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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

5S — 55 — Technika fizeni vyroby — metoda péti krokl ke spravnému hospodateni

podniku
CNC - Computer Numeric Control — ¢islicové fizeni pocitatem
CSN  — Ceska technick4 norma

HRPp. — hodinovy rezijni pausal planovany - obecna planovana cena jedné hodiny

vyroby naklady - stroje, mzdy, rezie, zisk
JIT —Just in Time — metoda fizeni vyroby systémem - pravé vcas, prave ted’

L6S - Lean Six Sigma — metoda identifikace a odstranéni pti¢in vzniku chyb ve

vyrobnich procesech
Rami — Rami servis s.r.0. — zkraceny nazev provozovny
TPS - Toyota Production System — spolecensko-vyrobni systém spole¢nosti Toyota

TQC - Total Quality Control — princip fizeni vyroby — kontrola kvality v§ech

faktorii/procesu zainteresovanych v konkrétni vyrobé

TQM - Total Quality Management — metoda fizeni vyroby absolutni kontrolou kvality —

slouzi k neustalému zlepSovani kvality vyrobki a procesi
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Uvod

Bakalatska prace se zabyva moznostmi zvySeni efektivnosti vyrobnich procest, pro
vybrané vyrobky z kovoobrabécich dilen, zejména s potencidlnim vyuzitim obrabécich
center, a to na zakladé pozadavku firmy Rami servis s.r.o. (dale jen Ramiservis). Hlavnim
motivem byla snaha spole¢nosti o pfezkoumani stavajicich vyrobnich procest nezavislyma
oCima a navrzeni konkrétni alternativy, ktera by posléze mohla byt vyuzita a zaroven vedla

ke zvySeni efektivnosti vyroby urcitého druhu produkce.

Prace je rozdélena do sedmi zakladnich kapitol, ¢lenéni respektuje dil¢i cile navrzené
v zadani bakalaiské prace a pozadavky vedeni spolecnosti. Hlavnim cilem prace je zvysit
efektivitu kovoobrabécich vyrobnich procesti ve firmé¢ Ramiservis a to se zaméfenim na

urcity druh vyrobki, na zdklad¢ jednani s vedenim spolecnosti a vedoucim vyroby.

V prvni kapitole je popsdna historie a soucasnost spolecnosti, jeji profil, zaméfeni a
produkty. V neposledni fad¢ vyrobni technologie, které spolecnost vyuziva nebo pouziva.

Druha kapitola analyzuje soucasny stav efektivnosti vybranych vyrobnich procesi.
Je zamétfena vyhradné, dle pozadavku vedeni spole¢nosti, na kovoobrabéci procesy a na
uréity druh vyrobkii. Analyzovana byla technologie a vyrobni zafizeni, fizeni vyroby a
vyrobni systém, lidské zdroje.

Tteti kapitola vyhodnocuje analyzu vyrobnich procesii. UrCuje rodinu vyrobkil a
slaba mista podniku.

Ctvrtou kapitolou jsou navrhy opatfeni po vyhodnoceni analyzy.

V paté kapitole bakalaiské prace se navrhovana opatfeni a varianty feSeni vybranych
vyrobnich procesli dokladaji teoretickymi vychodisky a znalostmi.

Urcitou formou pfipadové studie je Sesta kapitola. V ni je na konkrétnim slabém
misté podrobné rozebrano navrhované feSeni, jeho podstata, diivody a zplsob jakym lze
dosahnout pozadovaného zvySeni efektivity vybranych vyrobnich procest.

Sedmé kapitola predkldda ekonomické vyhodnoceni navrhovanych opatieni,
detailnéji je vyhodnocena piipadova studie.

Bakalatska prace vychazi z €eské i zahrani¢ni literatury zabyvajici se modernimi
zpusoby fizeni vyroby, vyuzivany byly rovnéz firemni zdroje spolecnosti, pokud to bylo

mozné.
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1 Seznameni s firmou Ramiservis s.r.o.

1.1 Historie a soucasnost

Firma Ramiservis byla zalozena v roce 1992. Ve své Cinnosti navazala na tradici
provozovny Montdznich zavodu Liberec s.p., kterd se zabyvala opravami a vyrobou
autogenni techniky. Servisni a opravarenské sluzby jsou dodnes jednou ze zakladnich

aktivit firmy.

Postupné firma rozsifila svou ¢innost o obchodni zajmy, oteviela n¢kolik vlastnich
prodejen. Zacala prodavat svaieci techniku, pfidavné materidly ke svafovani, manometry a
technické plyny. Zalozila svou vlastni svareskou Skolu, kterda je nyni soukromd a
najemcem prostor firmy. V dneSni dobé je sortiment prodejny rozSifen o autogenni
techniku, svareci aparatury raznych typi a pfislusenstvi k nim, brusné a fezné kotouce,

ochranné pomicky, teploméry a naradi.

V souvislosti s prodejem zacala firma zajistovat technicky servis svatecich stroju
s vyuzitim vlastnich zdmecnickych a kovoobrabécich dilen. Roku 2000 byla firma
Ramiservis povéfena spolecnosti GCE s.r.o., Chotébot vyrobou, poskytovanim zaru¢niho a
pozarucniho servisu prenosnych svafecich strojl, fezajicich kyslikem, fady RS 12, 13, 131

RSoma.

V oblasti svarovaci techniky dnes nabizi Ramiservis poradenské sluzby odborné a

vvvvvv

I—E»_ i
Rami

Servis s.r.

zakaznika.

obr. 1.1 — logo spolecnosti
zdroj: www.ramiservis.cz [6]

S postupem c¢asu se ¢innosti firmy rozvinuly o dal$i sluzby. Zejména svaiecské a
zamecnické prace. Pivodni servisni a produktové kovoobrabéci dilny pro vlastni potiebu
byly rozsifeny o viceos¢ CNC obrabéci soustruhy. Tim se firmé naskytla pfiileZitost

proniknout na trh s nabidkou obrabéni nejen pro vlastni potiebu, prode;.
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Firma m¢la v minulosti dvé provozovny v Liberci a nékolik prodejen, ¢i obchodnich
zastoupeni po Ceské Republice — namatkové Praha, Jihlava, Ostrava. Na dnes jiz byvalé
provozovné Rami 01 — Liberec byly provadény opravy nebo montdz nové autogenni
techniky a oteviena jiz zminovana prvni prodejna svareci techniky. V Ruprechtické ulici
sidli provozovna Rami 02 (obr. 1.2 a 1.3), kde jsou zamecnické, kovoobrabéci a servisni

dilny.

obr. 1.2 — provozovna Rami 02 v Liberci obr. 1.3 — provozovna Rami 02 v Liberci
zdroj: viastni zdroj: viastni

V roce 2010 bylo provedeno rozsifeni vyrobnich kapacit na provozovné 02 s pomoci
dotace z Evropského fondu pro regionalni rozvoj. Opravy a montaZze nové autogenni
techniky byly pfesunuty prav€ do rozSifenych prostor. Nyni sidli liberecky Ramiservis
pouze Vv Ruprechtické ulici ¢.p. 85. Stavajici prostory zamecénické dilny byly nahrazeny
prodejnou a skladem. Zamecnickd dilna byla pfesunuta a spojena se servisni dilnou.
Presunuti Casti vyroby se dotklo i kovoobrabéni. Bylo prodano né€kolik starSich a
nevyuzivanych stroji. Doslo k pfesunuti potfebnych vyrobnich strojii na volnd mista a
preuspofadani pracovist’. Z tohoto diivodu se mén¢ vyuzivané strojni zatizeni presunuly do
¢asti svarovaci dilny a neni kolem nich mnoho volného prostoru. Tam byvaji pouzity
opravdu jen ziidka a proto bylo rozhodnuto o jejich pfesunuti a umoznéni zvétSeni

kapacity a prostoru obroben.

Do pfistavenych prostor a ¢asti uvolnénych ptivodnich prostor se piesunuly ¢innosti
ze zavirané provozovny Rami 01. Jedna se zejména o demontazni dilnu autogenni techniky
a svafovaciho pfisluSenstvi, lesStirnu, chemické Ccisténi, vyrobu. K celé¢ koncepci se

samoziejmé pfifadilo 1 pracovisté montdzi a vystupnich kontrol servisovanych komponenti
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a produktl urcenych ke svafovani materialii, autogennim zpiisobem. Jelikoz ve skoro
kazdém piipadé jde o techniku podléhajici piezkusovani dle CSN, byla i tato pracovisté

zahrnuta do nové pristavené Casti.

V bakalatske praci se budu zabyvat, na zakladé pozadavku vedeni spole¢nosti, pouze
vybranymi vyrobnimi procesy v kovoobrabécich dilnach. Ostatni provozy byly pouze

zminény.

1.2 Produkce

Produkci kovoobrabécich procestu tvoii kusové vyrabéné nahradni dily, urcené na
servis svafeci a autogenni techniky nebo veskeré dily k montazi novych strojii typu RS 13,
¢1 zakazkovéa vyroba. V kovoobrdbéci casti podniku probihd pfiprava polotovarli pro
svafovani a zdmecnické prace. Dale zde dochazi ke specidlni a slozité¢ kusové vyrobé dle
pozadavku zakaznika. Dalsi slozkou produkce z obrobny jsou prvky urcené ke svarovaci
technice a technickym plyniim. Jedna se o rizné prechodové matice, specialni nastavovaci
matice, vrtana pouzdra, sméSovaci komory. Nemohu opomenout hlavni produktovou
slozku a to jsou nahfivaci, hoblovaci a fezaci hubice, hlavy autogennich prvki, distan¢ni
krouzky, stoupaci trubice, nastavce na manometry, prechodky atd. Drtiva vétSina produktt
(obr. 1.4) je vyrabéna jak na konvencnich strojich, tak i na viceosych CNC soustruzich. Na

nich dochazi zaroven k vyrobé malo az stiedné sériovych zakazek. [6]

obr. 1.4 — produkty kovoobrabécich dilen
zdroj: viastni

10
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2 Analyza soucasného stavu efektivnosti

Na zaklad¢ pozadavku vedeni spole¢nosti Ramiservis se bakaldiska prace zabyva
analyzou ¢innosti spojenych pouze s obrabénim a to zejména se zaméfenim na vyuziti
potencidlu CNC strojii. Cilem vedeni spolecnosti je zvysit efektivnost vybranych
vyrobnich procest, coz predstavuje provérit soucasny stav a navrhnout konkrétni moznosti
jakym zplsobem lze zefektivnit vyrobu, snizit pribézny stav vyroby a upravit Spatné

vyrobni procesy.

2.1 Technologie a vyrobni zarizeni

Kovoobrabéci ¢innosti spolecnosti Ramiservis maji v dnesni dobé¢ k dispozici pouze
dvé mensi haly. V prvni hale (obrazky 2.1 a 2.2) je na zemi urcen prostor pro kratkodoby
sklad materialu a s nim spojena ¢ast tii pasovych pil na kov slouzici k déleni materialu.
Dale jsou vtémze prostoru téi viceos¢é CNC obrabéci soustruhy Colchester-Harrison
s automatickymi podavaci tyCového materidlu a zésobniky pfipravenych pfifezi dle
velikosti zakézky ¢i vyrobni davky. Je zde k dispozici i ruc¢ni ohybacka tyci, mala
drézkovaci frézka GNN a dva revolverové soustruhy RN36. Urcitou ¢ast plochy v této hale
zabira 1 sloZka technické podpory nutna pro vyrobu — elektrorozvodné skiin€, zadsobniky
stlacené¢ho vzduchu, ale také odlozené a ptipravené bedny riznych velikosti, pouzivanych

na vyrobky. V jednom z rohti je nyni volné misto po prodaném nejstar§sim CNC soustruhu.

obr. 2.1 — ndhled prvni vyrobni haly 1 obr. 2.2 — ndhled prvni vyrobni haly 2
zdroj: viastni zdroj: viastni

11
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V druhé hale (obr. 2.3 a 2.4) maji pracovnici k dispozici tfi frézky — mensi
nastrojaiskou a dvé konzolové univerzalni. Nachazi se zde i pét univerzalnich soustruhti
slouzicich jak ke konvenc¢ni vyrob¢, tak i k malosériovym zakazkdm. Tti soustruhy jsou
typu SVI8R. Ctvrty, zfidka pouzivany, je typu SV50. Posledni paty stroj neni
Vv soucasnosti K dispozici pro vyrobu, je poruchovy a nepiesny. Dale jsou zde dva lisy -
rucni a maly vystfednikovy, pasova pila na kov v mens$im provedeni, rovinny sthl
s nadrhem a dvé dvoukotoucové brusky. Ty slouzi pracovnikiim na piipravu a ostfeni
nastrojii, zejména soustruznickych nozi. V prostoru haly se nachazi n€kolik uloznych
prostor — skiini, regald, drzakd, atd., které maji pracovnici k dispozici. V nich je ulozeno
rizné prisluSenstvi potfebné k vykonavani obrab&cich procest. Zaregistroval jsem zde
specialni pripravky ke strojim, vymeénitelné univerzalni hlavy, ¢asti ptipraveného drahého
materialu ¢i rozpracované vyrobky. Soucasti nékterych skiini jsou v podstaté neutfidéné

sady naradi a nastroji potfebnych k obrabéni - noze, frézy, provozni kapaliny a rizné dalsi

prislusenstvi.

/ ~ e .
obr. 2.3 — ndhled druhé vyrobni haly 1 obr. 2.4 — ndhled druhé vyrobni haly 2
zdroj: viastni zdroj: viastni

2.2 Layout pracovist’ a strojnich zarizeni

Jak jsem jiz diive zminoval kovoobrabéci procesy ve firm¢ Ramiservis probihaji ve
dvou menSich halach, jejichz dispozice jsou zakresleny v layoutu pracovist’ (ptiloha 1.),
ktery jsem po naméfeni vzdalenosti vytvofil.

Firma ma k dispozici né€kolik strojni zafizeni nachéazejici se na kovoobrabécich
dilnach. Vytvotil jsem seznam zafizeni a pouzil jej i v nakresleném layoutu hal (obr. 2.5),

ten je mozno vidét v ndhledu ptilohy na strané 14.

12
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Strojni zatfizeni, ktera jsou k dispozici na halach ur¢enych pro obrabéci procesy:

1) Univerzalni soustruh, SV 18R, TOS Trenéin

2) Univerzalni soustruh, SV 18R, TOS Trencin

3) Univerzalni soustruh, SV 18R, TOS Trencin

4) Univerzalni soustruh, SV 18RA, TOS

5) Univerzalni soustruh, SV 50, TOS

6) Sloupova vrtacka, 2K52-1, CCCP

7) Frézka nastrojaiska, FN 22, TOS

8) Frézka FV 2A, TOS

9) Frézka FNK 25A, TOS

10) Ru¢ni lis, CTC 5, Form Brno

11) Vystiednikovy lis, LENR 10, Smeralovy zdvody

12) Hydraulicky lis, CBJ-100-11, TOS Rakovnik

13) Dvoukotoucova bruska, BAD 20, STS

14) Dvoukotoucova bruska, BKL 1500, Proma

15) Stil, nadrh, NADRH

16) Bruska mala, BM

17) Pila pasova na kov, PPK 90U, Proma

18) Pila pasova na kov, Model Mini, V.I.P. Spol. s.r.o., PPO
19) Pila pasova na kov, Model Mini, V.L.P. Spol. s.r.o0., PP45
20) Pila pasova na kov, PPK 175 T, Proma

21) Ruéni ohybacka, BOW. OHB

22) Revolverovy soustruh, R36, Skodovy zavody

23) Revolverovy soustruh, RN36, ZPS Zlin

24) Drazkovaci frézka, GNN, Mez

25) Stojanova vrtacka, ST

26) Soustruh, Tornado T2 + MBF 1000T, Colchester Harrison
27) Soustruh, Tornado T6MA + MBF 1000T, Colchester Harrison
28) Soustruh, Tornado T6MB + MBF 1000T, Colchester Harrison

13
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I - procovisie - plocha strojd [ - kratkodob? skladovany materil, pFifez

obr. 2.5 — Layout

zdroj: viastni

2.3 Pracovnici, sménnost, Fizeni vyroby

Na tuseku kovoobrabéni pracuje proménlivé 6-7 zaméstnanctl, ktefi jsou obcas
doplInéni kvalifikovanymi brigadniky. Vzhledem k riznorodosti vyrobnich procesti neni
pozice pracovnika pevné uréena, jak je zvykem ve velkych firmach. Obsazeni pozic u
strojii zaleZi na variaci pracovnich smén, poc¢tu a druhu zakazek. Druh vykonavané prace a
variaci smén urcuje vedouci vyroby a vedeni spole¢nosti Ramiservis. Z ptedchozi analyzy
vyplyva, Ze sménnost provozu neni kazdy tyden stejnd, pohybuje se podle velikosti
zakazek, druhu a naro¢nosti vyrobnich procesii. Pfedevsim tak, aby byl co nejvice vyuzit
potencidl drahych CNC soustruhii Colchester-Harrison. Na ostatnich pracovistich, kde
dochazi k zpracovatelskym operacim, je podle mého zjisténi vzdy pouze ranni smeéna.
Vypozoroval jsem, ze smény na CNC obrabécich centrech jsou vétSinou 2 v tydnu. Obcas
je ale tyden slabsi €1 silné€jsi a tudiz rozplanovan na jednu nebo tfi smeény. Pokud je v planu
no¢ni nebo odpoledni sména, tak jsou na ni vyuzivani stali zaméstnanci. Na dopoledni
sménu vétSinou prichdzi brigadnici, ktefi jsou doplnéni a kontrolovani programatorem-

sefizovacem obrabécich center.
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V prvni hale (obr. 2.1 a 2.2), kde jsou soustruznicka obrabéci centra, pracuji jeden ¢i
dva operatoii piipadné programator-sefizovac. Ti obsluhuji nebo prestavuji CNC
soustruhy, revolverové soustruhy a zaroven si déli material — dlouhé tyCové polotovary na
zhruba metrové kusy. Na druhé hale (obr. 2.3 a 2.4) je podle mého poznatku vétSinou jeden
soustruznik, jeden frézaf. Posledni pracovnik a pfipadné i programator maji praci ur¢enou
dle druhu pravé provadénych vyrobnich procesti, narocnosti operaci v nich, jejich
kvalifikace, dané tydenni sménnosti atd. Podle mého zjisténi vSichni pracovnici na useku
kovoobrabéni jsou multifunkéni. N&ktefi z nich jsou vyuceni, ¢i maji stiedni vzdélani nebo
jsou dostate¢né kvalifikovani, jini jsou pouze osoby znalé — jsou vyuceni v jiném oboru.

Proto je u ptid€leni prace bran zietel na jejich vlastni moznosti, zru¢nost a schopnosti.

Pii analyzovani pracovnich procesti jsem dospél k zavéru, Ze pracovnici jsou
V podstaté samotizeni. Vedouci vyroby jim zadava a zdroven kontroluje jejich praci, ale
zameéstnanci si sami mezi sebou fidi chod operaci. Pracovni procesy u konve¢niho druhu
vyroby jsou vétSinou opakujici se v malych davkach, coz by se mohlo zdat pro malou
firmu tohoto typu nevyhodné. Ale z hlediska znalosti a opakovatelnosti vyrobnich postupt,
kdy pracovnici doptedu védi, jakym zpiisobem bude probihat zpracovatelska operace, je to
podle mého nazoru pravdépodobné i vyhodou. Pokud dojde k problémim ve vyrobnim
procesu, operatofi informuji vedouciho vyroby. Ten problém pokud mozno okamzité fesi a

odstraniuje nedostatky, ptipadné rozhoduje o dal§im postupu.

2.4 Vyrobni systém a informacni tok

Jako jediny informacni systém v podniku je zaveden software ,,Kostka*. Pro fizeni
vyroby je naprosto nevyhovujici, ale k ucetnictvi a vedeni skladovych zasob postacuje.
Jiny informacni systém, kromé kreslicich a prohliZecich programil ve firmé& neni. VSechny
vyrobni vykresy jsou k dispozici v elektronické i tisténé formé u vedouciho vyroby p.
Vodvarky v jeho kancelafi. Ptipadné maji pracovnici zna¢nou ¢ast tisténych vykrest od
nejvice vyrabénych produkti u sebe. Rozsitené tabulky ¢i specidlni métici pomucky jsou
rovnéz u vedouciho vyroby vzdy k dispozici. Celkové technické dokumentace obsahujici
pfesné vyrobni postupy, technologie, fezné podminky prakticky neexistuji. Jak jiz bylo
zminéno diive, vyrobni proces probihd samotfizenim zaméstnanci a vedoucim vyroby.
Pracovnici nevyrabi podle jasnych technologickych postupi, nybrz podle svych zkuSenosti

a znalosti. Jako ptiklad mohu uvést jejich vlastni volbu feznych podminek.
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Absence nedirektivnich vyrobnich postupli je nevyhovujici. V piipadové studii tedy
piesny technologicky postup vytvafim pro jeden urcity vyrobek, ktery je z,rodiny
vyrobka* vybrané pti vyhodnoceni analyzy vyrobnich procest. Pfi vlastnim analyzovani
soucasného stavu jsem si vSiml, ze naptiklad programator-sefizova¢ CNC obrabécich

center programuje a uruje fezné podle materialovych a strojnich moznosti.

Spolecnost Ramiservis vyrabi vétSinu kovoobrabénych produkti svépomoci,
kooperace je vyuzivana u povrchovych uprav nebo pfi nakupu jiz ¢aste¢né opracovanych
odlévanych polotovart pro vyrobu novych fezacich stroji RS131 (obr. 2.6) nebo RSOMA
(obr. 2.7). Kompletni vyroba fezacich strojt RSI131/RSOMA a servis 1 jinych autogennich
fezacich strojkii, ze které¢ho vyplyva kusova vyroba ndhradnich dild je jednim z hlavnich
zaméteni kovoobrabéciho tseku firmy Ramiservis. Polotovary ¢i material si spole¢nost
dovazi vlastnimi automobily. Cast nebo spise ur¢ité druhy se snazi nakoupit napiiklad
Vv hutnich skladech na ostravsku, kde je lepsi cena a zaroven pokud ma automobil s jinou
zakdzkou cestu timto smérem. Drtinou vétSinu piijatého materidlu tvofi tyc¢ové polotovary,
ty jsou skladovany nékolika zpiisoby. Material ur¢eny pro nejbliz§i vyrobni proces, pfi
kterém je vyuZzito obrabécich center, je v kratkém Case zpracovan pii pfijmu na metrové
kusy a ulozen do zasobnikii CNC soustruhti. Material, ktery bude zpracovan v pfiStich
vyrobnich procesech se nechava u pracovist déleni materialu na prvni hale. Toto misto
bych nazval kratkodobym skladem materidlu (obr. 2.8 a 2.9), protoze doba do zpracovani
ty¢i na metrovy piifez je kratkd. Dle mé analyzy trvd jednu sménu aZz nckolik dni.
Kratkodoby sklad materialu jsem zakreslil i do vytvofeného layoutu pracovist’ (pfiloha I.).
Vcas prevzaté materidly, urené pro vyrobu konvenénim zplsobem (bez vyuZziti
obrabécich center), materidly pro specialni vyrobni proces nebo drazsi polotovary byvaji
ulozeny do skladu. Pfi konven¢nim druhu vyroby nebo malosériové zakazce dostava
konkrétni obrabé¢, ¢i jini pracovnici, vykresovou dokumentaci a ptisluSny polotovar si
vyzvedne ve skladu. Sam si ho, na pracovisti urCeném K déleni materialu, nafeZze na

jednotlivé kusy nebo soustruzi z tyCoviny dle potieby.
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obr. 2.6 — rezaci stroj RS131 obr. 2.7 — fezaci stroj RSOMA
zdroj: www.gce.cz [10] zdroj: www.gce.cz [10]

obr. 2.8 — kratkodoby sklad materialu 1 obr. 2.9 — kratkodoby sklad materidlu 2
zdroj: viastni zdroj: viastni
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3 Vyhodnoceni analyzy sou¢asného stavu

Analyzu vyrobni procesi ve firm¢ Ramiservis jsem nepiimo provadél uz pii odborné
praxi Vv této spolecnosti. V prubéhu feSeni bakalaiské prace bylo diky tomu analyzovani
znaéné jednodussi. Posuzoval jsem materialové a vyrobni toky na nékolik druhti vyrobk,
jejich prubéh vyrobnim procesem, pouzivané stroje, nastroje a pripravky. Dale také vyuziti

pracovniki, volnych kapacit stroju atd.

3.1 Vybrané vyrobni procesy

Pranim vedeni spolecnosti Ramiservis bylo zaméfit se na cast jejich produkce, kterd
prochazi pies CNC obrabéci centra. Konkrétné analyzovat vyrobni procesy pro ,,rodinu
vyrobkd*“ — hubic a jim podobnych. Proto jsem podrobné prostudoval vSechny vykresové
dokumentace a vybral produkty, které by mohly spadat do této ,,rodiny* vyrobkil. Nasel
jsem moznost podobnych vyrobnich procesu u par desitek vyrobkd. Ovsem s ohledem na
ptedem probranou piipadovou studii s konzultantem jsem vybral do posuzované rodiny 20
produktii, jejichz stézejni vyrobni operaci je obrabéni na CNC soustruzich Colchester-
Harrison. Jiz dfive jsem zmifioval, Ze firma nemd pii kovoobrabéni jasné¢ dané
technologické postupy a vyroba probiha samofizenim. Vytvofil jsem proto hrubé vyrobni
postupy danych vyrobkl, tak jak probihd jejich vyroba v soucasnosti. S pomoci
programatora CNC strojii a konzultanta bakalaiské prace jsme naméfili nebo odhadli
vyrobni Casy, bez pretypovani, pro jednotlivé operace v mych nahrubo analyzovanych
postupech. Dosel jsem k zavéru, ze celd ,,rodina vyrobk*“ mé zakladni sled operaci: délené
materialu — CNC soustruzeni — frézovani — soustruZeni na univerzalnim ¢&i revolverovém
soustruhu. Poté uz se operace odlisuji podle druhu a varianty produktu, chemického ¢isténi

¢1 povrchové upravy atd.

Pro vybranou ,,rodinu® 20 obrabénych vyrobkt jsem vytvoiil hrubé vyrobni postupy,
s pfidélenym c¢islem pracovisté dle mnou vytvoieného layoutu (ptiloha I.), typem stroje,
redlnym sledem operaci s odhadnutymi, ¢i naméfenymi Casy. To vSe jsem vlozil do
prehledu zpracovatelskych operaci rodiny vyrobkid (obr. 3.1 a pfiloha €. II), kde jsou

prehledné vidét vSechny zhotovitelné operace.
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Pracovisté: 20 Pracoviité: 26;27;28 | Pracovisté: 7 Pracovisté: 1;2;3;4 Pracovisté: 9 Pracoviité: 22;23
Typ: Pila Typ: CNC Typ: Frézka Typ: Soustruh Typ: Frézka Typ: Revolver
Stroj: PPK175T Stroj: Tornado Stroj: FN22 Stroj: SV18 Stroj: FNK25A Stroj: RN36
Operace Operace Operace Operace Operace Operace

Cislo vykresu: Cislo Cas Cislo Cas Cilo Cas Cidlo as Cislo Cas Cislo Cas
4-85400-1 010 0:03 030 3:50 050 9:00 060 0:45 070 0:20
4-85400-3 010 0:03 030 3:45 050 13:00 060 0:45 070 0:20
29/01/08/1 010 0:03 030 4:00 as0 8:00 080 0:15 o70 0:25
V55260 010 0:03 030 2:15 050 65:00 060 0:40 070 0:20
9376042 010 0:02 030 2:05 050 5:00 060 1:00 070 0:20

4-46217-0 010 0:02 030 2:00 050 5:00 060 0:30

4-46218-0 010 0:02 030 2:00 050 5:00 060 0:30

4-46218-0 010 0:02 030 2:00 050 5:00 060 0:30

4-46220-0 010 0:02 030 2:00 050 5:00 060 0:30

4-46221-0 010 0:02 030 2:00 50 5:00 060 0:30

4-46222-0 010 0:02 030 2:00 050 5:00 060 0:30

4-46223-0 010 0:02 030 2:00 050 5:00 060 0:30
V4-5280-30 010 0:05 030 3:50 060 1:25 050 0:20
V4539623 010 0:04 030 2:40 060 0:55 050 0:20
V9373691 010 0:04 030 3:20 060 115 050 0:15
28/01/08/1 (U] 0:03 030 5:00 080 0:35 0s0 0:25

V57324 010 0:03 030 a:15 050 0:15 070 0:35

V8376444 010 0:01 030 3:05 050 0:20 070 0:25
120207/1 010 0:01 030 2:20 050 0:15

obr. 3.1 — pirehled zpracovatelskych operaci rodiny vyrobkii
zdroj: viastni

Jak je mozno vidét ze z prehledu zpracovatelskych operaci (obr. 3.1 a pfiloha II.).
Vsechny vybrané vyrobky k analyze stavajicich vyrobnich procesii prochazeji stejnymi
klicovymi pracovisti, nc€které ovSem v jiném potadi, ¢i s drobnou zménou. Prvni
zpracovatelskou operaci je déleni materialu. D€leni materialu probiha na pasové pile PPK
175T (obr. 3.2). Tfi nebo pétimetrové tycCe jsou fezany na délku zhruba jednoho metru.
Poté pracovnik ruéné srazi hrany, ocisti ty¢ a vlozi ji do zasobniku CNC soustruhu nebo
prilehlych regald na piifezy. Nasleduje zédkladni operace, kteréd je u vSech vyrobkl stejna.
Jedna se o soustruzeni na CNC obrabécich centrech Tornado T6M (obr. 3.3) nebo Tornado
T2 od firmy Colchester-Harrison. Soustruzeni probihd po pfetypovani z predchoziho
vyrobku, vyrobeni a kontrole prvnich kusl, zcela automaticky. Stroje maji vlastni

zasobniky na nékolik ty¢i a podavace materialu.

obr. 3.3 — CNC soustruh Tornado T6M
zdroj: viastni

obr. 3.2 — pdsova pila PPK175T
zdroj: viastni
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Po ptestaveni CNC programatorem-sefizovacem a nasledné kontrole ptetypovani
vyjima operator na CNC strojich jiz hotové polotovary ur¢ené k dalSim zpracovatelskym
operacim. Tou je kontrola a hrubé ¢isténi. Pracovnik vyndéa polotovary z kapsy CNC
soustruhu, ocisti je od emulze, ptfipadné ruéné srazi ostré hrany a kontroluje zakladni
rozmeéry, zavity. Samotizenim nastavuje korekce nastroji, vymeénuje biitové desticky nebo
vrtaky podle svého uvazeni a zkuSenosti. Pfipadné problémy pfi této vyrobni operaci fesi
s programatorem CNC soustruhti osobné ¢i telefonicky pokud se nejedna o ranni sménu.
Podle mé analyzy si obsluha dokaze vyfesit vétSinu problémd, jako je vyména nastroji a
korekce, lehké preprogramovani, bez potieby programéatora a sefizovace nebo vedouciho

vyroby sama.

Dalsi zpracovatelskou operaci ,,rodiny vyrobki* je vzdy frézovani. Zde se ovSem
polotovary déli na dvé skupiny. Bud'to se jednd o frézovani nasobného drazkovani pro
prinik plynu mezi fezaci a nahfivaci hubici a nebo je zde skupina polotovard, u kterych
neni drazkovani a rovnou se frézuji dvé drazky pro utazeni hubice klicem. Z ptedchoziho
popisu vyplyva, ze i skupina drazkovanych hubic ma nasledné profrézovany dv¢ drazky na
dotazeni klicem. Ale to pouze pokud se nejednd o vyrobky zpracovavané z Sestihrannych
polotovart. Frézovaci operace nasobného drazkovéani probihaji vétSinou na stroji FN22
(obr. 3.4) — frézka nastrojaiska. K jejich probéhnuti se pouziva délici hlava a kalibrovaci
trn u rozmérove vétSich vyrobkl. V ptedchozi vyrobni operaci soustruzeny polotovar je
upnut na doraz do skli¢idla déli¢ky a drazky jsou frézovany kotoucovou frézou. K vyrobé
dvou drazek pouze pro dotazeni klicem se pouziva vétsi frézka FNK25A (obr. 3.5). Musi
se dokoncit cela vyrobni davka na nastrojaiské frézce a prendat délici hlava z na tento vétsi
stroj, coz je velice nevyhodné. Frézovani drazek pro kli¢ je pak velice rychlé, pouziva se
stopkova fréza podle velikosti Sitky klice. Polotovar se opét vkladd na doraz do
univerzalniho skli¢idla délicky, tim se pfi provadéni operace pouze otaci o 180°.
Nepouziva se ale klasicka klika délici hlavy, nybrz pouze samozajistovaci kolicek mezi

délickou a univerzalnim skli¢idlem.
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obr. 3.4 — frézka FN22 obr. 3.5 — frézka FNK254
zdroj: viastni zdroj: viastni

Po frézovani nasleduje ve vyrobnim procesu u vSech polotovari soustruzeni. Ale
opct se operace déli na dv€ skupiny. Neékteré frézované piedvyrobky jsou nésledné
zpracovany na univerzalnich soustruzich — SVI8R (obr. 3.6), jiné na revolverovych
soustruzich — RN36 (obr. 3.7). Toto rozdéleni operaci je dano moznosti upinani obrobku.
Pokud je moZnost obrobek upnout za zavit, tak jak bude slouZit zakaznikovi, je
zpracovavan na revolverovém soustruhu — RN36. VétSinou se jedna o vrtani diry v ose a
srazeni Cela. Nékteré frézované polotovary ovSem neni mozné upnout na revolverovém
soustruhu. Proto se ke zpracovani nasledujici operace pouziva univerzalni soustruh —
SV18R, urceny pro konvencni vyrobu. Polotovar je upnut do univerzalniho sklicidla,
vétSinou opét na doraz. Mezi operace, které probihaji na tomto pracovisti, patii opét vrtani
diry vose a srazeni hran. Ale také srazeni Cela frézovanych hubic, u kterych dochézi
k poskozeni vlivem kalibrovaciho trnu. Celo obrobku poskozené otladenim je vyrabéné od
druhé operace s ptidavkem a pii této operaci na soustruhu se pouze zarovnd na

pozadovanou délku a jakost.
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obr. 3.6 — univerzalni soustruh SVISR obr. 3.7 — revolverovy soustruh RN36
zdroj: viastni zdroj: viastni

Nékteré vyrobky, jednd se zejména o drazkované polotvary pro prichod plynu mezi
nahfivaci a fezaci hubici, prochazeji ve vyrobnim procesu jesté¢ jednou zpracovatelskou
operaci. Tou je zmiflované frézovani draZek pro kli¢, které probiha stejnym zplsobem jako

frézovani u nasobné nedrazkovanych hubic.

3.2 Vyhodnoceni slabych mist

Pti analyzovani stavajicich vyrobnich procest jsem nasel n€kolik skutecnosti, které
bych ozna¢il za slabd mista podniku. K témto poznatkim jsem doSel sdm nebo
zprostfedkovang pres pracovniky kovoobrabécich dilen, se kterymi jsem spolupracoval.

V této ¢asti bakalarské prace se pokusim slaba mista srozumitelné popsat.

Doprava materialu

Materidl si firma dovazi vlastnimi dodavkovymi automobily. VétSinou jde o hutni
polotovary, zejména tyCové. Ve firmé neni urCena pozice zasobovace nebo fidice.
Skladnice je ve spolecnosti ptitomna stale na skladé. Pro material tedy vétSinou jezdi dva
pracovnici, které ur¢i vedouci vyroby. Tito pracovnici ov§em maji svou rozdélanou praci a
jsou soucasti ur¢itého vyrobniho procesu. Pokud odjedou do hutnich skladl pro material,
tak jejich prace zékonité stoji. Vyroba tedy neprobiha zcela plynule, je pozdrzena v urcité
fazi a muze v urcitych piipadech 1 zastavit praci na navazujicich operacich u jiného

pracovisté. Navic jsou podle mého nazoru tito odborni obrabéci pracovnici pro dopravu a
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praci fidic¢e ¢i manipulanta pomérné dost drazi. Pokud piijede automobil s vétsi dodavkou
tyCovych polotovarii, vSichni pracovnici obrabécich dilen jdou pomahat s vykladkou a
pfemisténim materialu. Opét je piferusen vyrobni proces a zpozd'uje se doba vyroby.
Musim ovSem podotknout, ze vyroba na CNC obrabécich centrech nikdy neni pferusena
z divodu dopravy nebo prevzeti materialu na halu ¢i do skladu, coz je urcité zcela jisté

spravne feSeni.

Materialové hospodarstvi

Objednavka materialu je pro urCitou zakazku provedena vzdy vcas. Objednavku
provadi vedouci vyroby a vedeni spolecnosti. Prevzeti materidlu v hutnich skladech a
doprava na firmu je ovSem v nékterych ptipadech provedena opozdéné. Ubyva ¢as na
zpracovani zakazky, vyrobni proces se posouva a prubézna doba vyroby se zakonité
prodluzuje. Obcas se stane, ze zakazka se ani nestihne v daném terminu vyrobit a to prave
z ditvodu pozdniho dodani materidlu. Dojde tedy k posunuti sjednaného terminu a neni
tomu divodem maximdlni vytizeni vyrobnich kapacit, nybrz prdvé zminénd pozdni
prejimka zejména tyCovych polotovarii barevnych kovi. Jako dalsi ptiklad Spatného
materidlového hospodarstvi bych zminil déleni materidlu pro CNC obrabéci centra.
Automaticky fizené soustruhy obrabi z ty¢i délenych na délku zhruba jednoho metru.
Obrabéci centrum si ty€e, ze kterych se obrabi jednotlivé kusy, podava samo. Vzdy musi
zbyt urcita Cast ty€e, za kterou mizZe pneumatickd kleStina upnout material pro posledni
obrabény kus. V nékterych ptipadech se stane, ze upinaci Cast je jiz kratka a stroj
vyhodnoti nevhodnost k obrabéni a zbytek ty¢e vyhodi. Pokud by ovSem byla zbyvajici
velikost ty¢e (napiiklad o 10 mm) vé&tsi, stroj by obrobil posledni kus. To znamena, Ze
lep$im namérem a pfipocitanim piidavkd u déleni n€kolikametrovych ty¢i pro obrabéci
centra, by se dala zajistit vétsi efektivita vyuziti pouzivanych materialti k obrabéni. Musim
ovSem podotknout, Ze zbytkovy material, zejména barevné kovy, firma uchovava
V bednach. A v pfipadé moZnosti je vyuZit pro vyrobu zakazek s konvenénim obrabénim

na univerzalnich soustruzich, coz je z hlediska finan¢ni uspory velice vyhodné.
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Kvalita polotovaru

Vétsinu nakupovanych polotovarii tvofi ty€e nebo trubky z hutnich skladi, vysoky
podil produktti spolecnosti je z barevnych kovil zejména meéd’ a mosaz. Dodané materidly
jsou podle mé analyzy kolikrat nakoupeny s hor$i obrobitelnosti a to jen diky nizsi
pofizovaci cené. Vedeni spolec¢nosti si mysli, ze timto nakupem vyrazn¢ snizi ndklady na
vyrobu. Jedna se ovSem o velky omyl. Diky nizsi obrobitelnosti materiali méni obrabéci
fezné podminky. Zmensuje se velikost tfisky a snizuji se posuvové rychlosti. V nékolika
ptipadech se dokonce z diivodu horsi obrobitelnosti méni zab&hlé vyrobni postupy. Uvedu
jeden z mala ptipadi — vrtana dira, ktera prochazi skrz cely obrobek je vrtana na dvakrat,
z obou stran, aby nedochazelo k vyoseni vyrabéné diry. DalSim piikladem nekvality
pfijimanych materiali do vyrobniho procesu, kterou jsem v prubéhu zpracovani bakalarské
prace zjistil, byla naptiklad pfemrzla mosaz, ktera pii obrabéni praskala rychlou zménou

teploty.

Vyrobni kapacita

Kdyz vyhodnotim analyzované skutecnosti, tak mi vyrobni kapacity nepfijdou
efektivné feSeny. Nejde ani tak o maximalizaci vyuziti vyrobnich kapacit, jelikoz podnik
nema dostatek zakazek pro toto vyuziti maximalniho vyrobniho potencidlu. Zaméfil bych
se spiSe na planovani kapacit. V pribéhu zpracovani bakalaiské prace se nékolikrat stalo,
ze nejdiiv se nestiha zpracovat zakazka, poZzadovany termin dodani odbérateli se nedafi
dodrzet. V tomto ptipad€ jsou v provozu vSechna tii CNC obrabéci centra, zaméstnanci se
to¢i na dvé Ci tfi smény. JenZe pak podle mého sledovani nastane tyden, kdy se obrabi
pouze na jednom z obrabécich center Colchester-Harrison. Jako druhy piiklad slabého
mista bych k vyrobnim kapacitdm pfifadil 1 pfenechdvani prace na nésledujici smény. Pfi
mém analyzovani doSlo k situacim, kdy ranni sména pienechava praci pro odpoledni
sménu, aby méli viibec né&jakou praci. V praxi to znamena, Ze vSechny nafezané, metrové,
tyCové polotovary by se pii ranni smeéné¢ stihly zpracovat na CNC soustruzich. OvSem ranni
sména nechd zpracovat pouze polovinu pfipraveného materidlu a druhou polovinu
tyCového pfifezu necha pro nasledujici odpoledni sménu - to z divodu piipadné
nepotiebnosti odpoledni smény v inkriminovany den. Vyrobni proces se timto Spatnym

naplanovanim opét prodluzuju a néklady na vyrobek se zvétsuji.
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Podminéné nutné prestavky chodu stroje

Pti vyrobnich procesech nékterych vyrobkl zpracovavanych na CNC obrabécich
centrech, jsou soucasti dosavadnich vyrobnich programi podminéné¢ nutné prestavky
stroje. Jsou zafazeny zejména pied operacemi, které fezou zavit do ocelovych materiald.
Diivodem je naneseni strojni pasty uréené k fezani zéavitu, do oblasti jeho budouciho
vyskytu. V takovychto ptipadech musi operator oteviit dveie CNC centra, namazat povrch
pastou, zaviit dvefe. Poté obsluha zmackne tlacitko slouzici k pokracovani
zpracovatelskych operaci. Stroj od této chvile vyrabi opét automaticky az do doby, nez se
dostane ve sledu operaci pred to samé misto (fezani zavitu), ovSem u dalsiho kusu. Tato
skute¢nost by se nejevila jako problémova, pokud by operator m¢l na starosti pouze jeden
stroj. Skutecnost je ovSem takova, ze vétSinou dva pracovnici obsluhuji tfi automaticka
obrabéci centra a k nim pfifazena pracovisté revolverovych soustruht.. Takze obcas chvili
trva, nez operatoii (ktefi v tu chvili obsluhuji jiny stroj nebo provadi praci na jiném
pracovisti) zaregistruji, Ze stroj ¢ekéd na obsluhu. Pferusuji rozd€lanou préci, naptiklad na
revolverovém soustruhu, musi udé€lat 10 kroki, namazat obrobek strojni pastou a opét
pustit obrabéci centrum do automatického rezimu. Pokud se sejde stejny vyrobni program,
napiiklad na dvou CNC soustruzich, dochazi k velkym casovym ztratdm a prodluZovani
pribézné doby vyroby nékolika, vtu dobu zpracovavanych, vyrobkd. V prubchu
analyzovani soucasného stavu efektivnosti vyrobnich procest doslo k situaci, kdy na &tyfi
pracovisté obrabécich center a revolverového soustruhu, byl pfitomen pouze jeden
operator. Jeho aktualni stav byl takovy, Ze toho mél lidové ,,plné bryle* a vyrobni proces

danych vyrobku se zakonité prodluzoval.
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Vvrobni postupy

Pii analyzovani soucasného stavu vyrobnich procesti jsem zjistil, ze firma
Ramiservis nema zpracovany, na useku kovoobrabéni, zadné jasné vyrobni postupy.
Vyrobni operace a tiseky v nich probihaji podle uvézeni konkrétnich pracovniku. To je
zjevné zejména u vyroby na univerzalnich soustruzich, kdy kazdy pracovnik zpracovava
konkrétni vyrobek jinym postupem. Absence jasnych, direktivnich, efektivnich vyrobnich
postuptl je pro firmu zcela nevyhovujici. Tim, ze zaméstnanci zpracovavaji zakazku podle
svého uvazeni a predchozich zkusenosti zcela odlisné, nez by byl idedlni vyrobni postup,
dochazi ke ztraté efektivity vyrobnich procest. Pokud by byly vypracovany spravné
vyrobni postupy a byly by soucésti vyrobni dokumentace, doSlo by ke zlepSeni situace.
Byla by moznost si pfedem pripravit veskeré potiebné nastroje ¢i naradi, byl by znam sled
operaci a dalo by se zjistit vytizeni pracovist’ véetné s odhadované normy spotieby ¢asu na
kus. Cely vyrobni proces by se vyrazné zefektivnil, doslo by ke snizeni pribézné doby

vyroby jednoho kusu a soucasné i ke zmenseni nakladli na vyrobu.

Planovani vvroby

V prub¢hu zpracovavani bakalaiské prace doslo nékolikrat k neplanované zméné
vyroby. Jako prvni piiklad bych uvedl skute¢nost, kdy pracovnik na univerzalnim
soustruhu provadél zpracovatelské operace na jedné vyrobni davce (zakazce s nckolika
kusy). Nastavil si dorazy na polotovary, ustavil sviraci pfipravky do univerzalniho skli¢idla
a provadél obrabéci ukony na dané davce vyrobkia. Jeho prace byla ovSem pierusena,
nebot’ bylo potteba rychle vyrobit tieba jen jeden jediny vyrobek jiného druhu. VétSinou se
jedna o vyrobky slouZici k montdZi na opravované nebo nové autogenni stroje. Zmiflovany
produkt je potfeba vyrobit v co nejkrat$im Case, aby mohla pokracovat montaZ ¢i oprava
autogennich stroju, ptipadné mohli byt stroje co nejrychleji odeslany zpét k zakaznikim. V
druhém piikladé bych uvedl zménu vyroby na CNC obrabécich centrech, kdy se vyrobni
program neustale méni podle druhu vyrobku, ceny produktu nebo momentalné dostupného
materidlu. Jedna cela zakazka je Castokrat rozdélena na nékolik vyrobnich davek a mezi
nimi dochazi K vyrob¢ jiného produktu. Prvotnimu vyrobnimu procesu se tak prodluzuje
prabézna doba vyroby, proti tomu se ale zkrati celkovy vyrobni proces u produkti,

vlozenych mezi zminované vyrobni davky.
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Vvrobni potencial

Pfi analyzovani vyrobnich procest jsem dospé€l k zavéru, ze firma Ramiservis malo
vyuziva vyrobniho potencialu obrabécich CNC soustruhti Tornado od firmy Colchester-
Harrison. Tento problém je také myslenkou celé¢ bakalaiské prace, jelikoz vedeni
spolecnosti chtélo, abych se pravé se na vyrobni potencial obrabécich center zaméfil.
Pozorovanim skutecnosti a s pomoci konzultaci jsem dospél k zavéru, ze na automatickych
strojich Tornado se d4 vykonavat daleko vice zpracovatelskych operaci nez je tomu nyni.
Analyzou veskeré produkce z obrabécich dilen spolecnosti jsem objevil nékolik druhi
vyrobki, jejichz vyroba by se dala realizovat 1épe, napiiklad vyuzitim moZnosti obrabéni
pohanénymi nastroji. To znamena, Ze na automatickém soustruhu by se na jedno upnuti
dalo soustruzit a zaroven frézovat, vrtat diry mimo osu, nevrtat diry z ¢ela obrobku. DalSim
vyuzitim technologie pohanénych nastroji by byla vyroba drazkovani frézovanim,
gravirovaci jehlou, pouziti specidlnich ndstroji atd. Tim by mohlo dojit k vyfazeni i
nékolika pracovist z dosavadniho vyrobniho postupu. Efektivita urCitych vyrobnich
procestt by se pro vybrané¢ vyrobky rapidné zvySila pravé vyuzitim potencidlu CNC
obrabécich center. Pozadavkem vedeni spolecnosti bylo zaméfeni mé bakalarské prace
prave na tuto problematiku. Proto se jiz zminénou moznosti zvySeni vyrobniho potencialu

u CNC strojit Tornado budu zabyvat v ptipadové studii.
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4 Navrhovana opatieni

V této kapitole bakaldiské prace se budu zabyvat navrhy opatieni, které by mohly
zvysit celkovou efektivitu vyrobniho procesu pro urcité vyrobky. Pfi analyzovani
stavajicich vyrobnich procesi jsem zjistil nékolik skutec¢nosti, které jsem oznacil jako slaba
mista podniku. V ptfedchozi kapitole jsem se pokusil slabd mista detailn€ji popsat. Nyni
bych piistoupil k navrhiim, které by mohly stavajici malo efektivni stav mnou oznacenych

slabych mist zlepsit.

Doprava materialu

Material si firma dovazi vlastnimi dodavkovymi automobily, pfi€emZ ve firm¢ neni
uréena pozice zasobovace. Proto navrhuji vytvofit pracovni pozici fidi¢-zdsobovac.
Predmétem prace na této pozici by byla véasnd doprava materidlu z hutnich firem dle
objednéavky, manipulace s materidlem (vlastni naklddka a vykladka), zasobovani skladu ¢i
obcasna prace ve skladg, ptipadné provadéni jednoduchych operaci ¢i tkonl nebo zapojeni
pracovnika do vyrobniho procesu. Firma Ramiservis Casto rozvazi nékteré své vyrobky
pfimo k odbérateli, takze pozice fidice-zdsobovace by nebyla vyuzivana pouze pro ucel
dopravy materialu slouziciho ke kovoobrabéni, ale i1 k rozvéazce urcitého druhu produkce.
Zaroven s tim by fidi¢-zasobova¢ mohl obstaravat svoz i1 rozvoz dili uréenych pro servis
nebo dilll vyrabénych na jinych provozech. Pozice fidi¢e by urcité¢ byla ohodnocena nizsi
mzdou, nez je tomu u odbornych obrabécich pracovniki. Tito zaméstnanci by se mohli
vénovat své praci a vyrobni proces by byl razem plynulejsi, nedochazelo by k pozdrZeni
nékterych 1 navazujicich operaci, snizila by se pribéZna doba vyroby atd. Vysledkem by
zérovenl meéla byt Uspora nakladl. Podminkou pro zamySlené zvySeni efektivnosti by
muselo byt uvolnéni kovoobrabécich pracovnikii od dopravy materialu. Ridi¢-zasobovaé
by si nakladku a vykladku materidlu provadél sam a odborné zaméteni pracovnici z dilen
by mu s ni nepomahali. Pokud by se jednalo o rozmérové vétsi ¢i t€z8i kusy piijimaného
materidlu, pfichdzela by v tvahu pomoc jinych zaméstnanct s vykladanim. Ale to pouze
od momentaln€ méné vytizenych pracovnikii, zejména skladnika a operatori CNC
obrabécich center, pokud by jejich kratkd neptitomnost neprodluzovala vyrobni proces
vyrobkd. Ptipadné i pracovnikii u konvencnich obrabécich stroji s Casové dlouhymi
obrabécimi tkony, kdy vyrobu zajistuje strojni posuv a tudiz neni vyzadovéna jejich nutna

pfitomnost u stroji.
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Materialové hospodarstvi

Objednavka materidlu je pro urcitou zakazku provedena vzdy vcas. Objednavku
provadi vedouci vyroby a vedeni spoleCnosti. Prevzeti materidlu v hutnich skladech a
doprava na firmu musi byt vzdy uskuteénéna s dostatecnym piedstihem pied sjednanym
terminem expedice budouciho vyrobku. Zajisténim v€asného pfijeti je mozno dosahnout
vétsitho Casového prostoru na zpracovani zakazky. Pokud se zaCne pracovat na zakazce
diive, vyrobni proces a pribéznd doba vyroby se nebude prodluzovat. Nemé¢lo by tim
padem dochazet k posunutim sjednanych termind dodani vyrobkt k odbérateli. Druhym
navrhem je zlepSeni naméru tycovych polotovari pro CNC obrabéci centra. Automaticky
fizené soustruhy obrabi z ty¢i, délenych na délku zhruba jednoho metru. Automaticky
soustruh si tyCe, ze kterych se obrabi jednotlivé kusy, podava sam na programovany doraz.
Vzdy musi zbyt urcita ¢ast tyCe, za kterou mize pneumaticka klestina upnout material pro
posledni obrabény kus. V analyze soucasného stavu jsem popsal, Ze ty¢ je Casto strojem
vyhodnocena jako nevhodnd, jelikoZz nemd pozadovany piidavek na upnuti pted
soustruzenim posledniho kusu z ni. Navrhuji u kazdého vyrobku prochazejiciho CNC
soustruhem spocitat spotfebovavanou délku tyce k obrabéni na jeden kus. To je vétSinou
velikost ¢istého soustruzeného obrobku plus piidavek na sraZzeni ¢ela a upichnuti. Dale
propocitat a navrhnout délku fezani ty¢i tak, aby doslo k jejich maximélnimu vyuziti.
Zbytkovy material by mél byt co nejmensiho razu. Ptiklad maximalniho odhadovaného
vyuziti materidlu jsem nastinil v pfipadové studii, kterd je jednou z dalSich kapitol
bakalaiské prace. Obecné je navrzeno, ze lepSim namérem a piipocitanim piidavkd u
déleni nékolikametrovych ty¢i pro obrabéci centra lze zajistit vétsi efektivitu vyuziti

materiald, pouzivanych k obrabéni.

Kwvalita polotovaru

Vétsinu nakupovanych polotovarti tvoti tyCe ¢i trubky z hutnich skladd. Vysoky
podil produktii spolecnosti je z barevnych kovli zejména z médi a mosazi. Dodévané
materidly jsou podle mé analyzy Casto nakupovany s hor§i obrobitelnosti a to z divodu
niz8§i pofizovaci ceny. Navrhuji provadét nakup kvalitnéjSich materidll s vEétSim
koeficientem obrobitelnosti, pokud budou zpracovavany soustruzenim ¢i frézovanim.

Materialy s vétsim koeficientem obrobitelnosti jsou sice drazsi, ale finan¢ni uspora se

projevi sniZzenim naro¢nosti obrabéni. Rezné podminky by méli byt vyrazné lepsi a mélo

29



Technicka univerzita v Liberci Fakulta strojni

by dojit k jejich maximaln¢ optimalnimu vyuziti. Z divodu vyssi obrobitelnosti materialt
se nebudou muset provadét ndhlé zmeény v zab&hlém postupu vyroby, zrychli se vyrobni
proces, zmensi se prubézna doba vyroby a snizi se naklady. Jako ptiklad bych uvedl, ze
nebude nutné vrtat prichozi diru obrobkem z obou stran, protoze by jiz nemé¢lo dochazet
k vyoseni. Tento piiklad jsem pouzil z pfedchozi kapitoly, kde jsem analyzoval slaba
mista. Zaroven je tato skutecnost podrobné popsana v piipadové studii. Dlraz na vyssi

obrobitelnost bych kladl zejména na material, ktery je zpracovavan na obrabécich centrech.

Vyrobni kapacita

Vyhodnoceni analyzovanych skute¢nosti jsem doSel k zavéru o nizké efektivité
vyrobni kapacity. Nezabyval bych se nyni maximalizaci vyrobnich kapacit, jelikoz podnik
nema dostatek zakazek pro tak vysoké vyuziti vyrobniho potencidlu. Navrhuji zaméfit se
spiSe na strategické planovani kapacit obrabécich center. Dobrym pldnovanim kapacit na
CNC strojich by se mélo ptedejit ptipadiim, kdy se jeden tyden nestihd zpracovat zakazka
vV daném terminu a pracuje se na tifi smény. Nasledné dalsi tyden je podstatné mensi
vytizeni a prace probihd pouze na ranni smeéné. Se strategickym pldnovanim musi byt
souCasn¢ realizovdno vcasné dodani pozadovanych materidl, jinak je strategické
planovani zbyte¢né. Vyrobni proces by mél probihat plynule, zakazky na sebe postupné
navazovat, aby nedochazelo ke zbyte¢nému nabalovani problému ve formé& neplnéni
pozadovanych terminti. Dale bych zamezil prenechavani prace na dal§i smény, které jsem
popsal pii vyhodnoceni analyzy soucasného stavu efektivnosti. Pravé strategickym
planovanim a rozumnym pietypovani obrabécich center by nemélo dochazet k ptipadnému
nizkému vyuZiti ¢i nepotfebnosti dalSich smén. Planovanou a zarovenl jednoduchou
zménou vyrobnich programil by se dalo zajistit navazovani vyrobnich operaci za sebou.
Pracovnici na dal§ich sménach by po dokonceni operaci na jednom vyrobku méli byt
schopni zapocist vyrobu na dalSich produktech. Vyrobni proces by se diky dobrému
planovani neprodluzoval a doslo by k moznému zvétSeni produkce. Timto zpiisobem by se

dala fesit ¢asto zminovana efektivnost a naklady vyroby.
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Podminéné nutné prestavky chodu stroje

Pti vyrobnich procesech nékterych vyrobku, zpracovavanych na CNC obréabécich
centrech jsou podminéné nutné prestavky stroje soucasti dosavadnich vyrobnich programu.
Jako ptiklad jsem uvadél ve vyhodnoceni analyzy automatické zastaveni stroje zejména
pred tseky, v kterych dochazi k fezani zavitu do ocelovych materialii. Tato skutecnost by
se nejevila jako problémova, pokud by mél operator obsluhovat pouze jedno obrabéci
centrum, nikoliv vice stroji najednou. Proto navrhuji provést podrobnéj$i analyzu
produkce, u niz pii vyrobé dochazi k podminénym piestavkam stroje. Vytypované
produkty oznacit pro vnitini potfebu planovani na vykresovych dokumentacich. Dale by
melo byt snahou pldnovat vyrobni procesy s vyuzitim téchto informaci. Navrhuji
strategiCtéji planovat rozdeleni pracovniki, pripadné jejich posileni, pokud by mélo
dochdzet k podminéné nutnym ptestavkam na vice strojich a k velkému vytizeni. Operatofi
totiz ¢asto neobsluhuji pouze CNC obrabéci centra ale 1 pfitomné revolverové soustruhy, ¢i
frézuji drazkovani. Timto opatienim by se mélo zamezit vytvareni vétSich ¢asovych ztrat.
Soucasn¢ by mélo dojit ke snizeni prubézné doby vyroby nékolika vtu dobu
zpracovavanych vyrobka. M¢lo by naopak dojit ke zvySeni efektivnosti vyrobnich procest

vzhledem k sou¢asnému stavu vyroby.

Vyrobni postupy

Pii analyzovani soufasného stavu vyrobnich procesi jsem zjistil, Ze firma
Ramiservis nema zpracovany, na useku kovoobrabéni, Z4dné jasné vyrobni postupy.
Vyrobni operace a tseky v nich probihaji podle uvazeni konkrétnich pracovnikli. Absence
jasnych, direktivnich, efektivnich vyrobnich postupi je pro firmu zcela nevyhovujici. Tim,
Ze zamé&stnanci zpracovavaji zakazku podle svého uvaZeni a predchozich zkuSenosti zcela
odlisné, nez by byl idedlni vyrobni postup, dochazi ke ztraté efektivnosti vyrobnich
procesti. Proto navrhuji vypracovat jasné vyrobni postupy alespon pro vyrobky, jejichz
ro¢ni vyrobni objem u konvencniho obrabéni patii k nejveétsim. Jelikoz dana problematika
ma nejveétsi vahu pravé u vyrobkll vyrabénych konvencni cestou. Na CNC obrabécich
centrech se vyrobni postupy diky jasnému programu pro stroj neméni. Mnou zamysleny
vyrobni postup by mél obsahovat alespon tyto zakladni véci - direktivni sled operaci
roz¢lenény na tikony, volbu feznych podminek, material, nastroji a stroji. Pokud by byly

vyrobni postupy takto vypracovany, méli by se stat soucasti celkové vyrobni dokumentace
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a tim by doslo k rapidnimu zlepSeni situace. Byla by moznost si pfedem piipravit veskeré
potfebné nastroje ¢i naradi, material, byl by zndm sled operaci a dalo by se zjistit vytizeni
pracovist veetné odhadované normy spotieby Casu na kus. Cely vyrobni proces by se
vyrazné zefektivnil, doslo by ke snizeni pribézné doby vyroby jednoho kusu a soucasné i

ke zmenSeni nakladt na vyrobu.

Planovani vyroby

V prabéhu zpracovavani bakaléaiské prace doslo v podniku nékolikrat k neplanované
zméne vyroby. Jednalo se o vyrobu jak na obrabécich centrech, tak i univerzalnich strojich.
Navrhuji planovat vyrobu s ohledem na problematiku potfeby novych ¢i servisnich dila
k autogennim vyrobkim. Mit piesné dany plan vyroby a pribézné zjistovat informace o
pottebé vyrobku pro servisni dilnu. Plan ménit strategicky, nikoliv pferusovat rozdélanou
vyrobni davku pouze kviili jednomu, jinému obrobku. Poté by nemélo dochézet k casovym
ztratam pretypovanim univerzalnich soustruhii na slozitéjsi vyrobky. Nemuseli by se
napiiklad dvakrat vyrovnéavat specialni univerzalni sklicidla a ptipravky, ale cela davka by
se vyrobila najednou. Pokud by byla zndma potieba vyrobit pozadovany servisni nebo
novy vyrobek, miiZze se rozumné zménit plan. Pozadovany vyrobek by se vyrobil bud’ pred
nebo za rozpracovanou vyrobni davkou, nikoliv s pferusenim pravé provadénych
zpracovatelskych operaci. U CNC obrabécich center taktéz navrhuji nepferuSovat
probihajici vyrobu kvuli nékolika jinym kusim. Vyrobit celou davku a poté zacit
s vyrobou nového produktu. Pokud by presto mélo dojit k preruSeni pravé probihané
vyroby, musi to byt pro firmu pfinosné. To znamena neohrozit termin dodani praveé
rozpracovanych vyrobkll. Umoznit ndhlou zménu planovaného programu jen pro vyrobky
s vysokym vynosem a poté se opét vratit k rozpracované vyrobni davce. Planovani vyroby
u CNC stroji je problematické s ohledem na momentalni dostupnost materialti a nastroja.
Proto musi byt soucasn¢ realizovdna opatieni v materidlovém hospodaistvi, spravné
rozvrzeny vyrobni kapacity a fungujici doprava materialu. Pfedpokladam, ze realizovanim
téchto navrhi by meélo dojit k zvySeni efektivnosti vyroby, zkraceni pribéznych dob

vyroby a snizeni ndkladi na vyrobek.
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Vvrobni potencial

Pfi analyzovani vyrobnich procest jsem dospél k zavéru, ze firma Ramiservis malo
vyuziva vyrobniho potencialu obrabécich CNC soustruht Tornado od firmy Colchester-
Harrison. Tento problém je také mysSlenkou celé bakalaiské prace vzhledem k tomu, ze
vedeni spolecnosti chtélo, abych se pravé na vyrobni potencial obrabécich center zaméfil.
Proto je konkrétni navrh zlepSeni popsan v kapitole ,,pfipadova studie”. Kde navrhuji
vyrobu na obrabécich centrech realizovanou pomoci pohanénych obrabécich ndastroja.
Diky témto, na CNC soustruhu pohanénym nastrojim, by mélo byt umoznéno obrabéni
V tomto ptipad€ je na automatickych soustruzich mozno zéroven frézovat, vrtat diry mimo
osu, nevrtat diry pouze z ¢ela obrobku. V ptipadové studii se konkrétn¢ zabyvam vyrobou
drazkovani pomoci pohanénych nastroji. Diky mému ndvrhu by mélo dojit k vyfazeni
nckolika pracovist z dosavadnich vyrobnich postupti. Efektivita urcitych vyrobnich
procestt by se pro vybrané vyrobky méla rapidné¢ zvysit. Tim paddem by mélo dojit

ke zna¢nému snizeni prubézné doby vyroby a vysoké tspote nakladu.
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5 Uplatnéni zasad a technik $tihlé vyroby

Zvyseni efektivnosti vyrobnich procesii lze zajistit aplikaci zasad S§tihlé vyroby.
Prikopnikem zavedeni zminovanych zasad §tihlé vyroby byla firma Toyota. Celkova
koncepce firmy Toyota je zdsadni zpiisob jimz firma vniméd svlj svét a rozviji své
podnikatelské Cinnosti. Celkova koncepce spolu se systémem vyroby firmy Toyota —
Toyota Production System (dale jen TPS) tvofi jedinecné nezaménitelné znaky této firmy.
Koncepci lze strucné shrnout do dvou bodd, o které se opira: je to ,,neustalé zlepSovani a
»ohled vuci lidem®. Neustalé zlepSovani — kaizen, urCuje zakladni pfistup firmy Toyota
K podnikéani. Ohled vuci lidem je prokazovan poskytnutou jistotou zaméstnani a snahou
motivovat zameéstnance pro aktivni zapojeni do zlepSovéani stdvajicich vyrobnich

procesu.[1]

Hlavni zasady $tihlé vyroby jsou realizovany nasledujicimi technikami (systémy):
e TPS - Toyota Production Systém
e L6S - Lean Six Sigma

e TQM, TQC — Total Quality Manegement, Total Quality Control

5.1 Toyota Production System

Celkovou koncepci Toyoty tvoii 14 hlavnich zdsad, které jsou uspofadany do Ctyt
SirSich kategorii: 1. dlouhodobé filosofie, 2. spravny proces ptinese spravné vysledky, 3.
ptidavejte hodnotu organizaci tim, Ze budete rozvijet své lidi, 4. nepfetrzité feSeni

zasadnich problémt podceniuje organizacni uceni. [1, str. 65]

Celkova koncepce firmy Toyota znamena vétsi, nikoliv mensi zavislost na lidech. Je
to kultura, tedy vic neZ soubor technik umoziujicich zvySovani efektivnosti a zlepSeni.

[1, str. 11]
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Je docela mozné uplatiiovat celou paletu nastroji TPS a pfitom se fidit jen n€kolika
vybranymi zasadami koncepce firmy Toyota. Nékteré zasady firmy Toyota piedstavuji

skvély vychozi bod. Dulezité zadsady pro firmu Ramiservis jsou:

Zasada 2. Vytvorte nepretrzZity procesni tok, ktery vam umozni odkryt problémy. [1, str. 66]
Jedna se o zaménu podoby pracovnich procest, aby tvotily neptetrzity tok, ktery dosahuje
vysoké pfidané hodnoty. Usili, aby Zadny projekt ani na vtefinu nezahalel, aby na kazdém
projektu n¢kdo pracoval. Dale by se mélo usilovat o vytvoieni rychlého toku materidlu a
informaci, propojeni procesu s lidmi, aby mohli byt okamzité¢ odkryty vSechny problémy.

Tento krok musi byt ziejmy v celkové kultufe spole¢nosti.

Zasada 4. Vyrovnejte pracovni zatizeni (heijunka). (Pracujte jako Zelva, nikoliv jako
zajic.) [1, str. 67] Odstranéni ztrat je jen jednou tfetinou k uspéSnému zavedeni $tihlejsi
vyroby. Stejn¢ tak dulezité je odstranéni pietizeni lidi a vyrobniho zafizeni a odstranéni
nevyvazeného harmonogramu vyroby. M¢la by se vyrovnat zatéz vSech vyrobnich a

obsluznych procest jako alternativa davkového pretrzitého piistupu k praci.

Zasada 14. Staiite se ucici se organizaci prostirednictvim neunavného promysileni (hansei)
a neustalého zlepsovani (kaizen). [1, str. 70] Principem je vyuzivani nastroji neustalého
zlepSovani kurceni nejhlubSich pficin pfipadu neefektivnosti a pifijem ucinnych
napravnych opatfeni. V piipad¢, ze jsou odhaleny ztraty, vést zaméstnance, aby vyuzivali

procesy neustalého zlepSovani a tyto ztraty odstranovali.

Celou myslenkou a hlavnim cilem zavedeni §tihlé vyroby je tato skutecnost:

Veétsina pozitivnich zmén v ramci iniciativy ,,Stihlého “ zlepSovani plyne z toho, Ze se
potlaci velké mnozstvi krokii, které nepridavaji hodnotu. [1, str. 50]

., Stihlost” nespociva v napodobovani ndstrojii, které pouziva firma Toyota v ramci
konkrétniho vyrobniho procesu. ,,Stihlost je otdzkou rozpracovani zdasad, které jsou vhodné
pro vasi organizaci, a jejich peclivého praktického uplatiiovani, aby dosahovala vysoké

vykonnosti, ktera nepretrzité prindsi pridanou hodnotu zakaznikiim i spolecnosti.

[1, str. 71]
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Jasny pftiklad a hlavni myslenka zpracovana v piipadové studii je zaroven soucasti

zasad fizeni vyroby jednoho z nejvétsich svétovych vyrobei — firmy Toyota.

Vezméte zarizeni nebo proces pridavajici hodnotu a zvyste jeho produktivni vyuZiti,

popripadé zrychlete cely cyklus nebo nahradte Zivou obsluhu automatickym zarizenim.

[1, str. 62] Touto aplikaci se d4 dosahnout zvySeni efektivnosti vyrobnich procesti ve

firmé Ramiservis na useku kovoobrabéni.

5.2 Total Quality Management/Control

Jedna se o systém plosné absolutni kontroly kvality vSech faktort/procesii v celém
podniku, pfi kterém jsou zapojeni vSichni zainteresovani pracovnici. Nikoliv tedy pouze
vybrani specialisté. Z toho vyplyva, ze pro zavedeni absolutni kontroly kvality je nutné
zaCit pravé u pracovnikd. Ti by méli byt schopni rozpoznat problém, navrhnout a
realizovat nové feSeni, které by mélo zabranit pfipadnym dal§Sim problémim. Hlavni
mysSlenkou je zaméfit se na konkrétni kroky ve vyrobnim procesu a nehodnotit kvalitu
pouze jako celek vyroby. Metody absolutni kontroly by tedy mély slouzit k neustalému
zlepSovani kvality vyrobkt a procest. [2], [11]

Totalni kontrola kvality se vétSinou zabyva:
e  Snizovanim ndklad
e  ZvySovanim produktivity
e  Plnéni kvoét, norem, dodavek
e  Vyvojem a novacemi produktli

e  Bezpecnosti prace

Tremi zakladnimy stavebnimi kameny podniku jsou hardware (stroje a dalsi vyrobni
Zarizeni), software (znalosti, informace, know-how) a humanware (lidské zdroje, potencial

zameéstancii). [2, str. 60]

5.3 Metody a filozofie Lean Production

Ditlezitymi prvky vyrobniho syst¢ému Toyoty, které by se daly pouzit pro
zefektivnéni vyrobnich procesi ve firm¢ Ramiservis jsou JIT, Jidoka, Kaizen. Jedna se o
soubor optimalizacnich metod §tihlé vyroby. Zvedeni n¢kterych technik vyzaduje spojeni
celych pracovnich tymi k vytvofeni ndstrojii zmensujicich nebo zabratnujicich plytvani.
Tyto tfi metody jsou zatazeny do filozofie Lean Production — §tihlé vyroby, dokonce bych

je povazoval za zakladni kameny.
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Just-in-time

Zasady §tihlé vyroby je nutné zavést pomoci metody just-in-time (JIT). Tato technika
fizeni vyrobnich procest spocivd v co nejrychlejSim pohybu materialt ¢i polotovarg.
Pohyb by mél byt realizovan co nejrychleji a neefektivnéji (nejuspornéji), dle aktualnich
potfeb, a pokud mozno v co nejmensich vyrobnich davkach. Koncepce by méla vést
k minimalizaci skladovani a tvofeni zasob. Cilem metody JIT je snizit nebo odstranit
plytvani a zamezit ztratam. Pokud se povede usettit finance pomoci této techniky, mély by
se nasledné investovat do inovaci ¢i vyvoje novych vyrobki, nebo k vzdélavani personalu

spole¢nosti. [1]
Metoda JIT mé nékolik zakladnich piliti:

e  Vysokd urovei kvality a jakosti

e  Stihly vyrobni tok na zakladé tahu

e  Co nejmensi vyrobni davky

e  Efektivni rozmisténi strojnich zatizeni

e  Nizké nebo nejlépe zadné zasoby

Jidoka

Metodou zkoumani problematiky na vyrobnich procesech z hospodéiského a
ekonomického hlediska je Jidoka. Tato technika popisuje, Ze nejhor§im zplisobem plytvani
je nejakostni vyroba. Na nejakostni vyrobky je potfeba nasledné vynalozit dal§i naklady na
opravy, pokud je to vlibec mozné. Nebo v hor§im pfipad¢ zajistit recyklaci a spravné
nakladani s odpadem, jak jsem popisoval diive u vyrobniho syst¢ému Toyoty, kde je
zakladni myslenkou potlacit kroky, které nepiidavaji hodnotu. Opravy nejakostni vyroby
uz nepiinasi pfidani hodnoty vyrobku, tak jako by tomu bylo u vysoce jakostni vyroby.
V koncepci Jidoky by mélo byt umoznéno kazdému pracovnikovi podilejicimu se na
vyrobnim procesu, zastavit produkci pii vyskytu problémi ve vyrobé. Reseni vzniklych
probléml by mélo byt provedeno v co nejkrat§im ¢asovém useku, idealné na misté vzniku
daného problému. Pfi pouziti této techniky maji vSichni pracovnici, podilejici se na vyrobé,

podil na kvalité a jakosti vyroby ¢i konkrétniho vyrobku. [1], [11]
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Kaizen

Metoda nebo spise filozofie Kaizen vznikla z dvou ¢asti. Kai — jako zména, Zen —
lepsi, dobry. Myslenkou pfi spojeni téchto slov je tedy provadéni zmén k lepSimu vyuziti.
Tato metoda je zalozena na neustdlém zlepSovani vyrobnich procesii, produkti a
podminek. U téchto zmén k lepSimu muzeme dat za piiklad i odstraiiovani nejakostni
vyroby, tedy snizeni ztrat Spatnou vyrobou. Toto odstranéni by mélo slouzit ke zvySeni
kvality produkti a celkové efektivnosti vyroby. Technika je zalozena na neustalém
zlepSovani, to znamena, ze zadné nové zlepSeni neni trvalé. Mélo by se pracovat na jeho
dalSim vyvoji, aby doslo k opétovnému zefektivnéni a zvySeni kvality vyroby. Kaizen ma
podobnou myslenku jako dfive zminovanad Jidoka. Na zménach k lep§imu by mél mit
pravo a zaroven se podilet kazdy zainteresovany pracovnik dané problematiky. Muze tak
dojit k dosazeni vyznamnych tUspor firmy a objeveni, v systému skrytych, tvar¢ich
pracovniki. Kaizen je tedy ndstroj neustdlé optimalizace a mél by byt vyuzitelny i
v nevyrobnich procesech. Vysledkem jeho zavedeni systému by mélo byt neustalé
zvySovani efektivnosti chodu ¢i ptimo vyrobnich procest firmy. Tato metoda se uplatiiuje i
pii tvorb&é malych zlepSeni ve vyrobé oproti celému objemu vyroby ¢i produkce a vyuzil

jsem ji pii tvorbé ptipadové studie. [2], [11]

5.4 Layout, Nastroje pro analyzu a méreni prace, 5S

Dalsimi dalezitymi technikami (metodami) vyrobniho systému Toyoty pouzitymi
v bakalatské praci je vyuziti rozmisténi pracovist’ na halach — Layout, nastroje pro analyzu
a méfeni prace — zdznam pohybu materialu, konkrétné Nitkovy diagram a vyuziti 5 krokt

k dobrému hospodateni - 5S.

Layout — plan prostor na némz je zobrazena vyuzitd plocha vyrobni haly. V planu je
zakreslena poloha stroji, ptislusenstvi, odkladacich mist, skiiii, stolti, nastroju, pripravku.
Dale zaznamenany provozni slozky — elektro, stlaceny vzduch atd. U kazdého stroje je
vyznacena pozice v ptipad¢ obsluhy kole¢kem s kiizkem uvnitt. Layout slouzi pro ptehled
usporddani vyrobnich hal, proto je vétSinou doplnén popisem jednotlivych strojii. Tyto
plany mohou slozit k informacim o stavajici vyrobé — naptiklad materidlovy tok, cesta

vyrobku po pracovistich. Nebo Layout slouzi navrhu novych uspotfadani, jejich feSeni,

38



Technicka univerzita v Liberci Fakulta strojni

zajisténi vyssiho vytizeni, lepSimu vyuziti ploch na vyrobnich haldch atd. Pomoci téchto
plant je zarovenn mozné upravovat pracovisté za ucelem snizeni ztratovych casi piilis —

ptilis dlouhou manipulaci, nevhodnym usporadanim, zamezit prostojim ve vyrob¢. [4]

Nastroje pro analyzu a méreni prace — Slouzi k odhaleni a odstranéni neefektivnosti pfi
vykonévani prace. Jedna se o systematické pfezkoumavani konkrétnich pracovnich procest
s cilem zvysit efektivnost téchto zkoumanych procesti. Hlavni myslenkou je sniZzeni nebo
jeste 1épe odstranéni plytvani. Pfi analyzovani prace je tedy z4jem nalézt nejlepsi cestu jak
provadét pozadované ¢innosti ¢i procesy. Jedna z metod analyzy prace pouzita v této
bakalaiské praci je zaznam pohybu materidlu. Ten se da provadét naptiklad pomoci
procesniho, nitkového nebo $pagetového diagramu. Procesni diagram je ti¢inna pomticka
pro popis vyroby prochédzejici n€kolika dil¢imi procesy, piipadné k tvorbé a inovaci
Layoutu. Spagetovy nebo nitkovy diagram zachycuje pohyb vyrobku nebo pracovnika. Do
Layoutu pracovist’ se zakresluje veskery pohyb daného vyrobku (materialu) ¢i pracovnika,
za uréity Casovy usek. Spagetovy diagram by mél odhalit mnoZstvi chiize nebo pohybu
produktu mimo pracovisté. Nitkovy diagram je vybornym podkladem pro inovaci Layoutu,
jelikoz poskytuje informaci o pribéhu po sob€ jdoucich zpracovatelskych operaci a

znazorni tok materialu vyrobou. [7], [11]

5S — nastroj moderniho fizeni obsahujici pét krokli k dosaZeni dobrého hospodateni.

Témito kroky, které by mély byt realizovany v fad€ po sobé, jsou:

e Seiri — rozttidit — vSechny polozky na nezbytné ¢i nadbytecné

e Seiton — srovnat — rozmistit tak, abychom co nejlépe usnadnili pouZiti a nelezeni

e Seiso — vycistit — stroje, nastroje, podlahy — slouzi k zlepSeni prostiedi

e Seiketsu — standartizace — navyk zavést do bézného provozu, zainteresovat

e Shitsuke — kontrolat — dodrzovani, aby se nejednalo o jednorazovou akci, ale
pravidlo

(8], [11]

Vsechny doposud popsané metody a techniky jsou c¢asteCné nebo plné pouzity

v kapitole, zabyvajici se ptipadovou studii.
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6 Pripadova studie

V této predposledni kapitole mé bakalaiské prace se budu zabyvat problematikou
jednoho ze slabych mist, které jsem vyhodnotil z analyzovani sou¢asného stavu vyrobnich
procesii. Na zaklad¢ debaty, pted zahdjenim mé bakalaiské prace, s vedenim spole¢nosti
Ramiservis, se ptipadova studie bude detailnéji zabyvat vyuzitim vyrobniho potencialu
CNC obrabécich center Colchester-Harrison. Firmy by rada zvysila efektivnost vyrobnich
procest pravé diky témto modernim strojim, jejich vyuziti zatim neni zcela optimalni.
Pocatecni hlavni mySlenkou v mé praci je vyuziti pohdnénych nastroji pravé na
zminovanych pocitatem fizenych soustruzich. Tyto nastroje by zajistily moznost frézovani
a mimoosé¢ho vrtani na pracovistich CNC, kde nyni probihd pouze soustruzeni a vrtani.
Tim by doSlo ke zméndm v soucasnych vyrobnich postupech, tudiz i1 upravam na
vykresové a technologické dokumentaci. V celkovém pojeti je mozné dosdhnout
zminovanym sloucenim vybranych obrabécich operaci vytazeni n€kolika nyni potfebnych
pracovist’ a stroji z technologického postupu. Soucasné s tim dojde pii idedlnim stavu ke
snizeni obsazenosti vyfazenych pracovist’, zaroveil se vyrazné snizi pritbézna doba vyroby
daného produktu. Moznost vyuziti pohanénych nastrojiit na CNC obrabécich centrech, by
zcela jisté zvysila celkovou efektivitu vyrobnich procesu pro urCité vyrobky ve firmé

Ramiservis.

Pro ptipadovou studii jsem tedy vybral vyrobek, jenz dle piehledu zpracovatelskych
operaci pro rodinu vyrobk (pfiloha II.) prochazi ptes nejvétsi pocet pracovist,, na kterych
dochdzi k zpracovatelskym operacim. Ostatni kontrolni a pfipravné operace neberu nyni
Vv potaz. Dany obrobek je tedy zaroven nejslozitéj$im z urcené rodiny vyrobku v diivéjsich
kapitolach. Z ptehledu operaci (obr. 3.1) je vidét, Ze prochdzi pies pracovisté de€leni,
soustruzeni, frézovani, opét je soustruzen a nasledné¢ znovu frézovan. Pii dobré
racionalizaci vyrobniho postupu by mélo byt moZné obrobek vyrobit na jedno a zaroven

prvni upnuti v obrabécim centru Tornado T6M od firmy Colchester-Harrison. Ale to jde

realizovat pouze zminiovanymi pohanénymi nastroji.

Jednéd se konkrétné o prvni produkt s ndzvem: ,,Hubice fezaci (hoblovaci) RT32*
(obr. 6.0) a vykresovym cislem: ,,4-85400-1%. V dalsi ¢asti této kapitoly popisi jednotlivé

skute¢nosti, které vedou k feSeni zminiované problematiky v ptipadové studii.
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obr. 6.0 — model Fezaci hubice RT32
zdroj. viastni

6.1 Podrobna analyza vyrobniho procesu

Zakladnim prvkem, ze kterého muze vychazet ptipadova studie, je dle mého nazoru
podrobna analyza dané problematiky. Provedl jsem tedy detailn€jsi analyzu vyrobniho
procesu Rezaci hubice RT 32. Pii mém pozorovani jsem zjistil n&kolik skuteénosti, které

na dalSich tadcich popisi a vyhodnotim.

Rezaci hubice RT32 s &islem vykresu 4-85400-1 je vyrabéna na kovoobrabécich
strojich, pficemZ hlavni zpracovatelskou operaci je soustruZeni na pocitaCem Cislicove
fizeném soustruhu Tornado od firmy Colchester-Harrison. Vyrobek mé vykres (ptiloha
II1., obr. 6.1), ktery je ovSem odlisny od skute¢né vyrabéného produktu a nema vypracovan
vyrobni postup. Ani polotvar z vykresové dokumentace neni totozny se zpracovavanym
polotovarem. Tyto hlavni vySe popsané aspekty jsou pro vyhodnoceni analyzy naprosto
klicové. Rezaci hubice RT32 je nyni vyrabéna na pracovistich, kde dochazi ke
zpracovatelskym operacim v pofadi déleni, soustruzeni, frézovani a opét k

naslednému soustruzeni a frézovani.
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obr. 6.1 — vyrobni vykres ¢. 4-85400-1 — Fezaci hubice RT 32
zdroj: Ramiservis s.r.o.

6.2 Soucasny pribéh operaci

Prvni operaci je déleni materidlu, ta probihd na pasové pile — pracovisté 20, PPK 175
T (obr. 3.2). Jednotliva pracovisté jsou vidét v Layoutu (piiloha 1.) vyrobnich hal pro
kovoobrabéni. Polotovarem pro déleni materidlu je v soucasnosti médéna ty¢ o priméru 15
mm s délkou t¥{ metrti a to idedlné dle CSN 423005.21. Ty¢ je pii soudasném stavu vyroby
délena na délku zhruba jednoho metru — 1000 mm. Pfesna mira neni stanovena, ale
maximalni povoleny rozmér je 1050 mm a to sohledem na moznosti manipulace
v podavaci CNC obrabéciho centra. Na pasové pile jsou tyCe pii fezani upnuty po dvou

kusech do svéraku.

Po nafezani se na jednotlivych ty€ich srazi hrany. Srdzeni provadi pracovnik na obou
koncich tyce hrubym dilenskym pilnikem. Po srazeni hran se tyce pienaSi k CNC
soustruhtim Tornado, vedle nichz jsou svafované stojany na materidl pro dal$i zakazku.
Vlozi se do stojanu slouzicimu ke skladovani ty¢i nebo piimo do podavace materialu
obrabéciho centra. Stojany, kde se skladuji tyCe, jsem v Layoutu (pfiloha I.) oznacil jako

kratkodoby sklad materidlu — ptifezu.
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obr. 3.2 — pdsovd pila PPK175T obr. 3.3 — CNC soustruh Tornado T6M
zdroj: viastni zdroj: viastni

Nasledujici operace je opét operaci zpracovatelskou, jednd se o soustruZeni na
pracovistich — 26;27;28 dle Layoutu (pfiloha I.). Pocitacem fizené obrabéci centrum
Tornado T6M (obr. 3.3), firmy Colchester-Harrison si automaticky posune ty¢ vlozenou do
podavade na programovany doraz a upne Vv hydraulické klestiné. Poté dochazi
k soustruzeni ty¢e podle pfedem nastaveného programu. Nejdiive dojde ke srazeni Cela a
hrubovani tvaru fezaci hubice RT32 dle vykresu. Nésledné¢ je zmenSen posuv, upraveny
otacky oproti hrubovéni a obrobek je hlazen tim samym nastrojem na vysledny rozmeér.
Dalsim tsekem je navrtdni Cela obrobku. Po navrtani obrobku dochazi k vrtani diry
vrtdkem o velikosti 5 mm. Dira ovSem v soucasnosti neni vrtdna do vzdalenosti dle
vykresu (jako prichozi dira). Je dodélavana na prichozi diru na jednom z dalSich
pracovist. Divodem je vétSinou Spatnd kvalita nakupovaného materidlu — dochazelo by
k vyoseni na druhé strané obrobku. Po vrtani diry o velikosti 5 mm dochazi ke stejnému
ukonu — vrtani, pfi kterém je ovSem velikost vrtaku 8 mm. Dira je vrtana do vzdalenosti,
kter4 je v rozporu se soucasnou vykresovou dokumentaci. 8 milimetrova dira ptechazejici
V 6° sraZzeni neni realizovdna z diivodu vysoké obtiZznosti a piipadné nékladnosti vyroby
soucastky. S odbératelem produktu bylo po vzajemné konzultaci domluveno, ze staci vrtat
diru klasickym vrtakem s vrcholovym thlem 118°do vzdalenosti zhruba 55 mm. Vyrobni
vykres fezaci hubice RT 32 — 4-85400-1 ovSem nebyl do doby, kdy jsem provadeél
hloubkovou analyzu zménén. Dal$im soustruzenym usekem soucdsti je vypichdni
materidlu pro vyrobu zéavitu M10x1, vcetné sraZzeni 3x45° upichovacim nozem. Po
vypichani nedochazi k upravé povrchu pied vyrobou zavitu, jelikoz je to zcela zbytecné.
Nasleduje tedy dalsi tisek vyrobni operace soustruzeni, pii kterém dochéazi k vyrobé jiz

jednou zminovaného zavitu M10x1. Poslednim usekem na obrab&cim centru je upichnuti
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obrobku, které je provadeéno s pridavkem, jelikoz pii dalSich zpracovatelskych operacich
dojde kotlaceni obrobku. Upichnuty obrobek vypadava do zasobniku hotovych
soustruzenych vyrobkti na CNC obrabécim centru — takzvanad ,kapsa“. Nasledné si
automaticky soustruh pomoci podavace posune ty¢ a hlavni soustruzici operace probiha

znovu tim samym diive popsanym zpusobem.

Pracovnik vyjme obrobek z ,kapsy“ CNC stroje a provede vizudlni kontrolu
polotovaru. Zhodnoti stav povrchu a kalibrem piekontroluje vnéjsi zavit M10x1. V piipadé
nevyhovujici stavu ihned provadi korekci Ci pfipadné¢ vyménu danych nastroji. Z mé
analyzy vyplynulo, Ze operator bézn¢ nema na starost pouze jeden stroj, ale pracuje na vice
pracovistich soucasné. Proto kontrolou po soustruzeni neprochézi Gplné kazdy vyrobek. Pfi
konzultaci s vedoucim vyroby a programatorem-setizova¢em CNC stroji mi bylo sdéleno,
Zze to neni nutné. B&zné staCi, kdyZ operator zkontroluje napiiklad kazdy tieti kus.
Technicky neni mozné, aby obrabéci centrum Tornado od firmy Colchester-Harrison
produkovalo néjakym zptisobem rozdilné vyrobky. Pokud by doslo k chybé, opotiebeni ¢i
ulomeni keramické destiCky nastroje, tak pry o nic nejde. Popisovand chyba vyroby je
thned béhem kontroly nékolikdtého kusu dohledatelnd a dochéazi k napravé. Ptipadny
zmetkovy jeden nebo druhy kus jsou z vyrobniho procesu vyrazeny. K témto chybam
vyroby nedochazi €asto, jelikoZ operatofi 1 pii obsluze jin€ho stroje pomoci sluchu poznaji,
Ze na ndmi popisované vyrob& fezaci hubice neni néco v poraddku a problém fesi diiv, nez

nastane.

Po kontrole obrobku nasleduje frézovani podélného drazkovani dle vykresu (ptiloha
IIL., obr. 6.1). Operace frézovani je provadéna na pracovisti ¢islo 7 dle Layoutu pracovist
kovoobrabécich hal, jedna se o nastrojaiskou frézku — FN22 (obr 3.4). Podélné drazkovani
je vyradbéno pomoci délici hlavy (obr. 6.2) a kalibrovaciho trnu. Polotovar je na doraz
upnut do univerzalniho skli¢idla délici hlavy, nasledné se pfisune a upne kalibrovaci trn.
Vyroba drazkovani je provadéna pomoci kotoucové frézy o Sifce 2 mm. Frézovani probiha
pomoci strojniho posuvu do vzdalenosti dle vykresu (ptiloha III.) na nastaveny doraz. Poté
se still posune zpét pied Celo obrobku, pomoci kliky se oto¢i d€lici hlavou a nasleduje
frézovani dalsi drazky v poradi. Dle vykresu je jasné, ze u této operace se provadi vyroba

osmi drazek o hloubce 1 mm. Pfi vyrob& drazkovani ovSem pouziti kalibrovaciho trnu
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zpusobi otlaceni na vyvrtané dife 8 mm, samoziejmé z ¢ela obrobku. Kotoucova fréza
zanechd na povrchu drazkovani otfep. Ten odstrafiuje operator pomoci ocelového kartace

v dob¢, kdy dochazi ke zpracovatelskym ukonim na dal$im kuse. Poté opét provadi

vizualni kontrolu.

obr. 3.4 — frézka FN22 obr. 6.2 — délici hlava
zdroj: viastni zdroj: viastni

Z diivodu zminovaného otlaceni pfichdzi po vizualni kontrole draZkovéani na fadu
operace soustruzeni. Ta je provddéna na jednom z pracovist’ ¢islo — 1;2;3;4, jedna se o
univerzalni soustruhy — SV18R (obrazek 3.6). Pii této operaci dochazi v prvni casti
k zarovnani, jiz dfive zminé€ného otlaceni, ¢ela obrobku a zaroven s nim i k soustruzeni na
pozadovanou délku dle pilvodni vyrobni dokumentace. Poté se obrobek upne do
univerzalniho skli¢idla z druhé strany. Pomoci stfediciho vrtdku dojde k navrtani cela
obrobku. Nasledné se stiedici vrtdk vyméni, v hlavi¢ce zastr¢ené do pinoly koniku, za
vrtak o velikosti Smm. Dochdzi k vrtani diry do stavu, kdy bude zcela priichozi obrobkem.
Dira byla jiz ptedvrtdna do hloubky 70 mm na CNC obradbécim centru. Po vyvrtani
prichozi diry je ru¢né provadéno srazeni hrany vrtané diry. Tyto dva popsané Useky

operace na univerzalnim soustruhu SV18 mohou byt provadény v libovolném potadi.
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Dalsi zpracovatelskou operaci pii vyrobnim postupu fezaci hubice RT 32 je nésledné
druhé frézovani. To je provadéno na vétsi vyrobni konzolové frézce, pracovisté Cislo 9 —
FNK25A (obr. 3.5). V tomto piipadé se jedna o frézovani dvou drazek slouzicich pro
utahovani fezaci hubice kli¢em. Jelikoz je na kovoobrabécich dilnach pouze jedna délici
hlava, musi se ¢ekat, dokud nebude uvolnéna z piedchozi popsané operace - frézovani
podélného drazkovani na nastrojaiské frézce. Pii konzultaci s vedoucim vyroby jsem
zjistil, ze bud’ je snizena vyrobni davka u pfedchozi operace, aby alespon cast vyrobkul
bylo mozno diive odeslat odbérateli, nebo se ¢ekd, az celd vyrobni davka bude mit
vyfrézované podélné draZzkovani dle vykresu (pfiloha III.). Poté je opét obrobek upnut na
doraz do univerzalniho skli¢idla déliciho stoje. Frézovani drazek pro kli¢ je velice rychlé.
Vzdélenost od ¢ela obrobku nehraje roli, hlavnim parametrem je vyroba rozméru zarucujici
nasazeni klice slouzicimu k utazeni. Frézuje se tedy malou stopkovou frézou o $ifce 8 mm
s otocenim délici hlavy o 180°. D¢lici hlava je nyni otacena velice rychle a zajiStovana

samozapadavacim koli¢kem. Frézovani drazky pro kli¢ probéhne velmi rychle.

i |

obr. 3.6 — univerzalni soustruh SVISR obr. 3.5 — frézka FNK254
zdroj: viastni zdroj: viastni

Na drazkach vyrobenych stopkovou frézou je vzdy otfep. Proto operator, ktery
provadi frézovani, zaroven srazi ostré hrany pomoci jemného dilenského pilniku.

Nasleduje celkova kontrola vyrobku dle vykresu 4-85400-1 (ptiloha IIL.).
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Po provedeni kontroly jsou vyrobky chemicky cistény. Diivodem je nutnost absence
procesnich kapalin na povrchu — vysledny produkt je nasledné pouzit u technickych plynt,
kde je nutnd absence veskerych tukii a maziv. Chemické cisténi je provadéno ve
vlastnich prostorach spole¢nosti Ramiservis. OvSem na jiném nez kovoobrabécim useku a

to pomoci ultrazvukovych pftistroj.

Nasledné je cela vyrobni davka uskladnéna, piipadné vyexpedovana odbérateli.

Tento soucasny prabéh vyrobnich operaci jsem zaznamenal do mnou vytvoieného

starého vyrobniho postupu (piiloha IV., obr. 6.3) pro fezaci hubici RT32.

~ ~c it 1 Skupina C_sestavy:
VYROBNI POSTUP 485100
st 2
soucast: HUBICE REZACI(HOBLOVACI) RT 32 Soucast: C. vykresu:
= = HUBICE 4-85400-1
T & Stiedisko: Pracoviste: TKT:
(e (E= SR £ Ramiservis, T6M, FN22, SV18,
'*—lﬂ = E ¢ D provozovna 02 UZ, PONK
] I : e @ o Material Folotovar Fotetks.
O 230032, Z13% 3000
| =z o] Obrebitebnost CSN.425500 Davkas
b 1 Vyhatovil: Kentroloval: Schvall:
Broz Petr
dne:2,4.2013 dne: dne:
Zména:
. dne:
€] suy
op. | Gprice | isek Popis price Nastroje, ndiadi a pombcky n | v s | n i fwan || o
010| PPK175 | 1 |Nastavitdorazpasovepilyna 1020 mm Dorazpasovépily, dilensky metr, 0,5
2 | Upnouttye @ 15 mm do svéraku posuvnémiitke 023
3| RezattyE 2 15 mm na déln 1020210 mm. 035
020| PONKL | 1 |Ruénésrazithranytyée Pilnik dilensky jemng 04
Vlozit tyé do zasobniku stroje CNC 01
030| TeM 1 |Podattyéna dorazdo délky 90 mm POD. 0,13
2 | Hrubovatna 14 mm do délky 78.2 mm, TRIG 130 | 01 v
2 | hrubovatna 2125 mm do delley 30 mm, TRIG 130 | 0.1
2 | soustrusit éelo s piidavkem 0,5 mm, TRIG 130 | 0,07
2 | Haditna 11,98 mm do délky 30 mm, TRIG 130 | 007 v
2| soustruitsrazeni 11° TRIG 130 | 0,07 105
3 | Hladitna 211,99 mm z delky 30 mm do Cela, GRIP 120 | 02 v
3 | Hladitna 214 mm 2 délky 65 mm do 35 mm GRIP 120 | 02 032
4 |Navitat stiedici dillek do hloubly 3 mm NAVRT 1200 0.1 0,10
5 | Vitat 5 mm do Hloubky VRTAK 5 (Vitak 5, (SN 22 1121) 1500 0.1 074
6 | Vrtat 8 mm do hlout VRTAK 8 (Vitak 8, CSN 22 1121) 1000 0.1 0381
7 | Vypichnout 2 Smm ve yzd, 62mm ZAPICH 130 | 0,08 v
tag= min. tpc= min. fee= iminj= (3435 +1,15+30,82)
Fiminj= 35,42
] smoj
Op. | &prace | dsek Popis price Nastroje, nafadi a pomitcky n | v s |k i tan [ tas | g
030 | T6M 7 | Srazithranudx43° uyzg. 62 mm ZAPICH 130 | 0,06
7 | Vypichatna & 10mm od ygd. 62 mm. ZAPICH 130 | 0,08 v
7 | Biedpichnautsrazenina 28 Smm ve yzg, 7émm | ZAPICH 130 | 0,08 025
8 | Soustruzit zavit M10x1 ZAVIT 1000 033
9 | Srazit hranu, upichneut v délce 76 mm UPICH 130 | 007 01
040 | PONK3 | 1 | Vizuaikontrola Posuvné méfitko, kalibr M10x1 yngi. 0.1
2 | Kontrola rozméri dle vykresu 4-85400-1 0.7
3 | Kontrela zivitukalibrem 02
050 | EN22 1 | Viozit polotovarde délici hlavy, nastavit otadeni | Délici hlava, klié pro utazeni 0.1
2 | Ustavitstiedicitm 0.1
3 | Upnoutpolotovar Klicka pro utazeni v hlavé 0.1
4 | Frézovat drizkovini 8 x po 457, Sifka 2 mm, Kotougevi fréza Sifky 2 mm 9
do délky 35 mm
060 | svig 1 | Upnoutpolotovar 0.1
2 | Navitat stiedici dilek, tvar A, dohloubky3 mm | Vtak A5, CSN 221110 025
3| Vitat@ Smm skez (max. 20 mm) Vrtak 5, CSN 22 1121 05
4| Upnout polotovarebricens 0.1
5 | Srazit éelo u drazkovani dovzdilenosti0,Smm | Nixz, CSN 223716 030
070 | FNK25 | 1 | Upnoutpelotovar vhlayg nastavit otofeni Délici hlava, kli¢ pro utazen 0.1
2 | Frézovatdrizku2x po 130°, Siika drazky §mm, | Stopkovi fréza prod). o Siice § mm 0,30
2 | dohloubky I mm, ve vzdilenasti43 mm
080 [PONK 3| 1 |Zapilovatostré hrany drazekprokli¢ Pilnik dilensky jemny 02
2 | Okantadovat§ drazek Draténg kartaé 04
3 | Kontrola drazek dle vikresu 4-85400-1 04
0s0| wz 1| Chemicke éisténi, odmasténi Rukavice, plata na vyrobky 17

obr. 6.3 — stary vyrobni postup
zdroj: viastni
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6.3 Vykresova dokumentace

Po konzultaci s vedoucim vyroby a mnou provedené analyze jsem dospél k zavéru,
ze stavajici vykresova dokumentace vyrobku (ptiloha III.) neni zcela optimalni. Skute¢ny
vyrobek se od stavajiciho vykresu lisi - jakym zptusobem, bylo popsano v mé bakalaiské
préaci jiz diive. Dospél jsem k zavéru, ze dané tolerance rozmérti jsou v podstaté pro
funk¢nost obrobku nedulezité, polotovarovy material se 1i$i od skute¢né pouzitého. Srazeni

o velikosti 4° v dutiné obrobku neni provadéno pro zjednoduseni vyroby.

,_ x B T ) E F [ L} —|

Ego >
REZ A-A 1

PO VYFREZOVANI DRAZKY ZABROUSIT SM.PAP(R.

e et #-85400-1

L A -] c [’} = E E G H J

obr. 6.1 — vyrobni vykres ¢. 4-85400-1 — Fezaci hubice RT 32
zdroj: Ramiservis s.r.o.

Proto jsem nakreslil novy vykres (ptiloha V., obr. 6.4) fezaci hubice RT 32. Ten je
oproti pivodnimu vykresu dosti pozménén. Reflektuje skuteéné soucasny tvar vyrobku.
Nekteré, podle konzultace zbytecné tolerance, byly zruSeny nebo byla snizena jejich
vyrobni naro¢nost. SoustruZeni primérli na setiny milimetru v mistech, kudy prochazi pti
pouzivani vyrobku pouze plyn je dle mého nazoru zbyte¢né a zaroven plytvanim vyrobnich
prosttedkt. Dale doslo ke zméné dutiny obrobku, kdy jsem vyfadil sraZzeni pod thlem a
pouzil rozméry, které se daji vyrobit klasickym vrtdkem. Zanechal jsem pramér
polotovaru, ktery by s ohledem na ptipadovou studii a mnou zamysleny zamér mél zlstat
na 14 milimetrech. Pivodné sice ve vykresu bylo 14 mm, ale pozivala se ty¢ o priméru 15
mm. A jako jednu z hlavnich zmén bych nakonec uvedl zménu kotovani. Po diskuzi
S programatorem-sefizovatem CNC obrabécich center jsem dospél k zavéru, ze bude
velice vyhodné, pokud budu kotovat od budouciho ¢ela obrobku. Myslené ¢elo se nachazi

na pravé strané ve vykresu soucasti. Divodem tohoto kétovani je umisténi nulového bodu

48



Technicka univerzita v Liberci Fakulta strojni

obrobku na pocitatem fizeném soustruhu. Programator tak nemusi jednotlivé vzdalenosti
slozité¢ piepocitavat pii provadéni své prace. Drsnosti povrchu byly po konzultaci

s vedoucim vyroby plné zachovany.

BP “ﬁUBICEVF:{QEZACI'RTBZ
BROZPETR T80 11
obr. 6.4 — novy vyrobni vykres ¢. 4-85400-1-1 — rFezaci hubice RT 32
zdroj: viastni

6.4 Vyrobni zafizeni

Pro mnou zamyslené zvySeni efektivnosti vyrobnich procesti a to konkrétn€ 1 pro
vyrobek — ,Rezaci hubice RT32“ zpiipadové studie, je potieba vyuzit potencial
dostupnych strojnich zafizeni. Proto bych v této casti bakalaiské prace kratce popsal
pocitatem (¢islicové fizeny automaticky obrabéci soustruh Tornado T6M od firmy
Colchester-Harrison (obr. 6.5 a 3.3). Divodem je mozné vyuziti pohanénych nastrojd,
popisoval, tak aplikace téchto nastroji méla vyrazné zvysit efektivitu vyrobniho procesu.

Méla by snizit pritbéznou dobu vyroby, ndklady na vyrobek, doslo by ke snizeni vytizeni

jinych pracovist’ atd.

pee

obr. 6.5 — CNC soustruh Tornado T6M obr. 3.3 — CNC soustruh Tornado T6M
zdroj: viastni zdroj: viastni
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Stroje typu Tornada T6M maji na sv€étovych trzich mezi svymi uzivateli velmi
dobrou reputaci. Jsou povazovany za vysoce kvalitni, piesné, i spolehlivé a pfitom z
ekonomického hlediska nendrocné CNC produkéni soustruhy. Tento stroj ma kromé
zakladnich dvou os X a Y jesté tfizenou osu C, jedna se tedy o tfiosé obrabéci centrum,
které miZze byt vybaveno pohanénymi nastroji. Ridicim systémem stroje je FANUC,
s moznosti Manual Guide. Soustruh ma loze sklonéné pod thlem 60°, valivé vedeni
snizujici tfeni v osach X a Zse systémem automatického mazéani vodicich ploch a
kulickovych Sroubi. Revolverova hlava (obr. 6.6) obsahuje 12 poloh pro nastroje, z nichz
vSechny mohou byt pohanéné motorem o vykonu 3,7 kW. Tricelistové hydraulické
skli¢idlo (obr. 6.7) o priméru 210 mm je vybaveno rychlovyménnym kleStinovym
upinanim. Motor vietena FANUC maé vykon 15 kW a maximalni otacky az 6000 min™. Na
tomto stroji je mozno soustruzit obrobky do délky 420 mm. Pifi nejvét§Sim mozném
pruméru obrobku 210 mm. Rychloposuv na osach Z a X je o velikosti 30 metri za minutu.
Standartné je soustruh vybaven elektrickym podava¢ ty¢ového materialu — Colchester

MBF 1000. Ten je schopen podat ty¢e do velikosti, s ohledem na vrtani vietena, 54 mm.

obr. 6.6 — revolverova hlava v T6M obr. 6.7 — hydraulické sklicidlo v T6M
zdroj: viastni zdroj: viastni

Stroj mlze byt vybaven az 12 univerzalnimi pohdnénymi nastroji (obr. 6.8 a 6.9), ty
ovSem musi zapadat do typu ndstrojového drzaku — 30VDI. Zaroven musi byt typ
pohanéného nastroje ze sekce 5480 16x08. Nastroje jsou pii upnuti do revolverové hlavy
pohdnény motorem o vykonu 3,7 kW. Pohanéna néstroje obsahuji malou konzolu s
pfevodovou skiini, s neménnym pievodovym pomérem danym z vyroby. Vietynko
pohanéného nastroje tedy mize byt pohanéno nékolika zpisoby. Sklicidlem slouzicim pro

upnuti konkrétniho néstroje — frézy, vrtdku, je kleStina. Mize tedy byt upnut jakykoliv
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nastroj dle velikosti kleStiny a pojistnd matice se utahuje specialnim kli¢em. Dle mého
zjisténi existuje nékolik typti pohanénych nastrojti, zminil bych dva zakladni. Jeden slouzi
pro obrabéni na cele nebo z cela obrobku. Druhy je urCen k obrdbéni na rotacnich

plochach. Diky moznosti programovat osu C, je pouziti téchto nastroji velice vyhodné. [9]

obr. 6.8 — pohdnény nastroj pro T6M 1 obr. 6.9 — pohanény nastroj pro T6M 2
zdroj: viastni zdroj: viastni
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6.5 Novy vyrobni postup

Diky moznosti zvySeni vyrobniho potencialu pomoci pohanénych nastroji na CNC
soustruzich Tornado, vyrobce Colchester-Harrison, jsem navrhl a vypracoval novy vyrobni
postup (ptiloha VI., obr. 6.10) pro fezaci hubici RT32. Tento nové navrzeny vyrobni
postup uz zaroven reflektuje mnou nakreslenou a upravenou vykresovou dokumentaci
soucasti 4-85400-1-1 (pfiloha V.). Zmény v puvodni vykresové dokumentaci obrobku

(ptiloha IV.) byly popsany v diivéj$im textu mé bakalaiské prace.

VYROBNI POSTUP [ s
U 4-85400
Listd: 2
soutis: HUBICE REZACI (HOBLOVACI) RT 32 Souctst: C. vykresu:
=T HUBICE 4-85400-1
T L Stfedisko: P iSte: TKT:
I; o O Rami servis, T6M, FN22, SV18,
‘ 1= provozovna 02 UZ, PONK
Material: Polotovar: Podet ks.:
CSN 42300521 @ 15 x 3000
Obrobitelnost: CSN 425510 Dévka :
Vyhotovil: Kontroloval: Schvilil:
BroZ Petr
dne: 2.4.2013 dne: dne:
Zména:
dne:
€ Stroj
op. | &. price (ise Popis prace Nistroje, nafadi a pomiicky n v s h i tan s ts
010 | PPK175 1 Nastavit doraz pasové pily na 1020 mm Doraz pasové pily, dilensky metr, 05
2 Upnout ty¢ @ 15 mm do svéraku posuvné méfitko 025
3 |Rezat ty¢ @ 15 mm na délku 1020+3 mm 0,35
020 | PONKI 1 Ruéné srazit hrany tyce, oistit Spony hadrem | Pilnik dilensky jemny, hadr 04
2 | Vlozit ty¢ do zasobniku stroje CNC 0,1
030 T6M 1 Podat ty¢ na doraz do délky 90 mm POD 0,15
2 Hrubovat na @14 mm do délky 78,2 mm, TRIG 130 | 0,1 v
2 hrubovat na @12,5 mm do délky 30 mm, TRIG 130 0,1 v
2 |soustruzit &elo s pfidavkem 0,5 mm, TRIG 130 | 0,07 v
2 hladit na @11,98 mm do délky 30 mm, TRIG 130 | 0,07 v
2 | soustruZit sraZeni 11° TRIG 130 | 0,07 1,05
3 Hladit na @11,98 mm z délky 30 mm do &ela, GRIP 120 | 02 v
3 hladit na @14 mm z délky 65 mm do 35 mm GRIP 120 | 02 0,32
4 Navrtat stfedici dilek do hloubky 3 mm NAVRT 1200 0,1 0,10
5 Vrtat & 5 mm do hloubky 78.5 mm VRTAK 5 (Vrtak 5, CSN 22 1121) 1500 0,1 0,83
6 Vrtat @ 8 mm do hloubky 57 mm VRTAK 8 (Vrtak 8, CSN 22 1121) 1000 0,1 0,81
7 Frézovat drazkovéni 8 x po 45°, 3ifka 2 mm, FREZA 2 (Fréza 2, CSN 22 2110) 1000 (3,50)
hloubka Imm, do délky 35 mm
tac= min. tgc= min. ke= Zmini= (2,75 + 0+ 25,61)
Z{min}= 28,36

obr. 6.10 — novy vyrobni postup - nahled
zdroj: viastni

V navrhovaném vyrobnim postupu musi byt zcela jist¢ zachovana prvni operace.
Jedna se zpracovani polotovarovych ty¢i délenim na pracovisti — €. 20, PPK 175 T (obr.
3.2). Polotovarem je médéna ty¢ o praméru 15 mm CSN 423005.21 piijimana v délce
zhruba tfi metrd. Pro moZnost zmény vyrobniho postupu je duleZité, aby kupovany
materidl byl skuteCné urCen pro obrdbéni na automatech, stejné jako je napiiklad
automatova ocel. Nakup presné dan¢ho materialu je pro novy vyrobni postup zcela zésadni
praveé s ohledem na dal$i zpracovatelské operace. Ze zkuSenosti vim, ze délka totoZznych
hutnich polotovaru neni vzdy stejnid. Prvni zménou je tedy zpfesnéni ndmeéru tyce pro

obrabéci centrum. Divodem je popsané slabé misto v diivéjSich kapitolach. Obrabéci
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centrum ma hydraulickou upinaci klestinu o délce 60mm. To znamena, ze z kazdé vlozené
tyCe vzdy zlstane zbytkovy odpad. Zaroven pro vyrobu posledniho kusu z ty¢e je nutné,
aby mélo obrabéci centrum moznost seviit material v upinaci hlavé minimaln¢ na délce
60mm. Po piepoctu velikosti obrobku a technologického piidavku, jsem dospél
k jednoduchému zavéru. D¢leni zhruba tiimetrovych ty¢i na délku 1020 mm nam zaruci
vyrobu 35kusti na CNC soustruhu. Z prvnich dvou pfifezi polotovarové tyce je zaruc¢eno
12 kust a z posledniho kratSiho zbytku 11 kust. Dalsi navrhovanou upravou u operace
déleni je zvySeni poctu najednou délenych ty¢i. Pomoci jednoduchého ptipravku - prizma
by se daly do svéraku pasové pily na kov — PPK175T upnout ¢tyfi polotovarové ty¢e misto
dvou. Diky této upravé by z hlediska pribézné doby vyroby nedoslo ke zkraceni. Ale
obsluhujici operator pasové pily by mél déleni materialu rychleji hotové a snizila by se tim

norma spotieby ¢asu na pracovisti.

Néslednou operaci je srazeni hran materidlu a vlozeni do stojanu, na pfipraveny
material, u obrdbéciho centra. V novém vyrobnim postupu je tato popsand operace

zachovana bez jakékoliv zmény.

S 4

Nyni se dostavam k nejdilezitéjsi apravé vyrobniho postupu. Hlavni zpracovatelskou
operaci je nepochybné soustruzeni na CNC stroji. Tato operace doznala oproti
pfedchozimu postupu znaénych zmén. MySlenkou piipadové studie je vyrobit obrobek na
jedno upnuti pravé na obrdbécim centru. Proto v této ¢asti vyrobniho postupu dochazi
k zasadnim zménam u této operace. Pivodni vyrobni postup (pfiloha IV.) popsany na
predchozich fadcich v podstaté zistava podobny. Je ov§em upraveno vrtani diry o velikosti
smm. V soucasnosti je dira vrtdna do vzdalenosti 70 mm a nésledné¢ dovrtana na
univerzalnich soustruzich, pracovistich ¢isel 1;2 nebo 3 dle Layoutu, z druhé strany
obrobku. V novém vyrobnim postupu je navrZzeno vrtani diry Smm, ktera je rovnou
prichozi celym obrobkem dle nového vykresu 4-85400-1-1. Divodem je piredem
specifikovana a zaroven podminéna kvalita piejimaného materialu uréeného pro obrabéni.
Dalsi zménou, uplatnénou po vrtani dér a zéroven jesté pred vypichovanim priméru pro
zavit, je tvorba drazkovani. Pouzitim specidlniho pohanéného nastroje, popsaného
Vv pfedchozi ¢asti bakalarské prace, je mozno vyrobit podélné draZzkovani. Stopkova fréza o
Sitce 2 mm je schopna frézovat drazkovani od Cela obrobku — na cele je programovan
nulovy bod obrobku. Fréza je upnuta do klestiny pohdnéna CNC soustruh automaticky umi

pootocit upinaci hlavou s hydraulickou kleStinou a obrobkem piesné¢ o 45°. Otacenim
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hlavy tedy umozni frézovat 8 podélnych drazek do vzdalenosti 28mm s hloubkou jednoho
milimetru. Fréza je upnuta do klesStiny pohanéné konzoly, konzola je pfidélana na misté

klasického nastroje revolverové hlavy automatického soustruhu.

obr. 3.4 — frézka FN22 obr. 3.5 — frézka FNK254
zdroj: viastni Zdroj: viastni

Tento usek je v sou¢asném vyrobnim pOstupu samostatnou zpracovatelskou operaci
na nastrojai'ské frézce — pracovist€ 7, FN22 (obr. 3.4). Naslednou zménou tedy milize byt i
frézovani dvou drdzek na fezaci hubici RT32, slouZicich pro utazeni kli¢em. Toto
frézovani jsem opét zaradil pted vypichavani a vyrobu zavitu, hlavni aspektem vlozeni je
obecna tuhost obrobku. Ta je nepochybné vétsi pfed zmensenim priiméru u upinaci hlavy.
Frézovat drazky je mozno pomoci specialni prodlouzené stopkové frézy upnuté do jiné,
rovnobézné pohanéné, konzoly. Fréza o vysce 8 mm nam vyfrézuje dvé drazky pootocené
o 180° stejnym zpisobem jako v soucasném vyrobnim postupu. Opét mizeme dosahnout
zvySeni efektivnosti. Tento usek by byl soucésti operace na obrabécim centru a tim by
doslo k vyfazeni frézovani na pracovisti ¢. 9, FNK25A (obr. 3.5) dle Layoutu (pfiloha I.).
Jedinym problémem je nutnost programovani tohoto tiseku v polarnich soutadnicich. Po
vyrobé drazkovani pfichazi na fadu pokracovani v tikonech dle piedchoziho vyrobniho

postupu. Je tedy vyroben zavit M10x1 a vyrobek upichnut na piesnou délku 76 mm.
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Po vyjmuti obrobku z ,kapsy*“ automatického soustruhu pfichdzi na ftadu
dohotovujici ruéni operace a kontrola vyrobku u ponku nebo stolu. Je nutné jemnym
dilenskym pilnikem srazit hrany u drazek pro kli¢, jelikoz na nich vzdy zGstane otfep. Déle
by se musely, stejné jako u predchoziho vyrobniho postupu, okartacovat hrany podélného
drazkovani. K okartaCovani by slouzil stejny, maly, ocelovy kartacek. Posledni ostré hrany
u diry priméru Smm je nutné srazit. Po konzultaci s vedoucim vyroby jsme dosli k zavéru,
ze v tomto piipadé pln€ postaci ruéni srazeni obrobku, nebot’ dirou proudi pouze stlaceny
plyn a nejednd se funkéni plochy. Nasleduje vizudlni kontrola obrobku, kontrola vnéjsiho

zavitu M10x1 kalibrem a kontrola rozméra dle nového vykresu 4-85400-1-1 (ptiloha V.).

Touto ptredposledni operaci by mélo dojit k iplnému vytazeni dalSiho z pracovist,
pouzivaného pii soucasném vyrobnim postupu. Soustruzeni na univerzalnim soustruhu
(pracovisté 1;2;3, SV18R) nebude nutné. Dira o velikosti 5 mm je v novém vyrobnim
postupu vrtana skrz pivodni stiedici dilek a dovrtani by se nyni neprovadélo. Dale srazeni
Cela fezaci hubice je zbyte¢né, protoze nedoslo k jeho poSkozeni. V soucasnosti je ¢elo
otlaceno od kalibrovaciho trnu. Poslednim usekem, ktery byl na univerzalnim soustruhu
provadén, bylo srdzeni ostré hrany diry na priméru 5Smm. Toto srazeni je v novém
vyrobnim postupu navrzeno jako srazeni rucni, bez nutnosti vyuzit predmétné strojni

zatizeni. Tim je tedy mozné kompletné pracovisté soustruzeni vyradit.

Posledni operaci pii vyrobé¢ fezaci hubice RT32 je chemické Cisténi. To je v mém

navrhu zachovano podle sou¢asného vyrobniho postupu.

6.6 Shrnuti

V navrhu nového vyrobniho postupu tedy dochdzi k vyfazeni tii pracovist
z vyrobniho procesu. Tuto skute¢nost jsem zakreslil do nitkovych diagrami. Pavodni
materidlovy tok je zakreslen na Nitkovém diagramu I. (pfiloha VII., obr. 6.11) pted
navrhem a nové predpoklddany do Nitkového diagramu II. (ptiloha VIII., obr. 6.12).
Obrobek je vyroben v podstaté na jedno upnuti. Mélo by dojit ke snizeni pribézné doby
vyroby, sniZzeni ndkladl na produkt, zvySeni kapacity ostatnich strojii a celkové ke zvySeni

efektivnosti vyrobniho procesu.
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LEgEﬂdﬂ: & - pozice obsluhy siroje
I - zdstovha -z, stény, prichody
[ - provozni sloZka - rozvody elekiro, vzduch

I - procovisié - plocha sfroj

- odpad - zneti§tEné Latky, chemie

- (loZné prosfory - skFif, reqdl, drZak

- odkLadaci prostory - stil, lavice, ponk

T - [BJ-100-11

- kratkodob? skladovany materidl, prifez

obr. 6.11 — Nitkovy diagram I. - piivodni materidlovy tok
zdroj: viastni

& ®® ®

- SVERA ) (17 PPASOU ) 6 -PrEz-1)

=)
w
@
ES

%

I-
l@

® 1 - LENR10 ®

LEgEﬂdU: & - pozice obsluhy siroje I - ocoud - znecisiené Laiky, chemie
I - zdstovha - zdi, stény, prichody I - ilozné prostory - skFif, regdl, drzak
- - provozni sloZka - rozvody elekiro, vzduch - - odkLadac! prostory - St lovice, ponk
- - pracovitg - plocha stroji - - krdtkodob? skladovany materidl, pfifez

12 - CBJ-100-1

obr. 6.12 — Nitkovy diagram II. — novy prredpoklad
zdroj: viastni
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7/ Ekonomické zhodnoceni

V této kapitole se pokusim vyhodnotit navrhovana opatteni. Vyhodnoceni ovSem
bude velice slozité a formou odhadu nebot’ firma nema normy spotieby ¢asu, nema vyrobni
postupy, neznam ani konkrétni mzdy pracovnikl. Pro dobré vyhodnoceni bych potieboval
znat i ceny a mnozstvi nakupovanych materialt, soucasny podil odpadii z materiala atd.
Ekonomické hodnoceni muze mit charakter finan¢nich ¢i nefinanénich ukazateld. U
navrhovanych opatfeni se pokusim danou alternativu popsat v roviné¢ nefinan¢nich
ukazatelti, pokud to bude u nekterych navrhti alespon trochu mozné. Samoziejmé diky
neznalosti konkrétnich ¢isel se bude jednat o velmi nepiesné odhady. V ekonomickém
zhodnoceni se pokusim trochu vice zabyvat navrhem, zpracovanym v pfipadové studii.
JelikoZ v ni jsem naméfil sou€asnou normu spotieby Casu a da se odhadnout i norma po
aplikaci navrhovaného opatteni. Déle je znama i velikost odhadované investice, planovany

hodinovy rezijni pausal HRPp,. [3, s. 60]

7.1 Vyhodnoceni navrhovanych opatieni

Doprava materidlu — U tohoto navrhu by se dala vy¢islit velikost uspory na mzdé

pracovnikl. Ale protoze nové zavedend pozice by obsluhovala vice provozl a provadéla
by i dalsi diive popsané ¢innosti, nejsem schopen konkretizovat ekonomické zhodnoceni.
Ptedpokladam usporu tim, Ze nebude problematiku dopravy provadét operator u stroje.
Pokud budeme odhadovat primérnou dobu mzdu pracovnika kovoobrabéni 110
Ké/hod a mzdu nové zavedeného mista — fidice 85Kc¢/hod. Muzeme dojit k zavéru, Ze

uspora ve formé rozdilu mzdy by méla dosahovat k 30 procentiim.

Materidlové hospodaistvi — Zde se teSila uspora materialu pomoci zpiesnéni nameéri

ty¢i ¢i trubek. Ekonomické vyhodnoceni je velice téZko proveditelné. Proto bych dle
vlastni zkuSenosti pteSel k odhadu. Pfi spravném naméru tiimetrové tyce, by se dala zajistit
vyroba jednoho az dvou kusu navic oproti piavodnimu stavu. Napftiklad pti délce obrobku
100 mm a praméru tyc¢e 30 mm, by se dalo usetfit 0,4+0,65 kg na jednom tfimetrovém
hutnim polotovaru (dle druhu zpracovavaného materialu). Pfi cené oceli zhruba 27 Kc¢/kg
je to az 17 K¢&, médi pii cen€ 200 Ké/kg az 130 K¢ a pfi cené mosazi asi 150 Ké/kg se da

usettit 100 K¢ na jednom tfimetrovém hutnim polotovaru.
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U dalSich névrhi: kvalita polotovart, podminéné nutné prestavky chodu stroje,

vyrobni postupy, planovani vyroby si netroufnu udélat ekonomické zhodnoceni. Pro tyto
problematiky nejsou zadné soucasné podklady. Nejsem tedy schopen udélat odhad
budouciho stavu po aplikaci mych névrhli, kromé¢ ptipadové studie, kde jsem se zabyval
problematikou podrobnéji a piedpokladané tspory vychazeji na ¢astku uvedenou na strané
¢. 59.

7.2 Vyhodnoceni pripadové studie

V ptipadové studii jsem podrobné zpracoval a popsal ndvrh zvySeni vyrobniho
potencialu. Proto mam nyni k dispozici vétsi pocet podkladld. Znam velikost odhadované
investice do navrhovaného zakoupeni pohanénych ndstroji. Diky mnou vytvofenym
vyrobnim postuptim pied a po mém néavrhu jsem schopen pouzit i normy spotieby Casu.
Jak soucasnou, tak i odhad té budouci. Diky konzultacim s vedoucim vyroby jsem schopen
odhadnout naklady na chod stroje a opotfebeni néstroji, ndklady na mzdy pracovniki atd.
Jenze opét se neda ekonomicky vyhodnotit navrh pfesné, protoze pouziti pohanénych
nastroju snizi naklady na vyrobu nejen pro konkrétni vyrobek — fezaci hubici RT32 - ale i
pro celou fadu dalSich vyrobki. Velikost finan¢ni Gispory na vyrobé¢ fezaci hubice RT32 by
mela byt podobnd pro celou rodinu vyrobkl urCenou v jedné z ptedchozich kapitol.
Nejsem schopen odhadnout velikost vyuZiti pohdnénych nastrojii na dalSich vyrobcich,

proto spocitdm ekonomicky ptinos alespon pro ptipadovou studii.

Rezaci hubice RT32

Dle mnou vytvofeného starého vyrobniho postupu (pfiloha ¢. III) trva vyroba
jednoho kusu od operace c¢islo 030 do operace 090 16,82 min. Ostatni operace nejsou
zapocitany, jelikoZ jsou 1 v novém navrhu totozné. V ptipadé€ realizace navrhu a vyroby dle
nového vyrobniho postupu (ptiloha ¢. V), mam k dispozici pomérné piesny odhad normy
spotfeby casu o velikosti 9,76 min. Z nového vyrobniho postupu také pii zhodnoceni
vynecham c¢as na pracovisti déleni a ¢as posledni operace — chemického ¢isténi.

Z téchto informaci vyplyva jeden nefinancni ukazatel zvySeni efektivnosti vyrobniho
procesu:

e Pribézna doby vyroby by se zkratila o 7,06 min

e Coz predstavuje sniZeni na velikost pfiblizn€ 42% plvodni doby vyroby (obrabéni)
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U tohoto vyrobku mohu diky zjistétnym informacim propocitat neobjektivni dobu
navratnosti investice nebo potfebny pocet vyrobkl k navratnosti. Neobjektivni z divodu
vyuzitelnosti pohanénych nastroji a moznosti stejného principu inovace vyrobnich
postuptt i na fadé dalSich produkti. Dale ve firmé nejsou znamy naklady na chod
konkrétnich stroji. Jednotlivé zpracovatelské operace neprovadéji stale stejni pracovnici,
jejich mzdy se vyrazné lisi. Pokud by pohanéné néstroje slouzily pouze pro vyrobu
konkrétniho vyrobku — fezaci hubice RT32, jehoz vyroba byla zefektivnéna Vv ramci
ptipadové studie, mohla by byt propocCitana obecna navratnost investice diky témto
udajum:

e Nakup dvou konzol pohéanénych néstrojit v odhadované vysi 97 000 K¢.

e Nakup tfi sad fréz pro pohanéné nastroje 6500 K¢&.

e Roc¢ni objemem produkce RT32 asi 500Kks.

e HRPp_ (odhadova cena jedné hodiny vyroby - stroje, mzdy, ostatni)[3] — 500 K¢&.

e Pavodni doby vyroby pfi obrabécich operacich 16,82 min, odhad nového ¢asu na

7,06 min.

Abychom dosahli i odhadovaného finan¢niho ekonomického ukazatele, spocitame si
vysi investice. Ta je rovna 103 500 K¢. Stavajici doba obrabécich operaci 500 kust
tezacich hubic RT32 je 140,166 hodin. Doby vyroby po inovaci provedené dle navrhu je
rovna 58,833 hodinam. Odhadovany rozdil doby vyroby je 81,33 hodiny, vzhledem ke
skute¢nosti, zZe se jedna pouze o odhad, zaokrouhlim rozdil na 81 hodin. Poté mohu vy¢islit

jeden z finan¢nich ukazatelt a i jeden nefinancni:
» Rocni uspora na obrabécich procesech by mohla byt ve vysi 40 500 K¢.

» Doba navratnosti investice je tedy zhruba 2 roky a 200 dnt.

Ovsem tento vypocet neni redlny, jelikoz jsem odhadoval n€kolik skute¢nosti. Klicova
je planovana cena jedné hodiny vyroby (HRPp.) [3]. A jak jsem uvedl diive, pohanéné
nastroje mohou byt pouzity k vykondvani nespoCtu obrabécich operaci na jinych

produktech spolecnosti. To je dost zasadni informace.
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Zavér

Problematiku zvySeni efektivnosti vyrobnich procesu ve firmé Rami servis s.r.0. jsem
sledoval zejména s ohledem na uplatnéni zdsad Stihlé vyroby. Navrhl jsem nékolik
opatfeni a jedno konkrétni jsem zpracoval v ptipadové studii. Tim je navrh lepsiho vyuziti
vyrobniho potencidlu diky pohédnénym nastrojiim na obrdbécich centrech. Pohdnéné
nastroje mohou byt vyuzity k obrabéni nékolika druhti produktd, které jsou ve firmé
vyrabény ve vétSich sériich. V ptipadové studii jsem se zabyval pouze jednim slozitéjSim
obrobkem z vybrané rodiny vyrobkt. Ekonomickym vyhodnocenim jsem zjistil, ze by
mohlo dojit k usporam ve vysi zhruba 40 500K¢ za rok, s odhadovanou dobou navratnosti
2 roky a 200 dnt pii vyrobé pravé tohoto konkrétniho vyrobku. Pfipadna velikost uspory
ovSem neni realna, protoZze ve spole¢nosti Rami servis s.r.o. je vyrabéno né€kolik druhové
stejnych vyrobkt, u kterych je mozno vyuzit pohanéné nastroje pii obrabéni. Proto by
mélo dojit k né€kolikanasobné vétsimu snizeni nakladli na vyrobu a zaroven k celkovému

zvySeni efektivnosti vyrobnich procest pro vybrané vyrobky.

Zvyseni efektivnosti je mozné realizovat jen pii urcitych procesech, které¢ jsou
slouCeny s konkrétni produkci firmy. Je vSak mozné navrhovana a uplatnéna feseni
aplikovat v $ir§im méfitku a tak zménit jeji vyrobni systém. Doporucuji pokracovat ve
zvoleném piistupu piipadovych studii a tak ménit koncepci pojeti vSech procesii celého

vyrobniho systému.
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