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ABSTRAKT

Tématem této bakalarské prace je Analyza vyrobniho procesu ve spoleCnosti
ZPS — FREZOVACI NASTROIJE a.s. Prace se sklada zteoretické a praktické &asti.
Teoreticka Cast se zaobird vyrobnim systémem a vyrobnim procesem, jejich prostorovym
usporddanim a plytvani ve vyrobnim procesu. Dale jsou zde uvedeny informace o tfiskovém
obrabéni a vybrané analytické metody pro zkoumani vyrobnich procest. V praktické ¢asti je
podrobné¢ zkouman vyrobni proces vybrané frézy, kdy na zac¢atku material vstupuje ze skladu
do dilny a vystupem je hotovy vyrobek — fréza. Hlavnim cilem této prace je navrhnout
opatieni na zlepSeni vyrobniho procesu na zaklad¢ zjisténych poznatkli a snizit naklady

na vyrobu vybrané frézy.

Kli¢ova slova: fréza, vyrobni proces, vyrobni systém, obrabéni, Ishikawliv diagram,

Procesni analyza, prostorové usporadani

ABSTRACT

The topic of this bachelor thesis is Analysis of the production process in the company
ZPS — FREZOVACI NASTROIJE a.s. The thesis consists of theoretical and practical part.
The theoretical part deals with the production system and production process, their spatial
arrangement and wastage in the production process. Furthermore, information about chip
machining and selected analytical methods for investigating manufacturing processes
are presented. In the practical part, the manufacturing process of a selected milling machine
is examined in detail, where at the beginning the material enters from the warehouse
to the workshop and the output is the finished product — the milling cutter. The main
objective of this work is to propose measures to improve the production process based on the

findings and to reduce the cost of production of the selected milling cutter.

Keywords: milling cutter, production process, production system, machining, Ishikawa

diagram, Process analysis, spatial arrangement
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UvVOD

Diky nastrojim je mozné meénit tvar i velikost opracovavaného predmétu. Pod pojmem
nastroj si lze predstavit prostfedek nebo pomitcku, ktera slouzi k ru¢nimu ¢i strojnimu
zpracovani. V pribehu historie se vyvoj téchto nastrojii posouval kupiedu jak z hlediska

materidlu, kdy na pocatku byly prvni nastroje kamenné, tak i z hlediska sortimentu.

Tato bakalafskd prace je zaméfena na zkoumani vyrobniho procesu ve spolecnosti
ZPS — FREZOVACI NASTROJE a.s., ktera se zabyva predevsim vyrobou néstroji pro
frézovani z klasickych rychlofeznych oceli. V soucasnosti je tato spolecnost nejvetSim
¢eskym vyrobcem a jednim z nejvyznamnéjSich vyrobcet fréz na evropském trhu. I pies toto
silné postaveni se v§ak musi spolecnost potykat s konkurenci na trhu. Je proto nezbytné, aby
tato spolecnost drzela krok s rozvijejici se technologii, ktera jde neustale kuptedu a snazila
se co nejvice vylepSovat sva pracovisté modernizaci a odstranénim plytvani ve vyrobnim

procesu.

Teoreticka cast této prace je zpracovana formou literarni reserSe, kterd je poté aplikovana
v praktické casti. Zabyva se oblasti vyroby, vyrobniho procesu a jeho rozd€lenim, jsou zde
poté uvedeny typy vyrob, jejich prostorové usporadani, a plytvani ve vyrobnim procesu.
Dale jsou zde uvedeny metody tfiskového obrabéni, které se pouZzivaji pro zhotovovani
frézovacich nastrojii a na zavér jsou uvedeny vybrané analytické metody pouzivané pii

zkoumani vyrobniho procesu.

V praktické &asti této prace je predstavena spolecnost ZPS — FREZOVACI NASTROIJE a.s.
spolu se zédkladnimi informacemi a vyrobkovym portfoliem. Déle je zde na zakladé
vybranych dat zvolen vyrobek, jehoZz proces vyroby je podrobné zkouman vybranymi

analytickymi metodami. Navrhy pro zlepSeni Ize pak snadno aplikovat i na ostatni vyrobky.

Zaver této prace pak tvori navrhy ke zlepSeni vyrobniho procesu na zaklade zjisténych

nedostatkt a jejich ekonomické zhodnoceni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE
Cil prace

Cilem této bakalafské prace je navrhnout opatfeni na zdklad¢ ziskanych informaci
z provedenych analytickych metod, ktera povedou ke zlepseni vyrobniho procesu a snizeni
nakladd na vyrobu fréz ve spole¢nosti ZPS — FREZOVACI NASTROIJE as.

Metody zpracovani prace

Pti tvorbé této prace se pracovalo s internimi zdroji spolecnosti, Pro detailnéjsi ptiblizeni
vyrobniho procesu frézy byla sledovana vybrand zakdzka, ve které se zhotovilo 200 kust
tvarové frézy pro drazky usecovych per. Na zakladé ziskanych informaci se poté zhotovila
procesni analyza. Sbér informaci byl proveden na zakladé dikladného sledovéani vyrobniho
procesu vybrané zakazky. Dopliujici informace k procesu se ziskaly prostfednictvim
komunikace se zaméstnanci. Za ti¢elem vyhodnoceni hlavnich pfi¢in zmetkovitosti byl po
konzultaci s vedenim spolecnosti zhotoven Ishikawlv diagram. V nésledujici kapitole byly

poté sepsany hlavni zjiSténé nedostatky.

Na zaklad¢ ziskanych dat a zjisténych nedostatkll je zadvére¢na Cast této prace zaméiena

na navrhy na zlepSeni vyrobniho procesu spolu s ekonomickym zhodnocenim.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Je mnoho zptsobti, jak popsat vyrobu, Makovec (2006, s. 4) popisuje vyrobu jako ,,jednu
definovat jako ,,transformaci vyrobnich faktorii do ekonomickych statkii a sluzeb, které pak
prochazeji spotrebou. . S touto definici souhlasi jak Makovec, tak i Tomek a Vavrova
(2007, s. 64) s doplnénim, ze vyrobou vécnych statkl a sluzeb by mélo dojit k co nejvétSimu
uspokojeni zakaznikli. Je potieba také uvést, ze pro uskutecnéni vyroby jsou nezbytné
vyrobni faktory neboli vyrobni zdroje, které jsou ve vyrobnim procesu vyuzity pro vyrobu
hmotného (zbozi) ¢i nehmotného (sluzeb) vystupu. Ketkovsky a Valsa (2012, s. 2) uvadéji

4 hlavni vyrobni zdroje:

e Puda
e Prace
o Kapital

e Informace

Pojem piida predstavuje ptirodni zdroje, jako jsou naptiklad orna pida, lesy, nerostné
suroviny, voda a vzduch. Pojem Prace bere v potaz vSechny lidské zdroje, které se ucastni
procesu vyroby. Pod pojmem Kapital si lze predstavit hmotny ¢i nehmotny statek, ktery
muize vzniknout b&hem vyroby a je pouzity v dalsi vyrobé. Informace jsou veskeré
know-how nebo také zpétna vazba, co se vraci zpatky do vstupd, naptiklad zavadéni ¢i
zdokonalovani vyrobnich postupli nebo potiebné zmény technologie. (Ketkovsky a Valsa,

2012, s. 3), (Tucek a Bobak, 2006, s. 16)

kapital

Vyrobni
faktory:

puda

) Vystupy:
prace

zhoii
kapital Yy —

FIRMA

sluzby
informace

kvalita
managementu

Obrazek 1 Kolob¢h vyrobnich faktort (vl. zprac. dle Ketkovského a Valsy, 2012, s. 2)
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1.1 Vyrobni systém

Aby podnik fungoval efektivné musi mit systém, diky kterému bude mit efektivni provoz.
Dle Tucka a Bobaka (2006, s. 12) definujeme vyrobni systém jako ,,soubor vybranych
technik prumyslového inzenyrstvi, ndstrojii managementu a metod ,,Stihle vyroby*“, které
podporuji dosazeni podnikatelskych cilu firmy.* Podobnou definici mé i Ketkovsky a Valsa
(2012, s. 4) s dodatkem, Ze do vyrobniho systému spadaji vSichni ¢initel€, ktefi jsou soucasti
daného vyrobniho procesu a vzajemné na sebe pusobi a ovliviiuji se. Mezi tyto Cinitele
fadime: vyrobni prostory, materidl, stroje, energie, informace, pracovniky, vyrobek a odpad.

Tomek a Vavrova (2007, s. 191) popisuji, Ze vyrobni systém se zpravidla ¢leni do tii fazi:

e Ptedzhotovujici — neboli pfedvyroba, zde patii vyroba zékladnich dilii
prostiednictvim obrabénim, tvarenim apod.
e Zhotovujici — do této faze spadé vyroba zakladnich podsestav, sestav.

e Dohotovujici — montdz nebo vyroba findlnich vyrobkii.

1.1.1 Definice systému

Kavan (2002, s. 25) popisuje systém jako ,,mnozinu vzdjemné propojenych casti, které musi
pracovat efektivné a spolecné* S touto definici souhlasi 1 Tucek a Bobak (2006, s.18), ktefi
dale rozvadi, ze systém ma své klicove znaky. Jednim z hlavnich znaki je rozdéleni systému
vzhledem k okoli na mikrookoli a makrookoli. Pod pojem mikrookoli spadaji veskefi
zakaznici, konkurence, dodavatel¢ ¢i zprostfedkovatelé. Makrookoli je brano daleko
rozsahleji a vstupuji do n¢j socidlni postoje, vzdélani, vira, legislativy, politické a vladni

strany ¢i technologické zmény. (Tucek a Bobdk, 2006, s. 15)

1.1.2  Cile vyrobniho systému

Vyrobni systém ma za cil byt co nejefektivnéjsi, aby nedochazelo k plytvani zdroji a mély
by byt co nejlépe vyuzity ke tvorbé zisku. Z pohledu ekonomiky mé za cil zhotovit produkt
¢1 poskytnout danou sluzbu (vécny cil), dosahnout podnikovych cilti (hodnotovy cil) nebo
také zajistit vyrobu z hlediska pracovnich sil (humanni cil). (Jurové a kol., 2016, s. 93),

(Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 5)
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1.2 Vyrobni proces

Vyroba je velmi tizce spjata s vyrobnim procesem. Slovy Ketkovského a Valsy (2012, s. 9)
je vyrobni proces ,,realizovan ,, vyrobnim systémem * — je to transformace vyrobnich faktoru
na zbozi/sluzbu.”. Pod pojmem vyrobni proces si lze predstavit, Ze se jednd o navrzeny
postup, beéhem kterého prochazi material riznymi fyzikdlnimi nebo chemickymi zménami

s cilem zvysit jeho hodnotu. (Groover, 2010, s. 10)

Pridana hodnota

Vstupy: Transformace: V?Stlﬂ:)y:
E:Jédci . proces > ;k:c;zgy
kapital pfemény

Rizeni |

Obrazek 2 Znézornéni vzniku ptidané hodnoty (vl. zprac. dle Kavana, 2002, s. 19)

Je zde také potieba doplnit, Ze vyrobni procesy také vyZzaduji know-how v mnoha odvétvich,
jako jsou planovani procesu, kalkulace, marketing, prodej, kontrola zasob, manipulace
s materidlem a vSechny tyto odvétvi by se mély respektovat navzidjem mezi sebou, tim,
Ze budou hledat kompromisy v situacich, kdy dojde ke stfetu zajml mezi jednotlivymi
obory, a nebudou se shodovat, protoze neni mozné se zaméfit pouze na jeden obor a nebrat
v potaz ostatni. Toho se da docilit pouZitim metod a analyz pro fizeni vyrobnich procest.

(Halevi, 2001, s. 6)

Vyrobni proces tedy pouziva vstupni zdroje ke tvorbé vystupll jinymi slovy vyrobka ¢i
sluZzeb za pouziti transformacnich procest k navySeni jeho hodnoty. Mezi transformacni
procesy se fadi také skladovani materidli, polotovari i hotovych vyrobki, piepravy

a zpracovavani. Vystupem muize byt i informace ve formé zpétné vazby. Pokud budeme
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vychazet z vySe uvedeného, vyrobni proces je tedy pfeména vstupli na vystupy s ptidanou
hodnotou (rozdil mezi naklady pofizenych vstupti a hodnotou vystupll) a vyslednym
produktem je tak zbozi, které¢ se poté da dobie a za dobrou cenu prodat. (Kavan, 2002, s. 18),

(Tucek a Bobdk, 2006, s. 18)

1.3 Clenéni vyrobniho procesu

Typ technologie, vyrobku nebo sluzby, velikost vyroby, poptavka a trh maji vliv na typ
vyroby, ktery je ve firmé zaveden. Rozdéleni je zaloZeno na vystupu z vyrobniho systému.
O tom vSem rozhoduji vlastnosti produktu (o jaky druh zbozi se jednd, dale pak jeho tvar
a podoba a také slozitost vyrobku) a vlastnosti vyrobniho programu (rozsah sortimentu
a mnozstvi vyrabéného najednou). (Tomek a Véavrova, 2007, s. 196)

1.3.1 Rozdéleni podle fazi vyrobniho procesu

Vyroba se sklada ze tii jednotlivych etap. Tucek a Bobak (2006, s. 48) uvadi nasledujici —
predvyrobni, vyrobni a povyrobni, které¢ maji technickou, prostorovou a ¢asovou ucelenost.
Vyrobni etapa, kterou tvoii vyrobni proces je poté rozd¢lena na faze a to — predzhotovujici,

zhotovujici a dohotovujici.

e Piedvyrobni etapa — obstarani materidlu a technickd piiprava pro nadchazejici

vyrobu.
e Vyrobni etapa — proces vyroby, sklada se z fazi:
o Ptedzhotovujici — zde patii ptiprava (zpracovani surovin).
o Zhotovujici — vyrobek je vyrabén v této fazi a dostava se do finalni podoby.
o Dohotovujici — Vzhledové a ochranné tpravy (baleni) vyrobku.

e Povyrobni etapa — zde spada expedice, doprava a prodej vyrobku.
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Predvyrobni etapa
Pfedzhotovujici faze S
S
o
Zhotovuijici faze =8
!
[x1]
Dohotovujici faze B
Povyrobni etapa

Obrazek 3 Faze vyrobni etapy (vl. zprac. Dle Tucka a Bobaka, 2006, s. 49)

1.3.2 Rozdéleni podle rozsahu vystupu

Déleni do jednotlivych skupin zde probihé dle poctu vyrabéného mnozstvi.
e Kusova
e Sériova
e Hromadna

Kusova vyroba se vyznacuje velkym poctem druhti vyrobkl s nizkym poctem vyrabéného
mnozstvi. Pro vyrobu se nejCastéji pouzivaji univerzalni stroje a zafizeni. Vyroba
jednotlivych druhti se miize opakovat. Takova vyroba se nazyva opakovana kusova vyroba
nebo se neopakuje, takovy typ se nazyva neopakovana kusova vyroba. Muze se také vyrabét
na zékladé¢ objednavek zdkaznikli, takova vyroba se poté nazyva vyroba zakazkova.

(Ketkovsky a Valsa, s. 12) (Tomek a Vavrova, 2007, s. 197)

Sériova vyroba je vyroba v davkach — sériich. Priibéh vyrobniho procesu je zde stabilnéjsi
neZ u vyroby kusové. Mame zde rytmickou sériovou vyrobu, kdy se série vyrobkll pravidelné
opakuji ve stejn€ velkém mnozstvi, nebo naopak nerytmickou sériovou vyrobu. (Ketkovsky

a Valsa, s. 12) (Tomek a Vavrova, 2007, s. 197)

Hromadna vyroba neboli mass production je vyroba jednoho druhu vyrobku ve velkém
mnozstvi. Vystupem jsou vyrobky pro masovou spotiebu. Je zde velmi obtiznd zména
vyrobniho programu, ale velkou vyhodou je snadné planovani a fizeni. Dobrym ptikladem
pro hromadnou vyrobu ve strojirenstvi je vyroba surové oceli. (Tomek a Vavrova, 2007,

s. 197)
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Ve firméach se vétSinou nesetkdvame pouze s jednim typem téchto vyrob, ale s vicero.
Ptikladem jsou firmy s klasickou hromadnou vyrobou, kde jsou né€které provozy podobné

kusové vyrobé¢, naptiklad tdrzba ¢i narad’'ovna. (Ketkovsky a Valsa, s. 14)

1.3.3 Déleni podle plynulosti vyrobniho procesu

Zde vyrobu délime na:
e Plynulou

e PreruSovanou

Plynula vyroba je typ vyroby, ktera probihé prakticky nepfetrzite, bud’to z technologickych
¢1 jinych divodd, proto se ji také fikd vyroba nepfetrzitd. Jednd se o typ vyroby, kterd jede
24 hodin denn¢ 7 dni v tydnu, jedinou vyjimkou jsou pouze situace, kdy probihd oprava
vyrobniho zatizeni. Vhodnym ptikladem pro plynulou vyrobu ve strojirenstvi mize byt

napiiklad vyroba surové oceli. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 11)

Prerusovana vyroba naopak probihd v urcitych ¢asech — sménach, napt. v pracovni dobe
od 6 do 14 hod., pouze v pracovnich dnech apod. Tento typ vyroby je typicky pro
strojirenstvi. Vyroba zde probihd v operacich a jednotlivé operace se mohou uskutecniovat

bud’ na jinych pracovistich, nebo na tom stejném. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 11)

Pfi rozhodovani, zda zvolit plynulou ¢i pferuSovanou vyrobu je dilezité také vzit v potaz,
ze vyroba plynuld vyzaduje chod i béhem noci, svatki i1 vikendl, coz muze byt pro
spole¢nost velmi ndkladné. Na druhou stranu pferusovana vyroba ma hlavni vyhodu ve
vytvateni Casového prostoru pro Udrzbu a opravu strojii, ovSem nevyhoda je takova,
ze vlivem pferuSované vyroby se protahuje doba vyroby a dochdzi také ke zvySovani

vyrobnich zasob, coZ miZe vést také ke zvySeni nakladid. (Ketfkovsky a Valsa, s. 11)

1.3.4 Rozdéleni podle charakteru technologie

Mechanicka vyroba
Materidl neméni své latkové vlastnosti, pouze se méni jeho tvar a jakost. Ptikladem je

strojirenska vyroba. (Jurova a kol., 2016, s. 110)
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Chemicka vyroba Oproti mechanické, tato vyroba meéni latkové vlastnosti surovin

a materiali. (Jurova a kol., 2016, s. 111)

Biologicka a biochemicka vyroba
Na rozdil od chemické vyroby se zde pouziva ptirodnich procesii ke zméné latkové vlastnosti

surovin a materiall, naptiklad kvaSeni ¢i zrani. (Jurova a kol., 2016, s. 111)

1.3.5 Rozdéleni podle organizace vyroby

Proudova vyroba (n¢kdy oznacovana také jako pasova) - Zde probihd hromadné vyroba
jednoho nebo vice vysoce ptibuznych vyrobkl a pracovisté je uspotradano tak, ze vyrobek
prochazi v proudu, v poradi dle technologického postupu. Pouzivé se zejména v hromadné
1 sériové vyrob&. Mezi vyhody se fadi zvySeni produktivity, zkraceni vyrobniho cyklu
a snizeni vlastnich nadkladd vyroby. Nevyhodou je, Ze tato vyroba je citliva na poruchy, které
mohou vyvolat zastaveni celé linky, tim padem je také slozité délat zmény na vyrobcich.

(Tuéek a Bobak, 2006, s. 42)

Skupinova vyroba — Jedna se o pfedmétné specializovanou vyrobu. Je to skupina pracovist,
kde jsou stroje stejného technologického wurceni seskupené do stejného mista
(specializovanych dilen). Vyrobni zafizeni zde na rozdil od proudové vyroby nejsou
uspotadané v proudu, ale rytmicky. Mame dva typy skupinové vyroby — periodickou, ktera
se vyznacuje pravidelnym opakovanim vyrobni skladby a neperiodickou, kde dle zmén ve
vyrobnim programu dochézi k nepravidelnému opakovani vyrobni skladby. Na rozdil od
proudové vyroby je zde snadné prizpsobivost vyrobnich zmén. (Tucek a Bobak, 2006,

5. 44)

Fazova vyroba — Tato vyroba se vyznacuje vysokou piizptisobivosti a pouziva se u procest,
kde je odvadeéni vyrobkil neopakované nebo nepravidelné opakované v dlouhém casovém
obdobi, je zde snadnd zmeéna vyrobniho programu. Pouzivaji se zde univerzalni
(viceucelovd) zafizeni na vicetiCelovych pracovistich a stanoveni vyrobniho programu
pracovniki a del$i vyrobni ¢as, coz je zptisobeno vysokou rozpracovanosti. (Tucek a Bobak,

2006, s. 45)
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1.4 Prostorové usporadani ve vyrobé (layout)

Layout je celkové usporadani vyrobniho procesu v piidorysné podob¢ a detailné zobrazuje
vyrobni halu/dilnu vcéetné personalu, vybaveni, skladovacich prostor, vyrobnich linek

a strojti.

Tucek a Bobak (2006, s. 234) definuji layout jako ,,relativné ohranicenou cast vyrobniho

procesu prizpiisobenou pro vykonavani urcitého vyrobniho ukolu (pracovnich operaci)*.

Ketkovsky a Valsa (2012, s. 18) popisuji, ze dobfe rozvrzeny layout ma velky vliv
na efektivitu daného pracovisté, jelikoz spravné rozvrzeni vyrobnich zafizeni zajiStuje
rychlou a plynulou pfepravu vyrobkll a materiali. Méame ctyfi typy usporadani pracovist’ —

pevné (fixed), technologické (process), buiikové (cell) a predmétné (product).

1.4.1 Fixed position

Pouziva se v pripadech, pokud je vyrobek velky a tézky, a tudiz je slozité s nim pohybovat
nebo ho pfemistovat, musi proto ziistat béhem vyroby na jednom misté. Tento typ rozvrzeni
se oznacuje jako rozvrzeni s pevnym uspotfadanim. Pfi pevném uspotadani se pracovnici ¢i
zafizeni presunuji po pracovisti dle potieby. Mezi ptiklady patii vyroba lodi, letadel,

lokomotiv nebo tézkych stroji. (Groover, 2007, s. 17)

1.4.2 Process layout

Jednotlivé soucasti vétSich vyrobkl se Casto vyrabgji v tovarnach, ve kterych jsou stroje
uspotadany dle funkce nebo typu. Soustruhy jsou v jedné dilng, frézky v jiném odd¢leni
abrusky zase vjiném (soustruzirny, frézarny apod.). Toto uspofddani se nazyva

technologicky uspofadané pracovisté. (Groover, 2007, s. 17)
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U Technologicky uspofadaného pracovisté se vyrobky nebo material pohybuji mezi
jednotlivymi pracovisti, viz obrazek 4. Mezioperacni doprava je zde naro¢nd, a proto jsou
vytvafeny mezi pracoviSti mezisklady. Toto uspotadani se vyskytuje nejcasteji

ve strojirenské vyrobé. (Tomek a Vavrova, 2007, s. 197)

soustruZirna frézarna brusirna
A
B
Sklad
Skladl hotovych
materialu - o
robki
N A_YY
|
B
kalirna svafovna kontrola

Obrazek 4 Technologické uspotadani (vl. zprac. dle Tomka a Vavrové, 2007, s. 198)

1.4.3 Cell layout

Bunikové uspotadani se vyznacuje pracovisti, kterd udrzuji vyrobni proces v jedné ,,buiice®,
aby nemuselo dojit ke zdlouhavému pifesouvani vyrobkli narozdil od technologicky
usporadaného pracovisté. Kazda buiika se specializuje na vyrobu urcité sady dili. Bunkové

usporadani je ¢asto spojovano s hromadnou vyrobou. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 19)

1.4.4 Product layout

Predmétné uspofadani je charakteristické tim, Ze vyrobni zafizeni jsou umistény podle
technologického postupu, aby doslo k co nejmensimu pfesunovani materialti nebo vyrobkt
viz obrazek 5. Materidl ¢i vyrobky jsou obvykle pfesouvany mezi jednotlivymi zafizenimi
mechanizovanym dopravnikem. Pfikladem je montdzni linka automobili nebo domécich

spotiebicll. (Tomek a Vavrova, 2007, s. 197-198)
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A
soustruzirna frézarna kalirna kontrola
Sklad
Sklad hotovych
materialu vyrobk
B
soustruZirna svafovna kalirna brusirna kontrola

Obrazek 5 Pfedmétné uspotradani (vl. zprac. dle Tomka a Vavrové, 2007, s. 198)

Pfi rozhodovani o tom, jak uspofadat pracovisté by se mély brat v potaz vSechny vyhody
anevyhody, které kazdé uspotfadani nabizi. Pozadavky a poptavka zdkaznikd z hlediska
objemu vyroby a typu vyrobku by mély byt klicové pro zvoleni spravného vyrobniho

layoutu. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 21)

1.5 Plytvani ve vyrobé

Dle Jurové (2016, s. 88.) je potieba k odstranéni plytvani procesy vyrobni a administrativni,
dale tvrdi, Ze plytvani lze rozdélit do sedmi skupin a témi jsou nadprodukce (pfili§ Casté
dodavky), nadbytecné zasoby (hromadéni zasob), defekty (opravy a zmetky), zbyte¢na
manipulace (podavani, pfendseni, otaCeni, ohybani), Spatné zpracovani (Spatna Uroven
kvality), ¢ekani (prostoje) a transport (slozitost prepravy). Béhem poslednich let byla ptfidana

také osma skupina a to — nevyuziti lidského potencialu.

1.5.1 Nadprodukce ve vyrobé

Jedna se o vyssi produkce vyrobkil, které prevysuji pozadavky zédkaznikli nebo se miize také
jednat o vyrobu navic pro ,pfipady nouze®“. Kvili tomu pak vznikaji vétsi naroky

na skladovaci prostory, dale pak vytvareni vétSich poctl reportii a standardu, vytvaii se také
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vice informaci, materidlu a kapacity pracovnikd se vyuziji na zbytecné ukony a procesy.

(Chromjakova, 2013, s. 47)

1.5.2 Nadbytecnost zasob

Nadbytecné zasoby jsou jednim z hlavnich problému v oblasti zeStihlovani procesii, at’ uz
se jedna o jakykoliv typ zadsob, mizou to byt nepotiebné standardy, dokumentace, material,
hotové nebo nedokoncené vyrobky. Dochézi tak ke zbyte¢nému zabirani mista a zvysuji se
naklady na skladovani. Je proto dulezité¢ vyporadat se se zdsobami a najit optimalni vysi,
ovSem tento ukon si vyzaduje velkou namahu, napiiklad v oddé€leni nédkupu, kde velké
zasoby mohou byt nespecifikované objednavky, vzniklé v dusledku Spatné komunikace ve

firm¢. (Chromjakova, 2013, s. 47) (Jurova a kol., 2016, s. 88)

1.5.3 Plytvani zptisobené prostoji

Cekani je soucasti kazdého vyrobniho procesu, toto plytvani lze snadno najit a vznika
v momentech, kdy se neda dale pokracovat v procesu vyroby kvili ukontim, ktery brani
v provedeni procesu a nepiinasi do né¢j zddnou hodnotu. NejcastéjSimi typy ¢ekani jsou
nedostatky materidli, strojni poruchy nebo potiebnd byrokracie (podpisy vicera
pracovniki). Je proto potfeba se zamyslet, pro¢ tento druh ¢ekani existuje. (Chromjakova,

2013, s. 48) (Jurova a kol., 2016, s. 89)

1.5.4 Zbyte¢né pohyby

Plytvani zbyte€nymi pohyby vznika tehdy, kdy ¢innost pracovnika neptidava do procesu
vyroby Zadnou hodnotu. Zde se fadi ¢innosti od vétSich ukonil, kdyZz pracovnik jde
za mistrem, protoze nerozumi danému tkonu (v nejhorsi situaci musi vicekrat projit celou
vyrobni halou), hledani néstrojii po pracovisti az po mensi ¢innosti, jako naptiklad zbyte¢né
zvedani soucéastek ze zasobniku. Témto typim plytvani lze zamezit ergonomickymi
analyzami, aby doslo k omezeni téchto zbytecnych pohybi, jejichz ztraceny cas by se dal
vyuzit na daleko prospésnéjsi Cinnosti. (Chromjakova, 2013, s. 48) (Jurova a kol., 2016,

s. 89)

1.5.5 Plytvani zpisobené chybami

Tento druh plytvani se také fadi mezi velmi dilezité, pfi praci by mél mit kazdy pracovnik
co nejmensi chybovost, aby se zabrdnilo zbyte¢nému navySeni nékladl, protoZze opravy

vyZaduji Cas, praci a finanéni prostiedky. Je velmi téZké chybovost eliminovat, nebot
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v drtivém ptipadé lze chyby fesit az po dokonceni dané¢ho ukonu, ale lze se zaméfit
na predejiti nejcastéji vzniklych chyb, naptiklad dikladngjsi kontrolou pifi zadavani udaju
nebo Iépe asrozumitelnéji vysvétlit pozadavky v emailech ¢i dokumentacich.

(Chromjakova, 2013, s. 48) (Jurova a kol., 2016, s. 89)

1.5.6 Plytvani spojené s dopravou

Vyroba jako takova se bez dopravy neobejde. Vyrobni proces se skladd z ne€kolika casti
a presun materialu mezi jednotlivymi tseky muze byt pomérné dosti slozity napt.: sklady
jsou obvykle vzdaleny od vyrobni linky, tudiz je nutné zajistit dodavku materialu k vyrobé
co nejrychlej$i a nejefektivngjs$i cestou v piesném mnozstvi coz predstavuje plytvani

nadbyte¢nou dopravou. (Chromjakova, 2013, s. 48) (Jurova a kol., 2016, s. 89)

1.5.7 Plytvani prostfednictvim sloZitych procesi

Pti vyrobé dochézi téz k plytvani tak, Ze pracovisté jsou Spatné rozloZena a tim vznikaji
slozitosti v technologickém procesu vyroby. Plytvani se zde da eliminovat tak, ze 1ze spojit
dvé pracoviste bud’to dopravnikem anebo umistit tyto pracovisté blizko sebe. (Chromjakova,

2013, s. 48) (Jurova a kol., 2016, s. 89)

KTERE ODSTRANUJEME

[ ><]><]

OSM DRUHU ZTRAT, ﬁ

Zbytecné pohyby

Transport a manipulace Cekani Chyby a zmetky
kontrola ontrola ontrola
Sklad —a .
] II | Hej?!
A =t |
=R S
= Nevyuziti
Zasoby Neefektivni prace lidského potencialu

Obrazek 6 Osm druhti plytvani ve vyrobé (svetproduktivity.cz, ©2012)
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2 VYROBA FREZY TRISKOVYM OBRABENIM

Obrabéni je metoda, kterd slouzi ke zhotoveni kusii nebo néstrojii pro vyrobu. Je to
technologicky proces, pfi kterém dochézi za pomoci fezného nastroje k odebirani materialu.
Ve vyrobé jsou pouzivany polotovary, tj. materidl, ktery je pfipraveny k obrabéni. Obrobeny
polotovar se poté nazyva obrobek. Rezny nastroj se sklada z fezné Gasti (bfit), ktera ma tvar
klinu a upinaci ¢asti (stopka), za kterou je nastroj upinan. Bfit ndstroje je ohraniceny celem,
po kterém odchézi tiiska a hibetem. Bfit a hibet mohou byt spojeny bud'to s hlavnim ¢i

vedlej$im ostiim. (Kocman, 2011, s. 7)

2.1 Soustruzeni

Metoda tiiskového obrabéni, pti které dochédzi k obrabéni vnitinich i vnéjSich rotacnich
ploch. Soustruzenim Ize zhotovit valcovité ¢i kuzelovité plochy. Hlavni pohyb zde vykonava
obrobek a vedlejsi pohyb nastroj, kterym je nejCastéji soustruznicky niz. Soustruzeni se
provadi na obrabé&cim stoji zvaném soustruh a piedstavuje nejjednodussi a nejpouzivané;si

zpisob obrabéni. (Némec, 2007, s. 177)

Obrazek 7 Pracovni pohyby pfii soustruzeni (Némec, s. 177)

2.1.1 Typy soustruhi
e Hrotové — pouzivaji se pro obrabéni valcovych ploch, viz obrazek 8.
¢ Celni — pro soustruzeni kratkych valcovych ploch s vét§imi priméry.

e Svislé — Jak jiz ndzev napovida, obrobek se otac¢i po svislé ose, slouzi k obrabéni

soucasti o vétSich pramérech a kratSich délek.

e Revolverové — pouzivaji se v sériové vyrobé€, vyhodou je, Ze revolverova hlava

umoznuje provadét vicero tikontll v jednom upnuti.
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e Automatické a poloautomatické soustruhy — pouzivaji se ve velkosériové a hromadné

vyrobe.

o C(islov¢ fizené¢ soustruhy — tento typ se pouzivd v sériové vyrobé, je plné

automatizovany a jede podle pfedem vytvofeného programu. (Némec, 2007, s. 177)

vietenik skhicidlo

! U -
r J vodici plochy komnuk pnola

£4]

=] \ X
W vedici tyc

[ iy
POSuUvOva skrin

vodic iroub

Obrazek 8 Univerzalni hrotovy soustruh (Némec, s. 177)

2.2 Frézovani

U frézovani dochazi k odebirdni materidlu za pomoci vicebfitého nastroje (frézy). Je to

proces, kterym se obrabi rovinné i tvarové plochy. Narozdil od soustruzeni zde hlavni pohyb

vykonava nastroj a vedlejsi pohyb still, na kterém je upnuty obrobek. (Némec, 2007, s. 181)

2.2.1 Typy fréz

Frézy mizeme délit na stopkové (s valcovou ¢i kuZelovou stopkou), které se upinaji pfimo

do vietena stroje a nastréné, které se upinaji za pomoci upinaciho trnu. Nejcastéji pouzivané

frézy jsou Celni a valcové, dale pak také celni valcové, jez mohou frézovat obéma zpiisoby.

(Némec, 2007, s. 181)
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Valcova fréza

Obrazek 9 Frézovani ¢elni a valcovou frézou (Némec, s. 181)

2.2.2 Typy frézek

Frézky rozd€lujeme dle polohy vietena na svislé a vodorovné. Déle se urcuji podle typu

na stolové, konzolové, rovinné a specidlni. (Némec, 2007, s. 182)
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Obrazek 10 Svisla stolova frézka (Némec, 2007, s. 182)
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2.3 BrousSeni

BrousSeni je obrabéci metoda, pfi které je material odebirany s vysokou feznou rychlosti
tvrdymi zrny brusiva brousiciho kotouce. Tyto brousici zrna jsou nepravidelné rozmistény
po plose kotouce, nemaji stejnou geometrii bfitu a jejich velikost je v rozsahu 0,003 — 3 mm.
Hlavni fezny pohyb zde vykonava néstroj a vedlejsi posuvny pohyb vykondva stroj.
BrouSenim se daji opracovavat i ty nejtvrdS$i materidly a lze dosahnout velmi kvalitniho

povrchu vyrobku. (Némec, 2007, s. 182)

Brouseni lze pfirovnat k frézovani, nebot’ k fezani dochazi bud’to po obvodu, nebo na plose
brusného kotouce podobné jako u obvodového ¢i ¢elniho frézovani. Rozdil mezi brousenim
a frézovanim je, Ze brusné zrna na kotouci jsou daleko mensi a je jich vice nez zubtl na fréze,
feznd rychlost pii brouSeni je daleko vétSi nez ptfi frézovani a brusny kotou¢ se pfi
opotfebovavani samoostti, to je zptisobeno tim, Ze se béhem obrabéni abrazivni ¢astice otupi

a zlomi a vytvofi se tim nové. (Groover, 2010, s. 605)

brousici kotoud

obrobek

fl roiponyt L2

OT‘“
Obrézek 12 Brouseni valcové plochy ve hrozech (Némec, 2007, s. 183)
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3 METODY PRO ANALYZOVANI A ZEFEKTIVNENI VYROBNICH
PROCESU

Analytické metody slouZzi pro eliminaci plytvani a odhaleni pti¢in problémut ve vyrobég. Pti
shromazd’ovani informaci o procesu je zapotifebi vyuzivat vicero metod od grafickych,
statistickych 1 bézné technické dokumentace pro dosazeni co nejpiesnéjSiho vysledku.

(Svozilova, 2011, s. 19)

3.1 Ishikawuv diagram

Ishikawliv diagram také zndmy jako ,.fish bone* jehoz autorem je Kaoru Ishikawa, slouzi
k popisu pfic¢in a dasledkd hlavnich problémt procest. Tento diagram ukazuje spojeni mezi
problémy a jejich moznymi pfi¢inami. Diagram ma tedy za cil analyzovat a urcit

nejpravdépodobné;jsi piicinu problému.

Ishikawliv diagram je univerzalni a jeho vyuziti lze nalézt nejenom v analytickych
technikach, ale také v oblastech kvality, rizik a feSeni problémt, déle je také Casto vyuzivan

v tymovych technikach jako je brainstorming.
Pti¢iny vzniklych problému hleddme v zékladnich vlivech, také nazyvané jako ,,8M*:
» Man power — People (Lidé) - priciny, které jsou zavinény lidmi.

» Methods (Metody) — zde spadaji veskeré priciny, které vznikly v disledku pravidel,

smérnic, legislativy ¢i normami.

» Machines (Stroje) - pficiny které¢ vznikly kvili zafizenim (stroje, pocitace, naradi,

nastroje).

» Materials (Material) - pfi¢iny zpsobené vadou nebo vlastnosti materialti.

» Measurements (M¢éfeni) - priciny zplisobené Spatnym meéfidlem ¢i chybnym
méfenim.

» Mother nature — Environment (Prostfedi) - pfi¢iny vznikajici vlivem prostiedi —
napftiklad teplota ¢i vlhkost.

» Management — pfic¢iny zpisobené Spatnym fizenim.

> Maintenance (UdrZba) — zde patii napiiklad chybna udrzba.

(Management mania, ©2015)
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Postup pii tvofeni diagramu probiha tak, ze se nakresli hlava a patet, které ukazuji vznikly
problém a nésledné¢ jsou dokresleny zebra znacici jednotlivé vlivy, které dany problém
pricinu. Jakmile je diagram vytvofen probihd nasledné zkouméni diagramu a hledani hlavni

pficiny. Poslednim krokem je navrh, jak dané pfic¢iny odstranit. (Kosturiak, 2010, s. 191)

3.2 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram je jednim z nastroji §tihlé vyroby slouZici k eliminaci plytvani ve
vyrobnim procesu. Jedna se o vizudlni reprezentaci materidlového toku nebo lidi
prostfednictvim ukolll nebo ¢innosti v procesu. Podrobné popisuje tok, vzdalenost, a dobu
¢ekani transportu materidlu ve vyrobnim procesu. Diagram taktéz stopuje kroky pracovniki,
kteti se pohybuji pfi plnéni tkonl mezi jednotlivymi pracovisti. Nazev vznikl podle pokrmu,

jelikoz jeho vyobrazeni vypadéa komplikovan¢ a chaoticky jako dlouhé ,,Spagety*.
Vyhody diagramu:
e Pomaha identifikovat neefektivitu na pracovisti.
e Pomaha snizit plytvani v oblasti dopravy.
e Pomahd zvysovat efektivitu a snizovat tinavu pracovnikl v dasledku zbytecnych
pohybt.

(Lean-fabrika.cz, ©2012) (Whatissixsigma, ©2021)

3.3 Procesni analyza

Procesni analyza je jedna ze zdkladnich metod slouZici k mapovani vyrobnich 1 nevyrobnich
procesti. Tato metoda poméaha porozumét procesiim v organizaci a nasledn¢ jak je fidit a
zlepsit, jednoduse feceno tato metoda popisuje ,,jak se co déla“ a ,,jak to probihd*. Procesni
analyza muze slouZit ke zkoumani jednoho konkrétniho procesu anebo se miize jednat o
komplexni analyzu vSech procest v organizaci. V moment¢, kdy jsou odhaleny nedostatky,
pouziva se tato metoda k eliminaci plytvani a zlepSeni a zefektivnéni procesu. Kazdé
jednotlivé operace maji svlij symbol pro lepsi piehlednost (transport, operace, cekani,

kontrola, nastaveni a skladovani). (Management mania, ©2015)
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4 SHRNUTI TEORETICKYCH POZNATKU

Teoreticka cast je provedena formou literarni reSerse, kterd je v prvni kapitole zaméiena
na vyrobu, vyrobni systém a vyrobni procesy spolu s definicemi téchto termint. Byla zde
nasledné uvedeno rozdéleni vyrobnich procesti, a to zhledisek fazi procesu, rozsahu
vystupu, plynulosti, charakteru technologie a organizace vyroby. Dalsi podkapitola
informuje o typech prostorového usporadani a jakeé jsou jejich klady a zapory. Tyto ptiklady
jsou pak dale pouzity v praktické Casti této prace, kde se na zaklad¢ téchto informaci urcilo,
o jaky typ vyrobniho procesu se jedna ve spole¢nosti ZPS — FREZOVACI NASTROJE a.s.

a na jakém principu technologického usporadani je vyroba v této spolecnosti zaloZena.

Zavér prvni kapitoly se vénuje plytvani, kde byly detailné vysvétleny typy plytvani, se

kterymi je mozné se setkat ve vyrobnim procesu a jak témto druhiim plytvani zamezit.

Druha kapitola popisuje typy tfiskového obrabéni, které se pouzivaji v oblasti vyroby fréz.
Je zde struéné charakterizovano soustruzeni, frézovani a brouseni. Tato kapitola tak navazuje

na obrabéci operace, které jsou popsany déle v praktické ¢asti.

Tteti kapitola rozebird vybrané analytické metody, které jsou vyuzity ke zkouméni vyroby
ana jejichz zaklad¢ zjisténych vystupti mohou byt poté navrhnuta opatieni pro zlepsSeni
vyrobniho procesu. Tato kapitola tak tvoii hlavni jadro této prace, nebot’ objasiiuje pouzité
analytické metodiky v praktické ¢asti, které jsou nezbytné ke splnéni stanoveného cile této

prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

ZPS — FREZOVACI NASTROIJE a.s. je akciova spole¢nost sidlici ve Zling, ktera se zabyva
vyrobou a distribuci fréz z rychlofeznych oceli nebo slinutych karbidt. Tato spolecnost je
nejveétsim ceskym vyrobcem fréz z HSS oceli a fadi se mezi nejvyznamnéjs$i vyrobce na

evropském trhu.

5.1 Zakladni informace

Datum vzniku a zapisu: 19. srpen 1992

Spisova znacka: B 891/KSBR Krajsky soud v Brné¢
Obchodni firma: ZPS — FREZOVACI NASTROJE a.s.
Identifikacni ¢islo: 46966650

Zékladni kapital: 102,5 miliont K¢

Sidlo: tfida Tomase Bati 5334, 760 01 Zlin

Pocet zaméstnanct:

Pravni forma: Akciova spolecnost

Predmét podnikani: ¢innost ucetnich poradct, vedeni ucetnictvi, vedeni danové evidence,
vyroba, obchod a sluzby neuvedené v piilohach 1 z 3 Zivnostenského zdkona, zdmecnictvi,

nastrojarstvi

(Rejstiik firem, ©2021)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

5.2 Historie a soucasnost spole¢nosti

Spolecnost se mize pysnit bohatou historii, kterd ma pocatek ve 30. letech 20. stoleti. V té
dob¢ patiila pod cCast strojirenské vyroby koncernu znacky Bat’a. Poté po skonceni druhé
svétové valky na zacatku 50. let po rozpadu Batovskych strojiren vznikly Zavody piesného
strojirenstvi (ZPS), pod které spolecnost dale spadala. V té dob¢ spole¢nost vyrabéla nastroje
z rychloteznych oceli (HSS). V 90. letech 20. stoleti vznikla samostatna dcefina spolecnost
ZPS — FREZOVACI NASTROIJE a.s. a zaroveti také Gekala firmu modernizace v podobé
novych strojii a novych technologii zpracovani pro vyrobu a kaleni fréz. V 1ét¢ 2001 byla
spole¢nost koupena v ramci konkurzu skupinou ¢eskych investort, kteti spole¢nost vedou

dodnes.

Udrzovani svych dlouholetych tradic a zkuSenosti spolu s vyhodnymi cenami v poméru
s vysokou kvalitou vyrobk si spole¢nost vybudovala hustou obchodni sit’ a je v dnes$ni dobé
nejvetSim ceskym vyrobcem a jednim z nejvyznamnégjSich vyrobell fréz z HSS oceli
na evropském trhu. Tomu také napoméha velikost nabizeného sortimentu, kterd prevySuje

konkurenci.

Aby spolecnost mohla dale rozvijet své fady zaméstnancti a udrzovala pottebnou kvalifikaci
pracovnik, zahdjila proto spolupraci s vybranymi vysokymi a stfednimi Skolami. Velmi
blizka je spoluprace se Sttedni primyslovou $kolou polytechnickou ve Zling, kde zajistuje
pro vybrané studenty finan¢ni piispévky ve formé prospéchového stipendia a dale
vybudovala pro strojirenské obory Skolici stfedisko, kde mtzou studenti navstévovat

odborné praxe. (ZPS-FN, ©2021)
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5.3 Organizacni struktura

Reditel

Divize Marketing

Divize Sprava Divize Nastroje Divize Kalirna

a obchod

Utvar Vedeni Vedeni Vedeni
ekonomicky a sprava DN a sprava DMO a sprava DK
Ugetnictvi Utvar TPV Utvar marketingu  Utvar obchodu
Utvar spravy Utvar vyroby Utvar obchodu Utvar TPV
o
Personalistika ‘ URK Prodej a nakup v
L zasobovani
Organizacni, Sklad HV . ,
Qms a expedice , Utvar vyroby
Utvar IS/T URK

e

Sprava IS/T

| —

Obrazek 13 Organizacni struktura spolecnosti (vlastni zpracovani)
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5.4 Trzby za prodej vlastnich vyrobki a sluzeb

Nize zndzornény graf viz Obrazek 14 zobrazuje pribeh trzeb v letech 2017 az 2020. Z grafu
je zteymé, Ze si spoleCnost v poslednich letech udrzovala stabilni trzby ptesahujici 130
miliontt K¢ za prodej vlastnich vyrobkl az na mensi pokles v minulém roce, ktery s velmi
vysokou pravdépodobnosti zplisobila pandemie koronaviru spolu s vladnimi restrikcemi,

kdy kviili nafizenim méla spolecnost omezenou vyrobu.

Graf trzeb za prodej vlastnich vyrobki v letech
2017 - 2020 v tis. K¢
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Obrazek 14 Graf trzeb v letech 2017-2020 (interni zdroje)
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5.5 Odbératelské zemé za rok 2020

Nasledujici graf viz Obrazek 15 znazorfiuje, Ze spole¢nost ZPS — FREZOVACI NASTROJE
a.s. je exportn¢ zamétenou spolecnosti, kterd své vyrobky vyvazi do vice nez 50-ti stata po
celém svéte. Vzhledem k této skutecnosti byla do grafu zaznacena kategorie ostatni, do které

spada zbytek statd, jejichz jednotlivé podily se pohybuji okolo 1% a méné.

Vice nez 70% vlastni produkce je vyvazena do zahrani¢i. Mezi hlavni zahrani¢ni odbératele
patii vyhradné Némecko se skoro 30% podilem, dale pak Rusko, Polsko, Spanélsko

a Slovensko, které zastupuji také pomérn¢ velka procenta podilli na vyvozu.

Graf také znazoriuje, ze i tuzemskému prodeji se daii dobfe, tomu napomaha dobré jméno

a znacka firmy, ktera ruc¢i za vysokou kvalitu nastroji.

GRAF ODBERATELU ZA ROK 2020
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Obrazek 15 Graf odbératelt za rok 2020 (vlastni zpracovani)
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5.6 Vyrobni program firmy

Jak jiz bylo zminéno vyse, spoleénost ZPS — FREZOVACI NASTROIJE as. se zabyva
vyrobou fréz pro profesiondlni obrdbéni kovil. Jedna se zejména o standardizované
a specialni frézy s certifikaci DIN a CSN, vyrabéné ze 4 druhti kvalitativnich arovni
rychlofeznych oceli (HSS, HSSCo5, HSSCo8 a HSSE-PM), které¢ nabizi vysokou vykonnost
a houzevnatost oceli. JelikoZ spolecnost nabizi Sirokou Skalu vyrobniho sortimentu, ktery

¢itd az ptes 8000 druht fréz, byly pro ukazku vybrany pouze nékteré druhy.

5.6.1 Celni vilcové frézy

Frézy valcové celni dlouhé, typ N, hladké stopka, vyrobené z rychlofezné oceli HSS Co8,
dle normy DIN 844L, vhodné na dokoncovani a hrubovani, pro obrabéni oceli. Fotografie

produktu viz Obrazek 16.

Obrazek 16 Celni valcova fréza dlouha (interni zdroje)

5.6.2 Tvarové frézy

Frézy pro drazky usecovych per, hladka stopka, vyrobené z rychlofezné oceli HSS CoS5,
dle normy DIN 850, vhodné na drazky useCovych per, pro obrabéni oceli a slitin chromu.

Fotografie produktu viz Obrazek 17.

Obrézek 17 Tvarova fréza (interni zdroje)
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5.6.3 Drazkovaci frézy

Frézy pro drazky per kratké, nesoumérné, typ N, ploska weldon, vyrobené z rychlofezné
oceli HSS Co8, dlenormy DIN 327K, vhodné na drdZzkovéani, pro obrabéni oceli,

nerezovych oceli a litiny. Fotografie produktu viz Obrazek 18.

Obrazek 18 Drazkovaci fréza (interni zdroje)

5.6.4 Kopirovaci frézy

Frézy kopirovaci kratké, 2 zuby, ploska weldon, vyrobené z rychloiezné oceli HSS Co8,
dle normy ~DIN 1889, vhodné na dokoncovani, drazkovani a hrubovani, pro obrabéni oceli,

nerezovych oceli, litiny a slitin chromu. Fotografie produktu viz Obrazek 19.

Obrazek 19 Kopirovaci fréza (interni zdroje)
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5.6.5 Nastréné frézy

Frézy vélcové celni, polohrubozubé, typ N, vyrobené zrychlofezné oceli HSS CoS5,
dle normy DIN 1880, vhodné na dokoncovani, pro obrabéni oceli, nerezovych oceli a litiny.

Fotografie produktu viz Obrazek 20.

Obrazek 20 Nastréna fréza (interni zdroje)

5.6.6 Kotoucové frézy

Frézy kotoucové, polohrubozubé, typ N, vyrobené z rychlotezné oceli HSS Co5, dle normy
DIN 885 A, vhodné na drazkovani, pro obrabéni oceli, litiny, slitin hliniku, médi a slitin

médi. Fotografie produktu viz Obrazek 21.

Obrazek 21 Kotoucova fréza (interni zdroje)
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5.6.7 Uhlové frézy

Frézy uhlové celni, vyrobené zrychlofezné oceli HSS, dle normy DIN 842, vhodné
na rybinové drazky, pro obrabéni oceli, litiny, médi a slitin médi. Fotografie produktu viz

Obrazek 22.

Obrazek 22 Uhlova fréza (interni zdroje)

5.6.8 Technické frézy

Technické frézy SK, tvar SPG, ozubeni MY, vyrobené ze slinutych karbid (SK), vhodné
na rotacni pilovani, pro obrabéni oceli, nerezovych oceli, litiny, hliniku, slitin hliniku, titanu

a slitin titanu. Fotografie produktu viz Obrazek 23.

Obrazek 23 Technicka fréza (interni zdroje)
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6 ANALYZA VYROBNIHO PROCESU

6.1 Informace o vybrané fréze

Po konzultaci s vedenim spole¢nosti byla vybrana fréza pro drazky tisecovych per s hladkou
stopkou, ktera zastupuje vyrobni skupinu tvarovych fréz. Vzhledem k narocnosti vyroby této

frézy je vétsi prostor pro zlepseni vyrobniho procesu a snizeni finan¢ni naro¢nosti na vyrobu.

Tato fréza je zhotovena z rychlofezné oceli HSS Co5. Material HSS Co5 je vysoce vykonna
rychlofezna ocel s dobrou houzevnatosti pro frézy. Frézy tohoto typu jsou vhodné pro

obrabéni oceli a slitin chromu.

Pro analyzovéni vyrobniho procesu frézy pro drazky usecovych per s hladkou stopkou byla

sledovana zakézka, ve které bylo zadano zhotovit 200 kusti.

7
\_@ 6,5 0.2
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N
N

@ 10 hé
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Obrazek 24 Technicky vykres soucasti (interni zdroje)
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6.2 Prostorové usporadani pracovist’ (layout)

Vyroba fréz ve spole¢nosti ZPS — FREZOVACI NASTROIJE a.s. probiha ve 3 vyrobnich
sttediscich 71. budovy a kalirnég, ktera se nachdzi v 81. budové€. Jedna se o stiediska 2510,
2520 a 2530, ktera se nachdzi ve tfech patrech 71. budovy. Prostorové uspotfadani na

Obréazcich 25, 26 a 27 napovida, Ze se jedna o technologicky uspotadané pracoviste.

6.2.1 Stredisko 2510

Stiediskem 2510 zacina cely proces vyroby. Toto stiedisko zastupuje prvni polovinu ptizemi
apolovinu druhého patra a zaméfuje se na soustruzeni a frézovani. V prvnim patie se nachazi
sklad materialu, pily na déleni materidlu a CNC soustruhy. Tyto stroje slouzi pro zakladni
upravu polotovart. Ve druhém patie stiediska 2510 se nachazi vyhradné CNC frézky, dale
také frézky horizontalni, konzolové a frézky drazek. Také zde 1ze nalézt konvencni soustruh,
navrtavaci stroj a odmastovaci stroj. V tomto patie se taktéz nachazi kontrola stfediska
2510, vystupni kontrola a sklad hotovych vyrobkl. Vyroba ve stfedisku 2510 se zamétuje

na operace interné oznaované ,,za mekka“ tj. operace pted tepelnym zpracovanim v kalirnég.

6.2.2 Stredisko 2520 a 2530

Strediska 2520 a 2530 jsou zaméteny Cisté na brouseni obrobkd, a to po tepelném zpracovani
v kalirné, nebot’ poté ocel dosahuje tvrdosti 62-68 HRC (dle zkousky Rockwella) a lze ji

opracovavat pouze bruskami.

Stfedisko 2520 zastava druhou polovinu pfizemi. Jsou zde CNC obrabéci stroje znacky
Junker, Walter, Anca a Rollomatic. Tyto stroje museji byt umistény v piizemi, kviili jejich
znacné velikosti a hmotnosti. Nachéazi se zde také kontrolni stanovisté vybavené méficimi

pfistroji a métakem Walter ToolCheck.

Stfedisko 2530 se nachazi ve tietim patfe budovy. Spolu s kontrolnim stanovis§tém pro toto
sttedisko a vydejnou néstrojii, zde 1ze najit také brusky Celnich ploch, hrotové, vertikalni

a brusky na otvory.
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Legenda:
1. Sklad materidlu
2. CNC soustruhy S50, Traub
a Manurhin
3. Pasové pily
4. Soustruhy
5. CNC brusky Walter,

Junker, Anca a Rollomatic
Kontrolni stanovisté 2520
Svarecka

El. Zihaci pec

Nékladni vytah

o B

Obrazek 25 Layout 1. etaze (interni zdroje)
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18. Brusky
19. Vydejna nastroji
20. Kontrolni stanovisté 2530

21. Oddéleni spravy a vedeni
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Obrazek 27 Layout 3. etaze (interni zdroje)
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6.3 Vyrobni proces vybrané frézy

6.3.1 Vyroba frézy dle technologického postupu

1. Pfijmuti objedndvky a ptiprava materilu.

Proces vyroby frézy je zahijen v momenté, kdy pracovnik pfevezme objednavku.

Objednavka je spolu s vykresem soucésti v barevném Sanonu spolu s technologickym

postupem a podrobnéjSimi informacemi o fréze.

Pracovnik vyzvedne potiebné ocelové tyce ve skladu vstupniho materialu. Tyce jsou

rozdéleny barevnym oznacenim dle typu materialu viz Tabulka 1. Na cele pak maji

4

napsany pramér pro snadnéjsi identifikaci viz Obrazek 28.

Tabulka 1 Oznaceni materidlu (interni zdroje)

Typ materialu Barevné DIN CSN EN
oznaceni

HSS 1.3343 | 19830 | ENHS 6-5-2

HSS Co5 1.3243 | 19852 | ENHS 6-5-2-5

HSS Co8 1.3247 | 19856 | ENHS 2-10-1-8

HSSE PN422993

HSS-PM H 1.3253 ENSH 10-2-5-8

Obrazek 28 Tycovy material HSS Co5 (interni zdroje)
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2. Po ptipravé materidlu je tyCovy material vlozen do zasobniku CNC soustruhu viz
obrazek 29, kde obsluha stroje nastavi program pro obrabéni a po zhotoveni prvniho
kusu jde na kontrolu. Po provedeni kontroly rozméri pracovnikem kontroly poté
obsluha stroje na stroji provede korekce nastrojii a stroj dale pokracuje ve vyrob¢ dle

nastaveného programu:

e Upne, zarovna Celo, navrta dulek A 1,6 mm od stopky, soustruzi stopku
10,3 mm £ 0,03 mm, soustruzi kréek na hotovo, zhotovi vybrani na ¢ele od

stopky, dokonéi pravé celo ostii, soustruzi ostfi ¥19,8 mm =+ 0,03 mm,

upichne na L= 6,3 mm + 0,05 mm, odstrani ¢ipek po upichu.

Obrazek 29 CNC soustruh S50 (vlastni zpracovani)

Obrazek 30 Obrobek (vlastni zpracovani)
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3. Poté jsou frézy presunuty do druhého patra, kde jsou dokonceny nasledujici operace

na soustruhu viz Obréazek 31 a navrtavacim stroji viz Obrazek 32:

e Upne za stopku, soustruzi vybrani na cele.

Obrazek 31 Soustruh (vlastni zpracovani)

Na navrtavacim stroji je poté navrtdn do ¢ela polotovart fréz stfedici dilek. Navrtani
stiediciho dulku do ¢ela polotovaru je nezbytné z diivodu upnuti polotovaru mezi hroty

v pokrocilejsi fazi vyroby na CNC bruskach.

e Navrta stiedici dilek A 1,6 mm.

Obrazek 32 Navrtavaci stroj (vlastni zpracovani)
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Obrézek 33 Zhotovené polotovary fréz s vybranim na Cele (vlastni zpracovani)

4. Vdruhém poschodi dale pokracuje vyroba na CNC frézce viz Obrazek 35,
kde obsluha stroje po sefizeni stroje zhotovi prvni kus, ktery poté ptinese na kontrolu.
Po kontrole rozméri pracovnikem kontroly provede obsluha stroje patfi¢né korekce

a stroj dle predem nastaveného programu a operacnich fréz vykond nésledujici

operace:

e Frézuje zuby na obvod¢ v levé Sroubovici.

e Frézuje zuby na obvod¢ v pravé Sroubovici.

Obrazek 34 CNC frézka FA1 (vlastni zpracovani)

g we =

Obrézek 35 Zhotovené ozubeni na polotovarech (vlastni zpracovani)
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5. Frézy jsou déle ptivezeny k odmastovacimu stroji viz Obrazek 36, ktery je po sléze

zbavi fezného oleje a mastnoty.

Obrazek 36 Odmastovaci stroj (vlastni zpracovani)

6. Pilnikem se poté srazi hrana u stopky a odstranuji ostfiny z jednotlivych zubt.

7. Frézy se ptevezou do kalirny, kde jsou naskladany do vsazek viz Obrazek 37
a zapomoci tepelného zpracovani nasledné kaleny ve vakuové peci. Dale je

provedena zkouska tvrdosti, jestli dané frézy odpovidaji pfedepsané mifte.

T R R R |

o i PEE

Obrazek 37 Vsazka naplnénd polotovary (vlastni zpracovani)
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8. Po tepelném zpracovani jsou frézy pievezeny do prvni etaze na stiedisko 2520, kde
ve vyrobé pokracuje obsluha brusky JUNKER viz Obrazek 38. Pracovnik sefidi
stroj, zvoli spravny program pro vyrobu, zhotovi prvni kus, ktery pfinese poté
na kontrolu. Po kontrole 1. kusu provede patti¢né korekce a stroj vykona nasledujici

opcrace:

e Brousi stopku @10 h6, brousi ostii na @19,5 _o,02.

Obrazek 38 CNC bruska Junker (vlastni zpracovani)

9. Polotovary fréz jsou poté prevezeny na stanovisté kde se nachéazi bruska ANCA viz
Obrazek 39. Postup je poté totozny, pracovnik sefidi stroj, zhotovi prvni kus, ten
ptfinese na kontrolu. Po kontrole pracovnikem kontroly provede patiicné korekce a

spusti program, podle kterého stroj dale provadi operace:

e Vyostii zuby na obvod¢, ostii zuby na obvodé.

N H

R 158

/| ‘
i

Obrazek 39 CNC bruska ANCA (vlastni zpracovani)
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10. Frézy jsou poté prevezeny k odmast’ovacimu pfiistroji pro odmasténi

11. Pted vystupni kontrolou nasledné stroj, viz Obrazek 40 odstrani ostfiny u jednotlivych

zubu

Obrazek 40 Stroj na odstranéni ostfin (vlastni zpracovani)

12. Na konec jsou jiZ frézy hotové viz Obrazek 41 a ptipravené projit vystupni kontrolou,

kde méfici ptistroj viz Obrazek 42 provede fadu méteni

Obrazek 41 Vyrobek po dokonceni operaci (vlastni zpracovani)
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Obrazek 42 Vystupni kontrola (vlastni zpracovani)

Program v méficim stroji nasledné vytiskne protokol o kvalité vyrobni davky
viz Obrazek 43 a frézy jsou poté ptevezeny do skladu hotovych vyrobki viz
Obrézek 44

Description [ Actual | | MNomina | [ st [ wsL | | Diff | Faut | | LsL—usL |
Shank diameter 9.9947 mm
Runout shank 0.0057 mm
Roundness shank 0.0027 mm
Diameter 1 19.4378 mm
runout 0.0165 mm 0.0000 mm  0.0000 0.0330 mm 0.0165 0.0000 mrn*
fNlatness_H cela 0.0098 mm 0.0000 mm 00000 00080 mm 00088 00017 mm S
flatness_D celo 0.0035 mm 0.0000 mm  0.0000 0.00B0 mm  0.0035  0.0000 m'n*
prim.clearance angla 1_P 51 10.6116 . 10.0000 ‘ 0.0000 20000 “ 06116  0.0000 '*
prim.clearance width 1_P sr 1.0560 mm 1.0000 mm 0.0000 0.2000 mm 0.0560 0.0000 m’n_
Rake angle 1 _MD 0.6800_F 9.2081 . 10,0000 ®  -1.0000 1.0000 “  40.791%  0.0000 - —
Primary angle_P sroubovice B80.1058 . B80.0000 ¢ -0.5000 0.5000 “ 01058  0.0000 - *
radius u krcku R 0,5 0.6698 mm
radius u stopky R1 1.0163 mm
uhel ke stredu_H celo 179.7040
rovina na prumeny 20.0204
uhel ke stredu_D celo 0.3384
uhel krcku 5° 95.3974 ° 95.0000 ®  -1.0000 1.0000 ® 03974 0.0000 - *
length to 1.crasspaint 1 5.9760 mm
sila G aB 59725 mm 59800 mm -0.0180 0.0000 mm -D.0075  0.0000 m'n*
delka kroku 17mm 16.7760 mm
Diamater v H bodu 19.4400 mm 19.5000 mm  -0.2100 0.0000 mm -D.0600  0.0000 nm*
Diamater v O bodu 19.4440 mm 19.5000 mm -0.2100 0.0000 mm -D.0560  0.0000 m*
Diamater 2 19.4190 mm
prim.clearance angla 2_L sr 10.9752 : 10,0000 ‘ 0.0000 20000 “ 049752  0.0000 - *
prim.clearance width 2_L sr 1.0713 mm 1.0000 mm  0.0000 02000 mm  0.0713  0.0000 nm_
Rake angle 2 _MD 0.800_L 9.7389 . 10.0000 *  -1.0000 1.0000 “ 0281 0.0000 - _
Primary angle_L sroubovice 99.5219 . 100.0000 *  -0.5000 0.5000 “ o D4ATE 0.0000 - —

Obrazek 43 Protokol (vlastni zpracovani)
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13. Frézy jsou ptipraveny pro konzervaci viz Obrazek 45, nasledné zabaleni viz Obrazek

46 a expedici

Obrazek 45 Konzervace hotovych vyrobku (vlastni zpracovani)
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Obrazek 46 Hotovy vyrobek (vlastni zpracovani)
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6.4 Procesni analyza

Pro detailnéjsi piiblizeni vyrobniho procesu byla zhotovena procesni analyza, ktera
zobrazuje jednotlivé Casy operaci a vzdalenosti mezi pracovisti. Casy méfenych operaci jsou

zapsany v minutach az na transport, ktery je méfeny v metrech.

Tato analyza byla zhotovena na zaklad¢ pozorovani vyrobniho procesu tvarové frézy pro

drazky usecovych per.
Jednotlivé procesy byly rozdéleny do Sesti kategorii s ndlezitym symbolem viz Tabulka 2

Tabulka 2 Legenda proceni analyzy (vlastni zpracovani)

Proces Symbol
Operace O
Setizeni A

Transport 4
Kontrola O

Skladovani v
Cekéni J
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E =
} 2le | 5|8 E o %
C. Cinnost i L - g | | 2
ST N - - - z I
= 8
1. Priprava materidlu W 5
2. Manipulace s materialem = 20
3. Sefizeni CNC soustruhu 550 ) 76
4. Obrdabéni prvniho kusu O 6
5. Manipulace s materidglem = 62
6. Kontrola prvniho kusu a 10
7. Manipulace s materidlem =] 62
8. Obrabéni na CNC soustruhu 550 O 1230
. Manipulace s materidlem == 55
10. Mezioperatni kontrola il 1440
11. Manipulace s materialem o 38
12, Sefizeni soustruhu Fa) 25
13. Obrdbéni na soustruhu O 400
14. Manipulace s materidalem == 38
15. Mezioperadni kontrola 0 1440
16. Manipulace s materialem = 32
17. sefizeni navrtavacky s 23
18. MNavrtavani dilku na navrtdvadce O 207
19. Manipulace s materidalem == 32
20. Mezioperaéni kontrola a 1440
21. Manipulace s materialem = 45
22. sefizeni CNC Frézky FA1 s 55
23. Ohrabéni pryniho kusu O 3
24, Manipulace s materialem o 15
25. Kontrola prvniho kusu a 5
26. Manipulace s materidglem = 15
27. Obrabéni na CNC Frézce FA1 O &00
28. Manipulace s materidlem =] 22
29. Odmasténi O 27
30. Manipulace s materidlem == 17
31. Mezioperatni kontrola il 1440
32. SraZeni hrany u stoply ) 65
33. |odstranéni ostfin u zubd O 65
34. Manipulace s materialem = 14
35. Mezioperaéni kontrola a 1440
36. Manipulace s materialem = 125
37. Cekéni na naplnéni vsazky do pece ] 4320
38. Kaleni a konzervace O 1088

Obrazek 47 Procesni analyza (vlastni zpracovani)
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38. Kaleni a konzervace O 1088
39. Manipulace s materidlem o 125
40. Mezioperacni kontrola 0 1440
41, Manipulace s materidlem o 69
42, Serizeni CNC brusky JUMKER 55
43, Obrabéni pryniho kusu O 2
44, Manipulace s materidlem == 22
45, Kontrola prvniho kusu 0 5
46. Manipulace s materidlem == 22
47. Obrabéni na CNC brusce JUNKER O 315
48. Manipulace s materidlem == 22
49, Mezioperadni kontrola 0 1440
50. Manipulace s materidlem == 51
51. Sefizeni CNC brusky 60
52. Obrabéni pryniho kusu O 51
53. Manipulace s materidlem o 6
54, Kontrola prvniho kusu 0 5
55. Manipulace s materidlem o 6
56. Obrabéni na CNC brusce O 1215
57. Sefizeni CNC brusky 40
58. Obrabéni pryniho kusu O 5
59, Manipulace s materidlem o 6
60. Kontrola prvniho kusu 0 5
61. Manipulace s materidlem o 6
62. Obrabéni na CNC brusce O 1020
63. Manipulace s materidlem o 75
64. Odmasténi O 33
65. Manipulace s materidlem o 17
66. |Odstranéni ostfin u zubd O 30
67. Manipulace s materidlem o 3
68. Vystupni kontrola 0 1440
69. Manipulace s materidlem o g
70. Konzervace O 55
71. Uskladneni % 3

Cetnost 19 29 | 13 | 2

Celkem: —
Soucet 985| 22584

Obrazek 48 Procesni analyza (vlastni zpracovani)
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6.4.1 Zhodnoceni procesni analyzy

Procesni analyza viz Obrazek 47 a 48 znazoriuje, ze se jedna o pterusovany vyrobni proces.
PteruSovanost procesu vyroby zptisobuji netechnologické procesy, a to zejména transport
a kontrola. Transport je zplisobeny technologickym prostorovym uspotfddanim pracovisté
a po kazdé operaci je nutné ptivést zhotovené kusy na mezioperacni kontrolu. Diky témto
kontrolam se snizuje procento zmetkovitosti. Meziopera¢ni kontrola kust trva jeden den, to
je zpusobeno velkym poctem kusi, které musi denné projit kontrolou. Jelikoz neni vyrabén
denné pouze jeden typ frézy, musi se na zhotovené kusy pockat, az na né bude fada. Casto
se také stava, ze pokud zakdzku pracovnik zaéne jiz v pribéhu nebo ke konci smény,
pracovnik na navazujici sméné pokracuje ve vyrob¢ a dokondi ji az vecer nebo v noci tudiz
mezioperacni kontrola bude provedena az béhem dal$iho dne. Déle je zde cekéni v kalirné,
kde je nutné naplnit celou vsazku, kterd se sklada z vice druhii vyrabénych fréz a az po celém
vyplnéni vsazky jsou polotovary fréz vlozeny do pece pro tepelné zpracovani. Pro predstavu
v dob¢ sledovani byla vybrana tvarova fréza ulozena do vsazky spolu s dalSimi dvanacti
zakédzkami viz obrdzek 37. Pro spole¢nost by bylo financné naroéné a ve vysledku
nevyhodné, kdyby se do velké pece umistil pouze jeden typ vyrobku, ktery by pak zabiral
pouze Cast vsazky. Vyroba této vyrobni zakdzky o 200 kusech trvala 22 583 minut,

piepocteno na dny to je potom skoro 16 dni a urazila vzdalenost okolo 985 metrti.
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6.5 Ishikawiiv diagram

Ishikawtliv diagram byl zhotoven za ucelem zobrazeni hlavnich pficin, které by mély mit
za nasledek vzniku zmetkt ve vyrobé. Zhotoveny diagram se sklada z Sesti hlavnich oblasti,
témi jsou:

e Stroje

e Zamgéstnanci

e Kontrola

e Technologie

e Material

e Prostredi

Technologie Material

Stroje

Poruchy stroju Spatné nastaveni programu

Dodavka nekvalitniho materialu

Pouziti nevhodnych vyrobnich Spatné tepelné zpracovani

nastroju a pomucek

B

Nevhodné skladovani —
Opotrebeni nastrojl Zastaralost technologie
_ =
[ Zmetkovitost\
NedodrZeni vyrobnich rozmért Nedbalos! kantroly

Nepozornost Hluéne prostredi

<>
Zastaralé méfidla Necisté proslr"d —

—

Casovy natlak (stres
I
'

Poskozeni pii manipulaci

v>

Zaméstnanci

Teplota

Prostredi

Kontrola

Obrazek 49 Ishikawa diagram (vlastni zpracovani)
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Béhem zkoumani procesu byly vybrany hlavni pti¢iny, které mohou mit velky vliv na vzniku
zmetkd béhem vyroby. Mezi podstatnéjsi pticiny patii opotiebeni néstroji béhem obrabéni.
Kvalitni nastroje zarucuji dobrou kvalitu vyrobku. Avsak pii dlouhodobé&jsSim pouzivani
je potieba tyto nastroje ménit, nebot’ dochézi k jejich opotiebeni a tim taky ke snizeni kvality
opracovani. Napfiklad desticky nozti na CNC soustruhu se mohou po dlouhodobém
pouzivani otupit ¢i ulomit. Pti sledovani vybrané zakéazky o 200 kusech doslo béhem vyroby
k vyméné desticky ctyfikrat, upichovaci niz byl vyménén tfikrat, navrtavak dvakrat
a hrubovaci a Slichtovaci ntiz tiikrat. Tyto vymeény jsou pii vyrobé bézné, proto se vymény
provadi preventivné po vyrobé urcitého poctu kust, aby se snizilo riziko zni¢eni nastroje
v polovin¢ zhotovovani kusu, coz by mélo za néasledek vyrobeni zmetkového kusu. Nékdy

se 1 presto stane, Ze se v pllce obrabéni btit desticky ulomi.

Stari nékterych strojit miiZe byt jednou z hlavnich pficin, nebot’ uz slouZi ve firmé po nékolik
desitek let, tudiz na stroji mizou vlivem jeho stafi vznikat vile v jednotlivych osach, které

maji za nasledek snizenou piesnost vyroby.

Casovy natlak ve vyrobé je také s jednou hlavnich piiéin, nebot’ prace ve stresu miize vést
k vétsi chybovosti ze strany pracovnika. Obsluha stroje, kterd pracuje ve firmé jiz n€kolik
let je dostatecné odborné zpisobild, proto dokéaze stroj sefidit nékdy i rychleji, nez je vychozi
¢as uvedeny v protokolu. Nov¢j$i zaméstnanci jeste tak zkuSeni nejsou, proto pro né¢ miize
byt splnéni sefizovacich ¢asi hodné stresujici a naro¢né. Tento natlak muze vést ke

zhotoveni vice zmetkovych kusil.

Jednim z hlavnich problém je také Spatné skladovani polotovari fréz. Jedna se o uloZeni ve
skladu polotovart, které neni potfadné organizovano. Jsou to polotovary fréz v bedynkach
nebo ulozenich, které nejsou sefazeny a pokud jsou, tak jsou z diivodu kontrol ¢i jinému
pfemist'ovani uloZeny posléze jinde, neZ plivodné byly. Naptiklad polotovary fréz o priméru
5 mm se nachazely u polotovarti o priméru 11 mm. Jejich obCasné dohledani zabere pak
vice €asu. V horS§im pfipad¢ se také miize stat, Ze se zaméni podobné priméry a do vyroby

se poté dostanou Spatné polotovary.

Béhem manipulovani mize také dojit k poSkozeni polotovart fréz, kdy béhem pievozu mize

polotovar vypadnout z bedynky ¢i ulozeni plného polotovarti fréz.

Necistota prostredi ma také velky podil na zmetkovitosti, jelikoZ pracovisté je plné
obrobenych tfisek a oleje. Tyto tiisky se pak hromadi ve stroji a mohou zptisobovat neptesné

najizdéni stroje nebo neptfesné upnuti obrobku ve sklicidle.
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7 HLAVNI ZJISTENE NEDOSTATKY

7.1 Vzdalenost kontrolniho stanovisté 2510

Pti pozorovani bylo zjiSténo, ze pracovnik, co pracuje ve vyrobnim stfedisku 2510 na CNC
soustruzich viz Obrazek 25 a musi projit velmi dlouhou vzdélenost proto, aby dorazil
s prvnim kusem na kontrolu viz Obrazek 26. Pii méfeni této cesty bylo zjiSténo, Ze tato cesta

vcetné kontroly trva piiblizné 10 minut a pracovnik urazi vzdéalenost 62 metrt.

7.2 Organizace skladovani

Pfi meziopera¢ni manipulaci s polotovary fréz, které jsou umistény v ptirucnim dilenském
skladu pred pfemisténim na jiné pracovisté, nejsou polotovary fréz Casto umistény
do ptredem pripravenych ulozeni a pokud jsou, tak byvaji ¢asto nespravné umistény (stopkou
nahote). Jak jiz bylo zminéno vySe polotovary z riiznych diivodl at’ uz kontrol, ¢i vyskladani
urcitého poctu kusti z bedynky kviili objednavce do uloZeni nebo jinému pfemistovani jsou
ulozeny posléze jinde, nez pivodné byly. Kazdd zakazka v bedynce sebou nese
i dokumentaci, ale jelikoz n¢které zakdzky mohou obsahovat az stovky polotovard viz
Obrazek 50, 1ze si tyto polotovary s podobnymi primeéry snadno splést nebo v horSim

ptipadé¢ i zaménit dokumentaci ptiloZenou k vykresu.

Obrazek 50 ulozené frézy (vlastni zpracovani)
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7.3 Standardizace na pracovisti

Pracovnici, ktefi ve firmé pracuji po nékolik let, jsou uz natolik odborné zpusobili
s dostateCnymi znalostmi a dovednostmi, pii Sirokém vyrobnim sortimentu a typt vyrobkd,
které jsou vyrabény, ze védi, jak spravné pracovat se strojem. Nova obsluha stroje se pak

muze potykat s komplikacemi naptiklad s upindnim, programovanim nebo udrzbou stroje.

Zacvik a zaSkoleni novych pracovnikli je proto dlouhodobéjsi proces, ktery piesahuje
zkusebni doby a oblast zacviku a zaskoleni mé potencidl ke zlepSeni zejména vyuzivanim
Skoliciho stiediska vybaveného softwarem pro tvorbu programi pro jednotlivé CNC stroje.
Z kapacitnich divodi je zajem zaclenit nového zaméstnance do vyrobniho procesu a také
proto, ze zatazeni nékterych typl fréz do vyrobniho pldnu ma delsi periodicitu s ohledem

na stav skladovych zasob a obratku danych typt fréz.

7.4 Stereotyp prace

Monoténni ¢innosti jsou pro pracovniky ve vyrobnim procesu velmi stresujici. Mizou vést
ke snizeni pozornosti a unavé, coz muze mit za nasledek zvySeni zmetkovitosti nebo

v hor§im ptipad¢ i pracovni traz.
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8 NAVRH NA ZLEPSENI VYROBNIHO PROCESU

Na zéklad¢ pozorovani a zjisténi nedostatkli byly vypracovany navrhy, kterou mohou

pomoci k jejich odstranéni a zlepSeni procesu.

8.1 Pouziti vykonnéjSiho obrabéciho zarizeni

Spolecnost neustale investuje a rozviji sva vyrobni stfediska novymi modernéjSimi stroji,
které jsou schopny vykonavat jednotlivé operace daleko rychleji a efektivnéji. Jednim
z téchto pripadu je jiz zminény CNC soustruh S50 viz Obrazek 30, ktery byl zaznamenan
v procesni analyze viz obrazek 48 a byl pouzit na zacatku vyrobniho procesu. Pro tuto
vyrobni operaci mize byt pouzit novéjsi a modernéjsi stroj CNC soustruh Manurhin viz
Obrazek 51. Na zadost vedeni bylo poté provedeno zkoumani procesu vyroby i na tomto
stroji. Béhem pozorovani pak bylo zjiSténo, ze ma oproti CNC soustruhu S50 velkou
vyhodu, jelikoZ Manurhin disponuje druhym skli¢idlem. Stroj umoZiuje pii podobné dobé
sefizovani daleko rychlejsi dobu zpracovani a po operaci ,,ostfeni* provede dalsi tfi operace
a to ,,pfepnout za stopku®, ,soustruzit vybrani na cele* a ,navrtat dilek®, celd operace
na tomto stroji tak trva necelé 2 minuty. Doba trvani zpracovani na stroji S50 byla naméfena
6 minut. Poté musi byt material ptrevezen nakladnim vytahem do druhého poschodi, kde
pracovnici obsluhujici soustruh a navrtavaci stroj musi kazdou operaci vykonat zv1ast, to
ma za nasledek delsi sefizovaci ¢asy, konkrétné ptl hodiny pro oba stroje. Pti zakazce o 200

kusech se tyto ¢asy mohou promitnout v fadech tisici K¢&. Vyuzitim stroje Manurhin by

na této zakéazce spole¢nost usetiila 16 778 K¢.

Obrazek 51 CNC soustruh Manurhin (vlastni zpracovani)
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8.2 Rozsifeni budovy

Navrh rozsiteni vyrobni plochy pfistavbou budovy je jiz planovan. Jednd se konkrétnéji
o rozifeni ptizemi o 600 m?, véetné efektivnéjsiho uspofadani vyrobniho procesu a zvyseni
vyuzivani strojnich kapacit potizenim vykonngjSich obrabécich center s roboty umoznujici
vys$§i vyuziti vice strojové obsluhy. Spole¢nost predpoklada, ze naklady na toto rozsifeni se

budou okolo 30 miliont K¢&

8.3 Vybudovani nového kontrolniho stanovisté pro stiedisko 2510

Rozsitenim vyrobni plochy planovanou pfistavbou lze vyfesit ztratové Casy pii kontrole
vyrobnich operaci provadénych v pfizemi, kde jsou z logistickych divodii umisténa nektera
strojni zafizeni stfediska 2510, pfiCemz mezioperacni kontrola pro stfedisko 2510
je umisténa ve 2. podlazi z divodi maximalniho vyuzit plochy v ptizemi objektu, kde jsou

umistény CNC stroje s ohledem na ptipustné zatizeni podlah.

Vybudovanim stanovist¢ pro meziopera¢ni kontrolu stfediska 2510 v pfizemi viz
Obrazek 52 muze ve vysledku snizit dobu pottebnou pro setizovani strojii. Celkové naklady
na ziizeni méficiho stanovist¢ by se tak pohybovaly okolo 250 tis. K¢ a obsahovalo
by veskeré vybaveni v€etné méficich piistrojii jako naptiklad mikroskop v hodnoté 75 tis.
K¢, sinusové pravitko v hodnoté 7 tis. K¢, dutinomér v hodnoté 4 tis. K¢ a optické méfici

pfistroje pro kontrolu jakosti v hodnoté 127 tis. K¢.
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8.4 Zhotoveni standardii pro pracovisté

Jedna se o zavedeni standarda ke strojim, tykaji se jejich udrzby, sefizeni, programovani,
upinani nastroji. SpoleCnost ma na vysoké urovni zpracovanou vyrobn¢ technickou
dokumentaci vcéetné¢ planit méfeni a technologickych operaci. Potencial ke zlepSeni
ma prizplisobeni této dokumentace podle potieb jednotlivych pracovist’, aby byly k dispozici
obsluze v misté pouziti a obsahovaly rozsahem pfimétené informace a instrukce pro rychlou
orientaci, zejména zaméstnancli v dob¢ zacviku, zaSkoleni a pii vyuzivani zastupitelnosti

obsluhy.
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ZAVER
Predmétem této bakaléaiské prace bylo provést analyzu vyrobniho procesu ve spolecnosti

7ZPS — FREZOVACI NASTROJE a.s. a na zaklad& zhodnoceni souc¢asného stavu navrhnout

opatieni, kterd by mohla vést ke zlepSeni vyrobniho procesu a snizit naklady na vyrobu fréz.

Teoreticka Cast se vénovala zpracovani literarni reserse, kde bylo vysvétleno, co je to vyroba
a jeji typy, poté zde byl definovan vyrobni proces a jeho déleni, prostorové uspoiadani
vyrobniho procesu a plytvani ve vyrobnim procesu. Dale jsou zde uvedeny metody
ttiskového obrabéni, které se pouzivaji pro zhotovovani frézovacich néstroji a také jsou

uvedeny vybrané analytické metody, které byly pouzity v praktické ¢asti.

Prakticka ¢ést se skladala z pfedstaveni spolecnosti, byly zde uvedeny vybrané informace
véetné prostorového uspofadani pracovist ve vyrobé. Poté bylo provedené strucéné
vysvétleni vyrobniho procesu vybraného vyrobku. Pro detailni pohled na vyrobni proces
byla nasledné vytvofena procesni analyza s vyhodnocenim namétenych dat. Ke zjisténi
hlavnich pfi¢in zmetkovitosti ve vyrobé byl po konzultaci s vedenim zhotoven Ishikawlv

diagram.

Na zaklad€é zhodnoceni analytickych metod byly sepsany hlavni zjisténé nedostatky ve

vyrobnim procesu. Pro tyto nedostatky byly nasledné vymysleny navrhy ke zlepSeni.

Vyrobni proces ve spole¢nosti ZPS — FREZOVACI NASTROIJE a.s. je na vysoké trovni
a snazi se drzet krok pted konkurenci diky modernizaci svych pracovist’ prostfednictvim
strojnich center pomoci robotil a zavadéni trend Stihlé vyroby. To vSe je mozné diky vysoce

kvalifikovanému a zkuSenému tymu technickych a vyrobnich pracovnikd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CNC Computer Numerical Control, poCitacem fizeny obrabéci stroj
CSN  Ceska Technicka Norma
DIN Deutsche Industrie-Norm, némecka narodni norma

EN  Evropskd Norma

HSS High Speed Steel, rychlofezna ocel
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