrtavacich strojich, které jsou
vétSinou horizontalni (stolové, deskové, souradnicové), vykonavaji hlavni rota¢ni
pohyb nastroje. Jsou to zejména noZe upnuté do vyvrtavacich tyc¢i, ramen, hlav
a suportd, ale také vrtaky, frézy, vystruzniky apod. Zakladni operace provadéné na
vyvrtavacich strojich jsou uvedeny na obrazku 1. [3]
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Obrazek 1 Prace na vyvrtavackach [4]

1.1.2 Konstruk¢ni pojeti vyroby

Proces obrabéni ovliviiuje konstrukce vyrobku, a to zejména z pohledu
délky strojniho €asu na jedno upnuti, nebo slozitosti obrabénych ploch a poctu
vymény ndastroju pro jejich obrobeni.

PakliZe sledujeme cil sniZeni pracnosti, je vhodné vénovat pozornost pravée
strojnimu Casu. Snazit se jej sniZit na minimum a zaroven také casy vedlejsi
a davkové, protoze pri nich vznikaji ztraty a tim klesa efektivnost prace. Za ticelem
snizeni nakladl na vybaveni je také vhodné se zamérit na nékteré diilezité aspekty,
kterymi jsou mimo jiné poskozeni nastroje (preruSovany rez) a potfeba specialnich
obvykle jednoucelovych nastroja.

Znacnym zjednodusenim miiZe byt pouziti délenych soucasti, tim mam na
mysli funkéni plochy zkvalitnéjSiho materialu a presnéjsi, jako jsou napriklad
lopatky vklddané do drazek, do zavést, obéznych kol turbin. Je nutné zminit a v praxi
neopominout, Ze nevyhodou tohoto reSeni je zvySeni poctu vyrdbénych dild
a pracnosti montaze.

Z hlediska hospodarnosti je potifeba volit obrabéné plochy co nejmensi,
minimalizovat prejezdové Casy. Tvar obrabénych ploch ma byt technologicky co
nejjednodussi. Nejvyhodnéjsi jsou tvary rovinné a valcové. Méné vyhodné jsou tvary
kuZelové a kulové, nejméné vyhodné jsou tvary obecné. Vzajemna poloha
obrabénych ploch ma byt, pokud moZno, rovnobézZna nebo vzdjemné kolma.
Z hlediska pracnosti nejsou vhodné plochy sklonéné pod thlem jinym neZ 90°, nebo
lomené. [5]
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1.1.3 Strojni programovani

Prvni Cislicové fizené stroje byly vytvoreny v poloviné minulého stoleti, a to
na zakladé stavajicich nastroji. Tyto stroje byly vybaveny motory, které byly rizené
instrukcemi na dérované pasce. Jednalo se o ranné mechanismy, které byly rapidné
vylepSeny analogovymi Ci digitalnimi pocitaci, vytvarejic tak ve své dobé moderni
pocitacove rizené obrabéci stroje, které prinesly revoluci ve vyrobnich procesech.
Cislicové Fizeni slouzici k automatizaci obrabécich, ale i jinych strojd, které jsou, na
rozdil od klasickych stroji, které byly ovladdny ru¢né pres kola nebo paky, ci
mechanické vacky, obsluhovany abstraktné programovanymi piikazy nahranymi na
pamétovém médiu. Pracovni proces Ccislicové rizenych stroji je tedy fizen
programem v Ciselné kédované formé - NC, ktery v potifebném rozsahu a sledu
obsahuje vSechny geometrické, technologické i pomocné informace. Zadavani
programu se mize dit bud’ na programatorském pracovisti, nebo v pripadé CNC
strojd, prfimo na stroji. MozZnost sestaveni NC programu je ovlivnéna
technologickymi moZnostmi stroje, ridicim systémem stroje, respektive jeho
softwarovym vybavenim, sloZitosti a presnosti obrabénych tvard, ale i stupném
vyuzivani CAD ¢i CAM technologii pri vyvoji produktu. NC program je ve své
podstaté vlastné textovy soubor.

Snaha o vyuziti vypocetni techniky pro pripravu ridicich programi provazi
jiz zrod NC tizené techniky. Vyvoj softwaru pro ptipravu ridicich programi pro NC
obrabéci stroje Uzce souvisi s vyvojem hardwaru.

Plivodni nabidka nékolika firem systému pro sdlové pocitace, ktery se bud’
zabyval feSenim geometrické drahy nastroje za vyuziti geometrickych jazykd, nebo
umoznoval rychlé popsani tvari pro obrabéni dle vyrobnich vykrest za vyuziti
technologickych jazykl, se dnes rozrostla na stovky produkti nemensiho poctu
softwarovych forem pro libovolny hardware srlznymi opera¢nimi systémy.
Zasadni pro zvySeni kvality a efektivnosti je skutecnost, Ze klasické jazyky se
zabyvaly prepisem vykresu soucasti a symbolickym popisem uvaZované drahy
nastroje. Dnesni systémy se ve vétSiné pripadid snaZi o komplexnéjsi reSeni. To
znamena, Ze kyZenym cilem je zkonstruovat souCast pomoci pocitace, respektive
vytvorit jeji digitalni model (CAD), nejlépe ve 3D formatu, soubor dat popisujici jeji
tvar predat do dalsi technologické ¢asti (CAM), kde jsou dle poZadavki technologa
sestaveny drahy ndastroji a vygenerovan NC fidici program. Nejmodernéjsi
softwarové systémy resi komplexné problémy konstrukce, vyroby, planovani (CIN)
a eventualné i sledovani celého cyklu vyrobku. [6]

1.2 Pramyslové inZenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi kombinuje technické, ekonomické a manaZerské
obory. Snazi se navrhovat a ridit integrované systémy urcené k produkci vyrobki
nebo sluzeb. PakliZze takovy systém v podniku existuje, zaméruje se primyslové
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inZenyrstvi na jeho neustale zlep$ovani a racionalizovani. Utvary priimyslového
inZenyrstvi ve firmach zajistuji predevSim to, aby se vyrdbélo co nejlevnéji,
nejrychleji anejjednoduseji. Jinymi slovy, pramyslovi inZenyfi odstranuji
z vyrobnich systémi veSkeré druhy plytvani.

Primyslové inzenyrstvi je jednim z nejnovéjsich inzenyrskych obort, jehoz
pocatky vsak lze nalézt uz v obdobi primyslové revoluce. Rozvoj priimyslu (hlavné
parnich stroji) umoznil v té dobé zefektivnéni lidské prace a velké rozsireni objemu
vyroby. Prvnim prikopnikem byl Frederick Taylor a jeho védecky pristup k vyrobé.
Zasadil se o snizZovani vyrobnich ¢astim, zlepSovani vyrobnich metod a standardizaci
prace. Dalsi dilezitou osobnosti byl Henry Ford, jenz zavedl hromadnou vyrobu
a systém financnich motivaci pro zameéstnance za ucelem zvySeni produktivity. Na
néj navazalo povale¢né Japonsko v ¢ele s Taiichi Ohnem v podobé zjednoduSovani
a optimalizovani vyrobnich systému. [7]

1.2.1 Druhy plytvani

Pokud chceme vyrabét racionalné, musime se zamérit na provozni slepotu,
kdy v rutiné denniho rytmu, denniho povozu dochazi k riznym zptisobtim plytvani
zdroji firmy, k plytvani, které vyrazné zhorsuje vysledky prace a sniZuje konkurence
schopnost. Zde jsou uvedeny zakladni typy plytvani:

e nadvyroba - vyroba zbozi, které si nikdo neobjednal, zfejmé ani
vSech, protoze je pri€inou vétSiny ostatnich ztrat, financni ztraty se
projevuji v podobé vysokych stavli zaméstnancti, rozsahlych skladi
a dopravnich nakladd,

e cCekani - ztrata Casu, pracovnici neproduktivné cekaji napf. na
dokonceni predchozi operace, na opravu zarizeni, na pretypovani
stroje, na vyskladnéni, na prikaz k zahajeni vyroby,

e zbytecna manipulace a nadbytecny transport - dlouhé
vzdalenosti mezi jednotlivymi stanovisti, doprava mezi sklady, ale
také nedostatek péce, ktera by méla byt vénovana ergonomickému
usporadani vyroby a jejich jednotlivych procesi, tedy pominuti
ergonomickych principtl pti projektovani,

e nadmérné zpracovani cili neefektivni prace - nepotiebné
a nadbytec¢né zpracovatelské kroky, zdvojeni operaci véetné kontrol,
nevhodna konstrukce a technologie, zbytecné vysoka kvalita,

e nadbytecné zasoby - prebytek bézné dostupnych surovin,
rozpracovanych vyrobki a hotovych vyrobki je zdrojem vysokych
skladovacich ndklad(i, dlouhych dodacich lhiat a degradace
materidlu, miiZze také zakryvat problémy, jako jsou nevyvazena
vyroba, nevytiZenost zatizeni nebo vyrobni vady,
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e zbyte¢né pohyby - hledani naradi, natahovani se pro ndstroje
a chiize po pracovisti, to vSe jsou ¢asové ztraty, které navic zptisobuji
pretéZzovani délnikG zhlediska ergonomie, nerespektovani
ergonomickych principl pti projektovani pracovisté, také viz vyse,

e vady a zmetky - chyby ve vyrobé, produkovani vadnych soucasti
ajejich nasledné opravy, ty to opravy vedou ke zbytecné prici,
manipulaci, dlouhym ¢astim, spotiebé dalstho materialu, ale také ke
ztraté dobrého jména firmy,

e nevyuzity potencial firmy a nevyuzita tvorivost zaméstnanci
- promarnéni prilezitosti, nevyuziti interntho personalniho
potencialu, tedy ndpadl a dovednosti zaméstnanct firmy z diivodu
neposkytnuti moznosti se vyjadrit a zapojit se tak tviir¢im zptisobem
do chodu firmy, Spatné nastavena vnitni kultura firmy casto vede
k demotivaci zaméstnancd.

Plytvani je nezbytné redukovat na inosnou miru, coz je velice nesnadné.

1.2.2 Stihla vyroba a jeji zasady

Tento systém vyroby (angl. Lean Manufacturing) nahliZi na tok produktu
firmou tak, aby se v procesu pouze pridavala hodnota. Vychazi z vyrobniho systému
TPS, tj. Toyota Production System, ktery vznikl v Japonsku v automobilce Toyota po
druhé svétové valce a rozsiril se nasledné do celého svéta. Zakladem vzniku tohoto
systému vyroby byl zdanlivé velmi jednoduchy, byl jim princip ,chozeni po
provoze“. Jednalo se, zjednoduSené receno, o bedlivé pozorovani a az uzkostnou
snahu o odhaleni sebemensich nedostatkd. Tak to délali ji% zakladatelé Taii¢i Ono
a Sigeo Singo, ktefi jsou duchovnimi otci této metodiky. Jimi zavedend metodika je
pouzitelnd samoziejmé nejen v automobilovém primyslu, ale ve vSech vyrobnich
i nevyrobnich oblastech.

Stihl4 vyroba zavadi dva nové typy ztrat, které mohou vznikat pouhym
soustred’'ovanim se na 8 typu ztrat (muda) [8]

e muri - nadmérné pretéZovani, pokud jsou lidé nebo stroje nuceni
pracovat vice, neZ jim dovoluji jejich prirozené moZnosti, vznikaji tak
problémy z hlediska bezpecnosti a nekvalitni vyrobky,

e mura - nerovnovdaha systému, stdle zmény ve vyrobnim
harmonogramu nuti spolecnosti prechovavat v pojistnych zasobach
vyrobni prostiedky pro pripad zvySeni vyroby, které jsou mimo
vyrobni Spicku nevyuZité.

Filozofie je tedy jednoduchd, firma se snaZi uspokojit v maximalni mite
zakaznikovy pozZadavky tim, Ze bude vyrabét jen to, co zakaznik pozaduje. Snazi se
vytvaret produkty v co mozna nejkratsi dobé a pokud moZno s minimalnimi naklady,
bez ztraty kvality nebo na ukor zdkaznika i sebe samé pod heslem ,nas zakaznik nas

16



pan". Koncept je ¢asto pojiman jako firemni filozofie, jak je vySe uvedeno, tzv. Stihly
podnik. Vramci tohoto vnimani se principy S$tihlé vyroby aplikuji na celou
organizaci, tedy na administrativu, marketing, logistiku, konstrukci, vyvoj atd. Pro
docileni S$tihlého podniku je nutné dosahnout predevSim zmény v mysSleni
a v pristupu vSech zaméstnanci, a to od délnikl az po vrcholové manaZzery. Pokud
porovname obsah a cil vySe uvedeného s priklady plytvani, zjistime, Ze mnohdy se
zabyvame tymZ problémem pouze zjiného pohledu a nabizi se moZnost vyuZiti
synergického efektu pri hledani vSech slabin firmy.

Pro odstranovani ztrat vyuziva stihla vyroba riznych nastroji, napiiklad
systém tahu, kanban, 5S, kaizen, JIT. Za nejvhodnéjsi a nejefektivnéjsi nastroj pro
reSeni naSeho projektu povazuji uziti metody 5S.

1.2.3 Metoda 5S

Metoda ¢i metodika 5S je soubor péti krokd pouZivanych k vytvoreni
a konceptu neustalého zlepSovani. Bez Stihlého pracovisté nelze dosahnout Stihlé
vyroby ani Stihlého podniku. Vysledkem je prehledné, standardizované a vysoce
produktivni pracovisté zbavené plytvani a zbytec¢nych ztrat. Cilem je také pozitivni
pristup motivovanych a védomych lidi a zvySeni jejich bezpecnosti, zlepSeni
bezpecnosti prace.

Metodika vznikla opét v]aponsku vramci Stihlé vyroby. 5S oznacuje
pocatec¢ni pismena nazvi jednotlivych krokd v japonstiné [8].

a) seiri = projit, vytridit, separovat, vyradit nepotrebné polozky

V prvni fazi se projde celé pracovisté a predméty (nastroje) se roztridi do 3
skupin podle toho, jestli:

e jsou nutné ke kazdodenni Cinnosti - tyto se ponechaji na pracovisti,

e pouzivaji se jednou za tyden ¢i nékolikrat za mésic - presunou se na
jiné misto (sklad),

e nepouzivaji se nebo jsou vyuzity pouze parkrat za rok - presunou,
odstrani nebo se oznaci Cervenymi kartickami a sleduje se jejich
vyuzivani.

17



Obrazek 2 Priklad ¢ervené karty [9]

b) seiton = usporadat, systematizovat, setfidit, oznaclit polozky
rozumnym pochopitelnym nazvem

V druhé fazi je nutné nalézt spravné misto pro umisténi polozek z 1. faze.
Minimalizovat pohyby pracovnik, skladovaci plochy a ¢asovou naro¢nost operace
vhodnym uporadanim napfr. naradi. Viditelné oznacit vSechny polozky, doplnit
o pocty kust. K tomu se vyuziva vizualniho a podlahového managementu.

S e ————
Obrazek 3 Priklad vizualniho managementu naradi [10]
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c) seiso = Cistit a také logicky usporadat polozky pouzivané pfi vyrobg,
prfednostné podle toho, v jakém porfadi se pouzivaji pfi vyrobé
V tomto kroku se diikladné vycisti pracovisté a urci se mista i predmeéty,
které je nutné pravidelné a systematicky kontrolovat. Stanovit co se musi Cistit, jak
Casto, kdo to bude vykonavat a ktomu potfebné pomiicky. Cilem je predejit
nekvalitni vyrobé, porucham strojt a jinych zatizeni i trazim.

d) seiketsu = standardizovat a zdokumentovat veskeré postupy

Standardizaci pracovisté se uvedou vplatnost vSechny zmény
z predchozich fazi, krokl. Vytvori se dokumenty jako pracovni postup, layouty,
predpis uklidu, kontrolni karty.

e) shitsuke = sebedisciplina, udrZovani, systematizovat a dodrZovat
postupy a plany

Cilem posledni faze je dodrZovani stanovenych pravidel a neustala prace
zamérend na dalsim zlepSovani. Nejen kontrolor, ale také vedouci by mél pravidelné
prochézet pracovisté, pribézné kontrolovat pracovniky a spolu s nimi prichazet
s novymi podmeéty ke zlepSeni stavajiciho stavu. Je dilezité, aby zaméstnanci prijali
zmény za své a podileli se na jejich tvorbé. Predejde se tak postupnému navratu

k pivodnimu stavu.

1.2.4 Teorie uzkych mist

Odlisnou teorii je teorie uzkych mist ¢i teorie omezeni E. M. Goldratta TOC,
tj. Theory of Constrains, kterda je teorii zaloZenou na odstranovani omezeni
z podnikovych procesti s cilem maximalizovat priitok, minimalizovat zasoby
a operacni naklady, jedna se o filozofii fizeni organizace jejimZ cilem je predevsim
maximalizovat zisk. Spociva tedy v tom, Ze se zaméruje na nejuzsi mista ¢i omezeni
napr. v materidlovém nebo informac¢nim toku. Jejich odstranénim se zvySuje celkova
efektivita systému, protoZe ten pak neni zpomalovan svym nejslabSim clankem.
Tuto myslenku poprvé vyslovil E. M. Goldratt vroce 1984 ve své knize Cil.
Symbolicky se teorie zobrazuje jako nedokonaly retéz nebo zUZené vodovodni

potrubi.

Omezeni je tedy onim nejslabsim ¢lankem pomysiného retézu. Pravé
pevnost nejslabsiho ¢lanku urcuje pevnost celého celku. Omezeni je cokoliv, co brani
dosaZeni stanoveného cile. Premisou je, Ze kazdy systém, tedy i podnik, ma omezeni,
které zabranuje systému dosahnout vys$siho stupné vykonnosti.
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Obrazek 4 Reprezentace tizkého mista [11]

Stejné jako ostatni zplisoby Fizeni, i teorie Uzkych mist lze pouZit ve vSech
typech organizaci a docilit tak dlouhodobych ziskd. Velmi ddleZity je proces
neustalého zlepSovani a dosileni stavu bez uzkych mist. Postupuje se takto [12]:

a) identifikovat izké misto procesu,

b) maximalné ho vyuZit,

c) nastavit zbytek systému tak, aby bylo izké misto maximalné vyuZité,
d) odstranit omezeni,

e) cely postup opakovat.

Teorii uzkych mist (TOC) lze zaradit mezi tfi hlavni manaZerské sméry
Fizeni podnik(i v osmdesatych a devadesatych letech minulého stoleti, spolu s JIT
a TQM.

1.3 Navrh pracovnich prostor

Vytvareni pracovniho prostoru, ktery by po vSech strankach vyhovoval
narokdm a potiebdm c¢lovéka je bezesporu naroénym procesem, ktery vyzaduje
kromé technickych znalosti i znalosti ergonomické. Pracovni prostor je nejcastéji
definovan jako vymezena cast prostoru, ve kterém pracovnik nebo pracovni Ceta
vykonava svou Cinnost.
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Pracovni prostor obvykle vymezuji tyto zakladni parametry:

Charakter pracovni ¢innosti - fyzickd cinnost, duSevni cinnost,
kombinace obou ¢innosti.

Vybavenost pracovisté - pouzivané stroje, naradi, manipulacni
a dopravni prostredky.

Pohyblivost pracovniho stanovisté - staciondrni stanovisté,
nestaciondrni pracovisté, kombinovana pracovisté, pokud bychom
pristoupili k analyze vSech tfi skupin, je nezbytné uzit stejné pristupy,
a to se zretelem na specifické podminky pri pohybu, zejména na
pracovistich kombinovanych a nestacionarnich.

Organizace prace na pracovisti.

Vazanost pracovnika s pracovistém - vdzanost prostorova, vazanost
funkéni, vdzanost kombinovana.

Pracovni poloha - sed, stoj, kombinovana, zvlastni pracovni poloha,
kterymi mohou byt leh, prace v predklonu atd. [13]

Na obrazku 5

Zakladné rozmery pracovného miesta v stoji
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Obrazek 5 Vhodna volba pracovni polohy [14]
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2 Zavedeni CNC obraneéni

Prakticka ¢ast je shrnutim jednotlivych krokl a rozhodnuti, které jsem
provedl po odsouhlaseni navrhu vedenim spoleCnosti a dlouhé debaté
s jednotlivymi vedoucimi provozu, ale také s vyrobnimi zaméstnanci. Postupoval
jsem cestou jednotlivych krokd, a to od poc¢atecniho mapovani a definovani cil, pres
zjistovani a prizkum moznosti a jejich analyzu, azZ po navrh reseni a jejich zavedeni
do provozu. Vzhledem ktomu, Ze se jedna se o firemni zadani, se priprava,
vypracovani i realizace uskutecfiovaly primo ve firmé REVOK s.r.o. - realizace
vzduchotechniky a ocelovych konstrukci (dale jen ,,Revok s.r.0.“)

2.1 Predstaveni firmy Revok s.r.o.

Firma Revok s.r.o. byla zaloZena 17. listopadu 1994 a jeji pravni forma, jak
je jiz z ndzvu patrné, je spolecnost s ru¢enim omezenym. V priibéhu své existence
firma zaméstnava od 25 do 40 zaméstnancu. Stavajici vlastnici jsou jejimi zakladateli
a zjednodusSené reCeno, odkoupili ¢ast firmy ZRUP Montaze Ptibram s. p., jejimiZ byli
zaméstnanci, vdobé, kdy této Casti hrozil zanik vnavaznosti na zménéné
spoleCenské a ekonomické podminky. Konkrétné se jednalo o strojni stiedisko ve
Strazi pod Ralskem. Zacatky nebyly snadné, bylo nutné zvazit uplatnéni na trhu.
Drive Castecné firma slouZila jako servisni zabezpecovaci stredisko pro uranovy
priamysl. Vedeni firmy vyhodnotilo, Ze velkou vyhodou bude priblizit se vice
potencidlnim zdkaznikim, zejména subdodavatelim automobilového primyslu.
Z tohoto divodu bylo po tiech letech bylo rozhodnuto vyuZit mozZnosti premistit
firmu do Ceské Lipy, kde byly zakoupeny v byvalém aredlu firmy ZOSKA a. s.
v likvidaci tfi haly. Tim bylo vytvoreno dostatecné velké technické zazemi pro
vyrobu. Haly byly postupné rekonstruovdny a vybaveny modernimi
technologickymi zarizenimi.
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Obrazek 6 Revok s.r.o.

Postupem casu se rozdélila vyroba na dva provozy, provoz vyroby
vzduchotechniky a Kklimatizace a provoz strojirenské vyroby. Provoz vyroby
vzduchotechniky a klimatizace zajiStuje vyrobu vzduchotechniky, jejich casti
a prislusenstvi, tj. vzduchovodd, klapek, miizek, Zaluzii, atypickych dilci apod. Pro
jednotlivé stavby zajiStuje kompletni projekci, dodavku, montdZ a uvedeni
vzduchotechniky do provozu. Provoz strojirenské vyroby zaméruje svoji ¢innost
nékolika sméry. Hlavnim smérem je vyroba ocelovych a hlinikovych dild pro
strojirenstvi, dale vyroba a montaz drobnych ocelovych a nerezovych konstrukci
a zamecnickych prvki pro stavebnictvi, kooperace v oblasti stithani, rezani, paleni
(laser, plazma, Fezani plamenem), ohybani, zakruzZovani, svareni (ocel, nerez, hlinik)
a tryskani.

Obchodnimi partnery firmy jsou napriklad:

FHF r ) OLBRICH

AUTOMOT IL.VE

. S 7
MODBUS 56 @ DencoHappel’ [P YANKE
CESKY YYROBCE SVITIDEL /

PRECIOSA

jauer Compressors

Obrazek 7 Loga zakaznikd formy Revok s.r.o.
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VsouCasné dobé si firma snazi dale zvySovat pridanou hodnotu,

konkurence schopnost a rozsifovat své vyrobni moZnosti a v ndvaznosti na to ziskat
nové zakazniky.

2.2 Popis vyrobnich procesi

V této kapitole predstavim nékteré z vyrobnich procest, aby bylo mozné

pochopit dlivody zavedeni CNC obrabéni do procesu.

a)

b)

d)

Vyroba hlinikovych dili - vyroba vzdy zacind v pripravné materialu, kde
jsou tabule hlinik{i nafezdny na potfebné dily na palicim stroji s plazmovym
horakem. Takto pripravené dily jsou prevezeny do klempirny, kde jsou dle
potreby nékteré dily ohnuty na ohranovacim lise a poté je vSe kompletovano
ve svarovné hliniku. Zde je také celd sada zabalena a odvezena bud
k zakaznikovi anebo do skladu, kde ¢eka napr. na zbylé Casti celé objednavky
a poté je expedovana zakaznikovi.

Vyroba ocelovych dilt - vyroba vZdy za¢ina na palicich strojich. Na laseru (do
20 mm tlouStky materialu) anebo na palicim stroji za pomoci autogenového
hordku (do 100 mm tloustky materidlu). Profilovy materidl je rezan na
automatickych pilach. Nasledné jsou nékteré dily prevezeny na klempirnu
k ohrafiovacimu lisu, kde jsou ohnuty na stanovené parametry. VSechny
vyrobky jsou skladany ve svarovné, kde jsou postupné provadény veskeré
navazujici kroky vyroby od svarovani az po obrouSeni hran ¢i vyvrtani
potirebnych dér. Po finalizaci vyroby a dokonc¢eni kompletace vyrobku je tento
pripraven k odvezeni do kooperaci nebo k zakaznikovi.

Vyroba nerezovych dili - vyroba zac¢ina na laseru, kde jsou vypaleny
jednotlivé dily. Poté jsou prevezeny na klempirnu, nékteré dily je nezbytné
jesté napr. ohnout, vyrezat do nich zavity, svarit je do sestav. Po konecné
kompletaci a dokonceni jsou vyrobky pripraveny k odvezeni do kooperaci
nebo k expedici zakaznikovi.

Opakovana malosériova vyroba - je specifickou ¢asti vyroby, ktera vyuziva
vyse uvedenych vyrobnich postupi a jeji zvlastnosti je, Ze vyrobky jsou nejen
ihned dodavany zakaznikovi, ale také po dohodé s nim jsou vyrobky vyrabény
s predstihem, tedy na skladové zasoby. Tim je moZné rizené optimalné
vyuzivat vyrobni kapacitu a uspokojovat ve velmi kratkém case poptavku
odbératele. Nékteré vyrobky jsou velmi pracné a asové narocné, jejich vyroba
je vmalé davce neefektivni a je vyhodné vyrabét vétsi davku, nez aktualné
odbératel poptava a drzet skladovou zasobu pro jeho dalsi poptavku. Vyrobni
davka je dodavana postupné. VétsSina této vyroby probiha ve svarovné, ktera
ma k tomu uzptlisobené prostory a vybaveni.
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2.3 Definovani jednotlivych cilt pri vybéru stroje

Pro volbu obrabéciho CNC stroje urcilo vedeni firmy zakladni kritéria, jez
bylo nutné dodrzet a doporucit takovy stroj, ktery bude napliiovat 5 zakladnich
pozadavkd firmy:

a) horizontalni vyvrtavaci centrum,

b) rozméry pracovni posuvi (1250x1250x1250x730)[mm],
c) rozméry pracovniho stolu (1250x1400) [mm],

d) rozsah otacek viretena 2000 [ot/min],

e) neprekroceni stanoveného cenového stropu.

Na zakladé stanovenych kritérii byla zpracovana poptavka a zaslana
jménem firmy riznym spole¢nostem vyrabéjicim nebo prodavajici obrabéci CNC
stroje (dale jen ,stroj“). Po obdrZeni rtiznorodych nabidek bylo rozhodnuto dale
spolupracovat s firmou FERMAT CZ, s.r.o., kterd nam nabidla stroj (WFT 10 CNC)
jenZ nejlépe za stanovenou cenu odpovidal zadanym kritériim. Po ovéreni moZnosti
a vhodnosti jeho umisténi bylo zjiSténo, Ze nabidka je optimalni. Jednalo se o stroj
stary 5 let. Jeho vlastnosti byly idedlni, prestoZe cena byla vysoka a vedeni firmy ji
bylo vzhledem k jiné pridané hodnoté ochotné akceptovat, dany stroj bohuZel nebyl
ziskan, protoZe ho ziskal jiny zdkaznik. Bylo nutné zahdjit hledani od samého
pocatku, jiny stroj v dané dobé nebyl na trhu dostupny. Po provedeni prizkumu bylo
rozhodnuto hledat kompromis, hledat stroj s odpovidajicimi vlastnostmi jinou
cestou a byl osloven obchodni zastupce FERMAT CZ, s.r.o., ktery ndm navrhl feSeni
kompromisni, které je schopna firma realizovat v redlném case. Po opakovaném
jednani byl skute¢né prijat kompromis a vybran mensi stroj (WH 10 CNC), ktery byl
sice mnohem starsi, ale zaroven byl nabidnut za velice priznivou cenu. Obchod byl
uzavrien.

2.3.1 WFT 10 CNC

Stroj WFT 10 CNC je vodorovna vyvrtavacka, ktera byla vyrobena v roce
2012 firmou FERMAT CZ, s.r.o. Tento dany stroj by byl schopen na jedno upnuti
zvladnou 70 % vSech pozadovanych operaci a na dvé a vice upnuti az 90 % operaci,
operaci, okterych je predpoklddano, Ze by mohly byt na stroji provadény.
Nevyhodou tohoto stroje je jeho velka vaha. Z dlivodu zna¢né hmotnosti by musely
byt vybudovany nové zaklady. DalS$i nevyhodou je pouze casteCna otevienost
operacniho systému Heidenhain TNC 620 a dale pomérné vysoka porizovaci cena
stroje.
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Primeér pracovniho vietena mm 100
Rok vyroby - 2012
Rozsah otacek pracovniho viretena ot/min 3000
Predstaveni stolu X mm 2000
Svislé predstaveni vieteniku Y mm 1250
Prestaveni stolu Z mm 1250
Vysuv pracovniho viretena W mm 700
Ridici systém Heidenhain - TNC 620
Maximalni zatéZ stolu kg 3000
Rozmeéry pracovniho stolu mm 1200x1400

s

Obrazek 8 WFT 10 CNC
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2.3.2 WH 10 CNC

Stroj WH 10 CNC je vodorovna vyvrtavacka, ktera byla vyrobena v roce
1994 a v roce 2009 na ni byla provedena kompletni modernizace, vyrobcem tohoto
stroje je TOS Varnsdorf a.s. Mezi velké prednosti toho stroje je jeho cena a niZsi
naklady na upravu dilny pro jeho umisténi a nasledné zprovoznéni, pokud
prihlédneme k tomu, Ze dany stroj zvladne 60 % odhadované vyroby na jedno
upnuti a 80 % na dvé a vice upnuti. Je jisté, Ze vzhledem ke stanovenym pozadavkim
a ucellim uziti, je zcela dostacujici. Jedinou nevyhodou toho stroje, kterou je
nezbytné vzit v dvahu, je jeho staii. AvSak vzhledem k jeho historii a po ovéreni jeho
stavu bylo zjiSténo, Ze je vysoce pravdépodobné, Ze bude jeho provoz probihat

uspokojivé a bez vétsich problémi.

Primeér pracovniho vietena mm 100
Rok vyroby - 1994
Rozsah otdcek pracovniho viretena ot/min 1500
Predstaveni stolu X mm 1250
Svislé predstaveni vieteniku Y mm 1120
Prestaveni stolu Z mm 1000
Vysuv pracovniho viretena W mm 630
Ridici systém Heidenhain - TNC 530
Maximalni zatéZ stolu kg 2500
Rozmeéry pracovniho stolu mm 1120x1000
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Obrazek 9 WH 10 CNC

Pfi porovnani danych stoji je ziejmé, Ze WFT 10 CNC je znacné vykonnéjsi
a zaroven nabizi vétsi rozsah vyroby. Na druhou stranu, ale také prinasi mnohé
problémy, a to zejména vysokou cenu, nutnost Upravy zakladi v hale urcené pro
jeho umisténi a nezbytnost dokoupit moduly pro ridici systém Heidenhain TNC 620,
ktery v dané konfiguraci neni vhodny pro vSechny poZadované operace. K témto
vSem divodlim se jesté pridal jeden neméné dilezity, a to skutecnost, Ze s touto
technologii firma Revok s.r.o. nema témér Zadné zkuSenosti. Znalosti, dovednosti
a zkuSenosti musi teprve postupné ziskavat. S ohledem na tuto skutec¢nost bylo
rozhodnuto zvolit pro ziskavani zkuSenosti starsi stroj s tim, Ze pokud by se dana
technologie osvédcila, bude zakoupen dalsi novy, ktery by plnil pozadavky firmy
stoprocentné. Z vyse uvedenych diivodi bylo rozhodnuto ve prospéch stroje WH10
CNC.

2.4 Ovladaci programy

Autodesk Inventor 2017 je firmou pouZivany program pro tvorbu modelt
a svarovanych ¢i montovanych sestav, vyuZziva jej predevSim konstrukce. Z tohoto
divodu bylo rozhodnuto pro jeho vyuziti také pro piipravu NC kédu pro obrabéci
centrum. Z nabidky nékolika moznych produktd od firmy Autodesk byla vybrana
nastavba HSM, jenZ bude implementovana do jiz vlastnéné licence. Po uvodnim
Skoleni je vytvorena konkrétni predstava, jaké vyrobky budeme schopni prozatim
digitalné simulovat. Dal$i nespornou vyhodou tohoto reSeni je skute¢nost, Ze HSM
nastavba umi velké mnozstvi NC kdédid produkovat v riznych programovacich
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jazycich, a ma primou podporu nami zvoleného systému Heidenhain, v némz% umi
pracovat se vSemi ndastroji, a to vCetné zamérovacich sond ¢i specidlnich
jednoucelovych nastroji, které si firma sama miiZe navrhnout a definovat. Volba
systému Heidenhain TNC 530 byla podporena zkuSenosti naSich obchodnich
partnert a také spolupracovniki. Divodem byla predevsim jeho pristupnost a velka
rozsirenost v Ceské republice i vsamotné Ceské Lipé a jejim okoli. Neméné
dilezitou byla také ochota partnerti pomoci firmé se zavedenim vyroby, vCetné
zasSkoleni a podpory programdtori pfi nastavovani parametri, s optimalizaci NC
kodu, predani znalosti obsluze stroje, aby co nejdrive dokazala Cist a upravovat NC
kéd.

2.5 Volba vhodného prostoru

Pfi hledani nejvhodnéjSiho umisténi pro nasi novou technologii jsme méli
ze zacCatku velice omezené moznosti, jelikoZ jsme nechtéli zasahovat do stavajiciho
provozu. Hledali jsme nové misto, misto, kde bychom vytvorili zcela nové celistvé
pracovisté, které by mélo za tkol krom zavedeni CNC obrabéni obsahnout také
nastrojarnu, mezisklad dili a dilnu na kompletaci vyrobkd, které by se skladaly
z obrobenych dilg, ale také z dili nakoupenych. Byly by zde testovany a nasledné
distribuovany zakaznikim.
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Obrazek 10 Schéma arealu firmy Revok s.r.o.
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2.5.1 Prostor A

Prostor A se nachdazi v objektu na okraji naseho aredlu a je vzdaleny od
celého zavedeného vyrobniho procesu. Hala je jiZ dlouha 1éta urcena jako skladovaci
prostor. Pres hlavni vstup lze prochazet do pronajaté ¢asti, kde ma jina spolecnost
svou vyrobni linku. Nevyhodou také je, Ze je zde nefunk¢ni jerab a dale, Ze prostor
ma nedostacujici velikost. VySe uvedené nedostatky vyvolaly nutnost hledat jiné
umisténi.

ie

Obrazek 11 Schéma prostort A
2.5.2 Prostor B

Pfi hledani nového umisténi jsme se museli opét zamyslet nad stavajicim
fungujicim systémem vyroby a hledat jeho nedostatky, slaba mista, abychom mohli
vytvorit to nejvhodnéjsi misto pro novou technologii. Pfi diikladné prohlidce
a analyze budoucich potieb jsme dospéli k rozhodnuti, Ze budeme muset vyuZit pro
CNC obranéni prostor stavajici svarovny na ocelové konstrukce, pakliZze se nam
podari pro svarovnu najit nové misto. Jako vhodné reSeni bylo vytypovano
premisténi rezarny do pripravny materialu, zruSeni zde umisténého meziskladu.
Nejvétsim problémem bylo vyreSeni prestéhovani velkého svarovaciho rostu
a vSech dalsich svarovacich mist. Presun se podaril naplanovat a jako bonus byla
presunem sniZena praSnost pracovisté laseru. Bylo tohoto docileno realizaci stavby
pricky mezi stavajici malou svafovnou a pracovistém laseru. Pri této prilezitosti byla
noveé také vybudovana vrata uvnitr hal, aby bylo udrzeno teplo a zvySena Cistota
v prostorach vnichZ je umistén laser. Vtomto prostoru bude umisténo také
obrabéci CNC centrum.

Neexistoval pouze jeden nejvétSi problém, ktery byl reSen pri vybéru
vhodného mista, byla jich cela ad. Jednalo se o kvalitu podlahy, jefdb s dostatecnou
nosnosti, zatepleni prostor, jejich vytdpéni. Divodem byla mj. skutecnost, Ze
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obrabéni je velice citlivé na vykyvy teplot. Dalsi dtilezitou véc, kterou jsme pred
volbou mista museli dikladné provérit, byla dostatecnost elektrického pripojeni
a jeho pripadného upraveni pro potieby budouciho vyuziti. Posledni véc, kterou
jsme resili pri umisténi na zvoleném misté s ohledem na skutec¢nost, Ze minimalni
potiebny bezpecnostni prostor je 6.5 m x 5 m. Pri feSeni oddéleni jednotlivych
prostor od ostatnich prostor bylo zvoleno jednoduché prozatimni reSeni, oznaCeni
smérovkami, popiskami, tabulemi, cedulemi a grafickym oznacenim na zemi. Bude
vyrazné dle platnych norem oznacen nebezpelny prostor, prostor se zakdazanym
vstupem nepovolanym osobam bez specialniho zaskolenim apod.
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Obrazek 12 Schéma prostoru B
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3 Umisténi stroje ve vybraném pracovnim
prostoru

Pro volbu umisténi stroje ve vybraném prostoru jsme museli prihlédnout
k vySe uvedenym skuteCnostem, podminkam, které ovliviiovaly jeho budouci
umisténi a zaroven také nasi technickou pripravu pro jeho umisténi.

3.1 PozadavKky stroje na prostor

Nami zvoleny stroj ma jiz vzakladnim technickém nakresu predem
definované minimalni bezpecnosti prostorové parametry vztahujici se zejména
rozsahu pohybu obsluhy stroje a také k ochrané pohybujicich se osob v okoli stroje,
které je nezbytné dodrZet. Umisténi bylo navrZeno nejenom podle téchto
technickych parametrl stroje, ale také byla vzata do tivahy praktickd zkuSenost

vvvvv

zkuSenosti z fungujicich vyrobnich procesu.

Pri konzultacich jsme dosli spolecné kzavéru, Ze je nezbytné, oproti
uvadénym technickym parametriim, piidat minimalné 1 m vzdalenosti v misté,
kudy se pohybuji ostatni zaméstnanci. Cilem je zvySeni bezpectnosti a pohodlnosti
prace obsluhy stroje, zlepSeni manipulace sobrobky ¢i ndstroji uZivanymi pro
stanovenou ¢innost, ale také ochrana stroje samotného pfed moznym poskozenim.
Nezanedbatelné je také zvySeni komfortu vykonu ¢innosti ostatnimi zameéstnanci.
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Obrazek 13 venkovni rozmeéry stroje s bezpecnostnimi prvky

3.2 Vytvoreni prechodného skladu

Z divodli i dudlniho fungovani obrabéciho centra bylo rozhodnuto
vybudovat prechodovy sklad v jeho blizkosti. Vtomto skladu se budou ukladat
bud’to jiZ obrobené dily z centra a skladany do sad urcenych k dalsimu transportu,
nebo jiz dily pripravené na obrabéni, aby bylo mozné obrabét sco nejvétsi
efektivitou. Sklad bude rozdélen na dvé ¢asti, a to na ¢ast urc¢enou k obrabéni a na
¢ast jiz hotovych obrobki. Rozdéleni bude provedeno pouze graficky, a to ¢drami na
zemi. Podrobnosti jsou uvedeny na Obrazek 14.
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Vyrobky uréené k
obrabéni

Prostor
obrabéciho
centra a jeho
obsluhy

Prostor ur¢eny pro
obrobky

Obrazek 14 Rozdéleni meziskladu

Na vySe uvedeném obrazku je zretelné vidét, Ze vcelé levé CcCasti
vyhrazeného prostoru pro obrabéci centrum bude sklad, kdeZto v pravé casti se
bude nachazet obrabéci centrum. Do budoucna zde budou umisténa také dalsi
ndvazna pracovisté jako je napriklad nastrojarna ¢i sklad pripravki.

3.3 Zména logistickych cest

Zavedeni nového stroje do vyrobniho procesu bude mit vliv na logistické
cesty, které bylo nutné provérit, zkontrolovat a dle zjiSténych skutec¢nosti nasledné
upravit pro nové nastalou situaci. Pro vétS$i ndzornost byly pfri porovnavani
zkoumdany pivodni logistické cesty, které jsou uvedeny na Obrazek 15. Zde je
zietelné vidét, Ze nejvétsi vliv na logistické cesty bude mit provedeni zmény
umisténi nékterych pracovnich prostort do jinych ¢asti firmy a také premisténi
a dokonceni pripravny materialu. Dale bylo zjiSténo, Ze vzniknou nové cesty spojené
s obrabécim centrem. Pri prizkumu tedy bylo zjisténo, Ze logistické cesty se
vyznamné zméni pouze ve vyrobni hale, kam bude novy stroj umistén, coz je dale
znazornéno na Obrazek 16. Umistén{ stroje bylo vyhodnoceno jako vhodné a moZné.
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4 Ekonomické dusledky

Prvotnim impulzem pro zavedeni obrabéni do firmy bylo zamysleni nad
tim, jak ziskat vétsi zisk ze svarovani. Tim dosdahnout vyraznéjSiho financ¢niho
zhodnoceni prace, jelikoZ posledni 1éta byly ceny svarovani velmi nizké, ale také
vyroba ocelovych konstrukci a svaiencii. Cinnost byla vyhodnocena jako vyznamné
podhodnocena. Z tohoto dlivodu je velmi slozité v tomto odvétvi docilit efektivni
vyroby. To byl dlivod, pro ktery se vedeni firmy rozhodlo zavést obrabéci stroj do
vyrobniho procesu a tim docilit vétsi efektivity.

4.1 Zvyseni konkurenceschopnosti

Jak bylo receno vyse, dnes jsou ceny ocelovych konstrukci stlaCeny trhem
velmi nizko, to je zplisobeno skutecnosti, Ze se na trhu pohybuje velké mnoZstvi
firem, se kterymi je nezbytné soutézit o zakazku (nékdy azZ bojovat), to se mnohdy
déje soutéZi o ceny zakazek. Pokud firma neni schopna vyrobit a dodat kompletni
zakazku nebo alesponi jeji podstatny dil, je ve velmi nevyhodné pozici, je pro ni velmi
sloZité soutéZit sostatnimi firmami o zakdzku a nabidnou pftijatelnou cenu
odbérateli, zvitézit v boji s ostatnimi soutéziteli. Tato situace mj. vedla vedeni firmy
k rozhodnuti obohatit strojovy park firmy, zamérit se na obrabéni, které firmé da
vyhodu vyrabét si doposud kupované ¢i kooperované dily a tim se vymanit ze
zavislosti. Firma nebude dale odkazana na jiné subjekty, na ndkup, na kooperace, na
zakladé CehoZ firma nasledné vyradbéla jen zdkladni svarované sestavy namisto
kompletni zakazky.

Z této vize plyne, Ze pokud se firmé cely projekt obrabéni podari realizovat
v zamySlené formé a rozsahu, systém bude ve funk¢énim stavu, bude firma schopna
obohatit trh, rozsirit své sluzby a nabidnout zdkaznikiim, trhu, na kterém se
pohybuje, konkuren¢ni cenu, coz znamena pro firmu i zdkazniky vitané vyhody.
Firma ziska tolik potrebnou konkurenc¢ni vyhodu oproti ostatni konkurenci.
Zaroven lze oCekavat, Ze dojde, jak k upevnéni pozice firmy u stalych zakaznikd, tak
k ziskdni zdkaznikli novych. Trvalou snahou firmy je nabidnout zdkaznikim
maximalni flexibilitu pii plnéni jejich oCekavani, které musi odpovidat vétsi
schopnost naplnit jejich potreby.

4.2 ZvysSeni pridané hodnoty

Pokud si pro vét$i ndzornost zrekapitulujeme vyvoj ceny finalniho vyrobku
v ndvaznosti na tzv. ,cenu za kilo“ materialu, dojdeme k jasnému zavéru. Material,
ze kterého se stane obrobek, tedy vyrobek, ktery projde vyrobnim procesem, je
obroben, ma dvakrat az trikrat vétsi cenu nez material bez obrobeni. Je tedy Zadouct
postupovat pro firmu nejvyhodnéjsi cestou, zabezpecit vtomto pripadé vlastni
vyrobu namisto kooperace (¢i ndkupu), protoZe do kooperace musi firma
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investovat, podélit se o moznou pridanou hodnotu, snizit vlastni podil na pridané
hodnoté, a to v nékterych pripadech az o dvé tretiny.

Firma vzavéru kooperace ziskd pouze jednu tretinu mozZné pridané
hodnoty této Casti zakazky, oproti vySe nabizené moznosti. To je stav neZadouci,
firma sméruje ke stavu, ktery je Zadoucim, tedy k zabezpeceni obrabéni vlastnimi
prostredky. Tim firma ziska moZnost dosahnout mnohem vétsiho zisku, ktery by
v prvnich rocich sice byl mensi z divodi velkych investic do nové technologie,
postupnym zvladnutim nové technologie, ale v naslednych letech by se investované
usili i finan¢ni prostredky mnohondsobné vratily.

4.3 Odhad navratnosti a predpokladana investice

Presnou vysi investice je nékdy velmi obtiZné urcit, 1épe receno presné
odhadnout, v ndvaznosti na momentdlni situaci na trhu. Vedeni firmy urcilo
pocatecni vyjednavaci cenu za dodani obrabéciho centra ve vysi do 160 tisic eur,
k této Castce byl nasledné jeSté stanoven navazny rozpocet na dal$i nutné vydaje pro
realizaci projektu:

e provedeni stavebnich uprav, které je mozné ocekavat podle
pripravného projektu a ramcového rozpoctu stavebni firmy ve vysi
75 tisic korun,

e nakup licence programovaciho softwaru pro obrabéni, pripravu NC
kodu, jehoz cena ¢ini priblizné 60 tisic korun rocné,

e nakup mérici sondy a dalSich nastroji na obrabéni jejichZ celkova
cena je ocekavana ve vysi do 20 tisic eur,

e naklady jako zaSkoleni obsluhy obrabéciho stoje a Skoleni
programatort CNC stroji ve vysi do 60 tisic korun,

e dalSi neoCekavané naklady se kterymi je pri realizaci obdobného
projektu nutné pocitat, financni rezerva vrozpoctu firmy byla
stanovena na 100 tisic korun.

Na zdkladé vysSe uvedenych rozpoctovanych nédkladd, byla vedenim firmy
vyclenéna v rozpoctu firmy na projekt ¢astka 200 tisic eur. Jedna se o naklady, které
bude mozné rozlozit do vice let a hradit ndklady riznymi formami financovani.
Castka nenf pro firmu zanedbatelna, rozhodnut{ o vloZeni nemalych prostiredki do
projektu je pro firmu zasadnim strategickym rozhodnutim, investice se miize, ale
nemusi vratit, s touto skutecnosti je nezbytné pocitat a pripravit zaroven krizovy
plan pro pripad neptiznivého vyvoje situace (napi. zdloZni zdroje financovani).
Jednou z preferovanych forem financovani je vyuziti pri koupi samotného
obrabéciho centra ¢astecné vlastni rezervni zdroje a ¢astecné uvér od bankovniho
Ustavu. Vedeni firmy si je védomo, Ze na zadkladé provedené analyzy vychdazejici
z aktualni situace lze navratnost investice ocekavat nejdrive do 5 let od zprovoznéni
celého obrabéciho centra.
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4.4 Zvétseni portfolia firmy

vV 7

VySe popisované riziko je ale vyvaZeno rozSifenim firemniho portfolia
vyroby o cenné obrabéni, které firmé umozni posunout vyrobu i konstrukci na
novou uroven, zvysit produktivitu, pridanou hodnotu. Predevsim rozsitit nabidku
poskytovanych sluzeb. MoZnost uchazet se o nyni nerealné ¢i nerentabilni zakazky,
pokracovat v dalS$im rozvoji na novém zakladé.

PakliZe se nové zavedena technologie ukaze jako produktivni, alespon ve
vysi predpokladu pfri jejim zavadéni, bude mozné v dalSich letech v investicich do
novych technologii pokracovat. Za velmi pozoruhodné je povaZovano napiiklad
rozSifeni o soustruzeni, brousSeni a frézovani. Témito kombinacemi by bylo moZné
do budoucna vyuZivat jiné technologie, nabizet velmi zajimavy rozsah ¢innosti, které

by oslovily potenciondlni nové zikazniky a umoznily rozsirit spolupraci se
zakazniky stavajicimi.

38



/7 4
Zaver
Ukolem této bakalatské prace bylo zavedeni obrabéciho CNC stroje ve firmé
Revok s.r.o. - realizace vzduchotechniky a ocelovych konstrukci. Pfi zahajeni prace
na bakalarské praci jsem se domnival, Ze bude pomérné snadné porovnat stavajici
stav se stavem Zadoucim, navrhnout nékolik variantnich reSeni, nasledné

vyhodnotit nejvhodnéjsi reSeni a celou situaci popsat. Tato ¢ast mé prace byla
realizovana.

V tvodni kapitole jsou popsany nékteré svétové strategie rizeni vyroby, a to
se zamérenim na systematiku zefektiviiovani vyrobnich procest. Nasledujici
kapitola se zabyva konkrétnim reSenim problému CNC obrabéciho centra a hledani
vhodného umisténi pro néj. Byly urCeny zakladni parametry CNC stroje, bylo
navrzeno nékolik moZnosti vybéru CNC stroje i jeho umisténi a z nich byly vybrany
ty nejvhodnéjsi z pohledu vedenti firmy.

Prakticka cast bakalarské prace byla pojata jako hledani vhodnych
parametr pro obrabéci CNC stroj, jeho volbu a nasledné hledani optimalniho
umisténi ve vyrobnim procesu a navazujici usporadani vyrobnich prostor tak, aby
stroj spliioval bezpecfnostni poZadavky a zdroven nezatéZoval jiZ stavajici vyrobu.
Zmapovanim stavajici vyroby jsem se jako autor bakaldiské prace dlikladné
seznamil s vyrobnim procesem azarovenn jsem ziskal podklady pro budouci
rozhodovani. Provedl jsem prizkum poptavky u potencidlnich zdkaznikd, tedy
moznych zakazek pro firmu, které by byly vhodné pro dany stroj. Z téchto udaji
bylo nasledné moZné analyzovat jaké parametry by stroj mél nejlépe splnovat.
Zaroven bylo nutné vést debatu se zastupci uzsiho vedeni spolecnosti, aby urcili
dalSi parametry, které bylo nutno vzit v potaz pii hledani vhodného CNC stroje.

Byla zahdjena priprava samotné realizace projektu zavedeni CNC
obrabéciho stroje, byl vybran vhodny stroj a nalezeno pro n€éj vhodné umistnéni.
Byly postupné provedeny vSechny potiebné stavebni i personalni zmény.

Zcela necCekané byla dalSi realizace tohoto projektu docCasné ukoncena
z ddvodu ndhlého zhorSeni financ¢ni situace firmy, kterd byla zplisobena
nezaplacenim velké zakazky jednim ze zahrani¢nich zdkaznik. Nejednalo se
docasnou platebni neschopnost obchodniho partnera, ale jeho uplny upadek, ktery
s nejvétsi pravdépodobnosti skonc¢i zadnikem daného subjektu. Zcela jisté dojde
k podstatné a nevratné financni ztraté. Vedeni firmy postupovalo velmi opatrné
a zacalo se pripravovat na moznou komplikovanou situaci, kterd bohuzel skute¢né
nastala. Firma vyhodnotila, Ze bude nejen potreba zavést radu ochrannych opatreni,
ale také je zacala neprodlené realizovat. BohuZel opatieni spocivala také ve zruseni
nékolika pomérné vyznamnych projektd, a to véetné dokonceni realizace zavedeni
CNC obrabéciho stroje. Diky témto opatfenim firma prekonala téZké obdobi bez
dalsich vétsich nasledkd, dokazala se stabilizovat a minimalizovat dals$i navazujici

39



ztraty. V okamziku dil¢i stabilizace i v oblasti pripravy dalSiho rozvoje firmy byly
zahdjeny prace na revizich pripravenych projekti a jejich postupném obnovovani
a inovovani. Vznikla tedy situace, kdy firma se opét citila silnou. Vedeni firmy mélo
zajem rychle pokracovat v projektu zavedeni CNC stroje, protoZe bylo presvédceno,
Ze je to cesta spravnym smeérem. V této fazi projektu nastala dalsi komplikace,
v regionu se zacala ménit situace na trhu prace. Ackoli ve spolecnosti byla po mnoha
letech velmi ocenovana technicka prace, byl vyzdvihovan vyznam a ddleZitost
strojirenstvi, zacal vzristat zajem o technické obory, nastala situace, kdy nabidka
volnych mist silné prevazuje nad poptavkou po nich. Firmy bojuji o potencidlni
zaméstnance a snaZi se svymi nabidkami primét zameéstnance jinych firem
k prechodu do nového zaméstnani. Problémem pro firmu, ktery branil kompletni
zavedeni projektu do praxe, pirekvapivé nebyl nedostatek financ¢nich prostrredki po
prekonané krizové situaci, ale zcela nové prekazky, které spocivaji v chronickém
nedostatku novych zaméstnanct, kteri by byli schopni a ochotni vykonavat ¢innost
spojenou se zavedenim a provozem CNC obrabéciho stroje. Firma se soustiedi na
udrzeni vysokého tempa stavajici vyroby, které nemiiZe ohrozit novym projektem.
Projektem, pro ktery nejsou na trhu prace vhodné podminky. Konkurence velkych
firem navdzanych na automobilovy primysl je vtomto sméru znacné svazujici.
Firma se opakované snazila vyhodnocovat situaci, pfekonat nepiiznivé obdobi pro
dal3i rozvoj firmy, ale vysledkem bylo, Ze priprava byla zcela dokoncena, ale uvedeni
celého projektu do stadia provozu bylo odloZeno. AC by se mohlo zdat, Ze tato situace
je neuspéchem, neni tomu tak. Firma si dikladné provérila své moZnosti,
prozkoumala své aktualné slabé i silné stranky, slozité obdobi ji v podstaté posililo
a pripomenulo, Ze vZdy je nutné mit pripravena dalsi variantni reSeni.

Prinos této prace se jiz projevil v realném provozu firmy a také ve zvySeni
stupné pripravenosti firmy na dalsi rozsireni vyroby. Bylo provedeno preskupeni
vyrobnich prostor a mist, tedy vyuZita a zrealizovdna ¢ast pripravy na novy rozvoj.
Diky tomu byl vytvoren mezisklad pro dily ur¢ené k obrabéni a jiZ obrobené dily.
Tento mezisklad je spolu s mistem pro budouci umisténi CNC stroje docasné vyuZit
jako sklad materialu pro rezani laserem a také jako prostor pro dokoncovaci
operace velkych svarencl. Dale tato prace priméla firmu se vice zamyslet nad
potencidlem jednotlivych pracovist a nad fungovanim vyroby jako celku. Zastavit se,
ohlédnout zpét, opustit denni rutinu a s ur¢itym nadhledem vypracovat vizi pro
dal8i rozvoj, zvolit vhodné zdroje a také vytypovat mozné a bezpecné investice nejen
do zlepSeni stavajicich technologii, ale také do technologii zcela novych, které
pomohou firmé zlistat stale konkurenceschopnou. Za dtleZity moment je mozné
oznalit skuteCnost, Ze firma si plné uvédomila, Ze musi byt schopna udrzet
konkurenceschopnost, a aby toho dosahla musi se postupné preorientovavat na jiz
prichazejici primysl 4.0.
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