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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zamétena na analyzu vyrobniho procesu ve vybrané néstrojarské firme.
Préce je rozdélena na Cast teoretickou a Cast praktickou. V ¢asti teoretické jsou zpracovany
teoretické podklady tykajici se vyrobniho procesu, nastrojarstvi, obrabéni a vybranych me-

tod priimyslového inzenyrstvi.

Uvod praktické ¢asti je vénovan predstaveni, charakteristice a historii spole¢nosti. Dale je
v praktické cCasti provedena analyza vyrobniho procesu a néasledné jsou popsany hlavni
zjisténé nedostatky s nasledujicim doporucenim pro jejich odstranéni. Podrobnéji je zde

feSeno Uzké misto s navrzenim zpusobu jeho odstranéni.

Klic¢ova slova: vyrobni proces, uzké misto, kusova vyroba, obrabéni

ABSTRACT

The bachelor’s thesis is focused on analysis of a production process in the selected tool

company.

This thesis consists of a theoretical and a practical part. The theoretical part includes theo-
retical materials about production process, tool making, machining and selected methods

of industrial engineering.

Introduction of practical part includes a characteristic and history of the company. Sub-
sequently there is analysis of production process and after that are described main defects
with the following recommendation for their removal. In detail is solved bottleneck with
proposing method of its elimination.

Keywords: production process, bottleneck, single item production, machining



Podékovani

Touto cestou chci velice podékovat vedeni a zaméstnancim spole¢nosti FLOW TECH
S.r.0., za moznost vypracovat tuto bakalafskou praci. Také za poskytnuty ¢as, informace,

spolupraci a vstficny pfistup.

Neméné chei podékovat Ing. Dobroslavu Némci za odborné vedeni, cenné rady a zpétnou

vazbu poskytnutou pii zpracovani této bakalarské prace.



OBSAH

UVOD .., 10
CiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE ...........cccocovvvieieeiirerereee e 11
| TEORETICKA CAST ..ottt 12
1 VYROBNIPROCGES ........cccccsoiiiiiiieiissesieseees s ieses s tss s nienes s 13
11 DEFINICE VYROBY A VYROBNIHO PROCESU ......ccccviiieiiiiieeeecitieeeesitveeeesenveeeeeenneas 13
1.2 OPAKOVATELNOST VYROBY ...uiiiiiiiiiieeeiitiieeeseiteeeeessteeeessitseeeesassseessssssssesssnsssseesans 14
1.3 PRODUKTIVITA VYROBY ....uutiiiieiiitieeeeiitteeeesiitteeeesassesesssssseesssassseesssssessessnssssessans 14
14 FLEXIBILITA VYROBY ...viiieiitiieeeiitiieeesaitteeeesiitseseesassesessssssssssssssesssasssesessssssseessnns 15
15 PREKAZKY NA CESTE K VYSSI EFEKTIVNOST ...ceeeiiviieeeiiiiieeeesitrreeeesisreeeessnsseneesnns 16
151  Meéfeni a analyza Ztrat ..........ccooeiiiiiiiiii e 16

1.5.2  Celkova efektiVNoSt ZAFIZENT .uvvvvierieeiiiiiiiiiiiiiee et 17

1.5.3  Totalni efektiVNoSt ZAFIZENT ....uvveiiieiii ittt 17

1.6 OPERATIVNI RIZENTI VYROBY ...eiiiiiiiiieeiiitieeesititeeeeeetteee e s sitreeeessanteeesssnbeeeessnseeeesnns 17
1.6.1  Charakteristika operativniho fizeni VYTroby........cccccvvviiiiiiiiiiniiiciiciee 18

1.6.2  Operativid PIANOVANT ....ociviiiiiiiiiiie i 19

1.7 FORMY ORGANIZACE VYROBNIHO PROCESU .....cecciiiiiieeiiiiieeeesiiireeessisreeeesssnneesanns 19
1.7.1  Proudova Vroba .........cccciiiiiiiiiiii 20

1.7.2  SKUPINOVA VITODA.......iiiiiiiiiieiiiie ittt 20

1.7.3  FAZOVA VYIODA ....ooiviiiiiiiiiiic e 20

2 NASTROJARSTVI ..o 22
2.1 STROJRENSTVI A NASTROJARSTVI V CR ..o, 22

3 OBRABENI .......ooiviiicceeeeee et 24
3.1 TECHNOLOGIE OBRABENI ....cccttiii ittt trne e e 24
311 DefInice ObBIraADENI .....ccvvviiiiii ittt 24

3.1.2  Metody ODIADEN ..eeiuvieiieiiiesiie et 24

3.1.3  Zéklady teorie Obrabeni.........ccccceiiiiiiiiiiiiiiie 25

3.2 NC A CNC OBRABECI STROJE ....uvviieiiiiiiieeiitiieeeecitiie e e s sitee e e s evaee e s snraaeeessnnveeeeesnnes 25
3.3 METODY OBRABENI NASTROJEM S DEFINOVANOU GEOMETRI .....ccvvveeiiiiieeeeee, 26
TR T o 1 3 5 48 =) 1) P 26

T I O (<770} 7 Vo) E 26

G TR B Vs v: ' SRR 26

3.3:4  VYVIAVANT ..ottt 26

3.3.5  Hoblovani, ODIAZENI ........cccoiiuiiiiiiiiiiei ettt earee e 26

TS T T o4 401721 s o A7z Vo ¥ 27

4 ISHIKAWUY DIAGRAM ..o e e s e eeeeseneseneneenes 28
N R VA VD b4 U5 IR o) & FO ST PR R 28

5 AN 74 = | SRR 30
HPRAKTICKA CAST ..ottt sea st 31
6 FLOW TECH S.R.O. .ttt 32
6.1 [ LIS 0] =SSP 33
6.2 CHARAKTERISTIKA VYROBNIHO PROGRAMU .....ceeeiiiiieesiiieeeessineeessssnesessnssnnessnns 33

6.2.1  Strojni VYDAVENT ....ceiiiiiiiiiii i s 33



B.2.2  KONSITUKCE ..o ettt e e e e e eeeeeeeaaans 33

6.2.3  TECHNOIOGIE ... ..o e 34
6.2.4  Hlavni predstavitelé finalnich vyrobkil..........ccccoveiiiiiniiiii e, 35
Hydraulicky upinaci systém pro motor..........ccoveririiiiiiiiie e 35
Mechanicky upinaci SYStEM ........ccuviiiiiiiiiie it 35
Jednoucelové stroje — napi. montdzni linka brzd...........cocoeiiiiiniiiiniee, 36

|0 0o s To 2 103 WA= VU< o ) ST 36
KONrOINT PHPIAVKY ..o s 37
POStUPOVY 11ISOVACT NASTIO] 1vvevvviiiiieiiiiie sttt 37

6.2.5  HIAVII OADBIALELE ...ttt e e et e e e e e eeneeee 38
B.2.5.1  EXPOIL. ettt 38
B.2.5.2  TUZEMSKO ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e ra s 38

6.3  POPIS VYROBNIHO STREDISKA .......cooiiiiiiiiiiiiiiii s 39
8.3, POALAZE ettt et sttt et ettt nnn e e nnnnnnennnnes 39
6.3.2  LidSKE ZAIOJ ...oiiveeieeie ettt 39

7  ANALYZA SOUCASNEHO VYROBNIHO PROCESU........ocooooviieieeererrnn, 40
7.1 PROCES REALIZACE VYROBNI ZAKAZKY ...eeeieieeetitisieeeesseessssinnsssssssesssssssseesseeens 40
7.1.1 LT ) o T oL SRR 40
7.1.2  ObJedNaVKA .....coovviiiiiiiiciie e 40
T.01.3  KONSITUKCE oo ettt e et e e e e e e e 41
7014 TeChNOIOGIE ..o 41
7.1.5  VYroba a MONAZ .......cooviiiiiiiiiiiiiiiie i 41
7.1.6  Operativni eVIdence VYTODY .......cccviivirieiiiiiiieiiere e 42

T LT P AN ettt ettt e et nnnnnnnnnnnnnnnnes 42

8 ANALYZA HLAVNICH NEDOSTATKU VE VYROBNIM PROCESU........... 43
8.1 ZNACNE ODCHYLKY V MESICNICH TRZBACH ...t eeeieeeeeiiee e e e eeereeeiteessseeeereesnnnnnnns 43
8.2 DLOUHE PRUBEZNE DOBY ZPRACOVANI ZAKAZKY ovveeeeeeeeeeeeeieeaee e eeeeeiieaae e 43
8.3 UZKA MISTA VE VYROBE «.v.vcveveeeeeeeeeeeeseseseeseesesesesesesesesesesssesssesssesesesesssessesessseens 44
8.4 STROJE A PROCESY S NEDOSTATKY oiitiieiiieieeeeeie ettt ettt ettt ettt 44
8.4.1 WKV 100 — vyvrtavacka horizontalni a vertikalni vieteno ............cccoceenee. 44
8.4.2 FrEZOVACT CENIIA . .ovvvviiieeee ettt ettt et e et e et r e et e r e e s e e e e e e es 45
8.4.3  CNC SOUSIIUNY ...ttt bbb 46

9  NAVRH OPATRENI PRO ZLEPSENI VYROBNIHO PROCESU.................... 48
9.1 OPATRENI PRO RESENI ODCHYLEK V MESICNICH TRZBACH........evveeeeeeeeeeeeeeennnns 48
9.2 OPATRENI PRO ZKRACENI PRUBEZNE DOBY ZPRACOVANI ZAKAZKY .....ccovvvvvrernnn. 48
9.3 RESENI UZKYCH MIST VE VYROBE ...vvteveeveeeeeeeeeeee e eereeseeeeteeseesesereesassneeseesae s, 49
9.4 MV 00, ettt nnnennnn 49
94.1 POSTIENT SIMIEIINOSTL .« eeeeee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e eaeeeeranaens 49
B (010 0T - ol TR 50
94.3 TechniCKA NANTAA ......neeeeeee e et e e e e 50
9.4.4  1ShiKAWA TIAGIAM ....ooviiiiieiiieie e 53
9.5 FREZOVACI CENTRA ..o eiiieeee ettt e e e e et ae e e e e eeeeea i aeseeeeeseeenntnseeeeesennes 54
9.6 CINC SOUSTRUHY .. itieeeete e et e e ettt ee e e e e e et et e eeeeeeee e e e e et e seseeeseeess s seeeeereeennsnnnns 54
ZAVER ..ottt ettt ettt ettt et e ettt n ettt en e 55



SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SEZNAM OBRAZKU .....oooovovooeeeeeeeeeeeeee,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 10

UvVOD

Nastrojafstvi a strojirenstvi jSou uzce provazana odvétvi, at’ uz se jedna o t€zké strojiren-
stvi s vyrobou mohutnych téZebnich stroji nebo o automobilovy pramysl. Aby kupiikladu

obrabéci stroj mohl fungovat a néco vyprodukovat, potiebuje k tomu vzdy néjaké nastroje.

vvvvv

Jelikoz tato primyslova odvétvi jiz dlouha desetileti patii K jedném z nejdulezitéjsich slo-
7ek ¢eského pramyslu, tak se pocet firem, které se zabyvaji témito praimyslovymi vyroba-

mi, u nas pocita na stovky a bezesporu jsou to v Ceské republice jiz velmi tradiéni odvétvi.

Nastrojarna firmy ZPS Zlin a od roku 1999 jiz spole¢nosti FLOW TECH, s.r.o., se od
svych pocatkt zabyvala nejen vyrobou nastroju a strojnich dilcti pro Zavody ptesného stro-
jirenstvi, ale také nastroji a strojii poptavanych zahraniénimi firmami ze zemi jako je

Svédsko, Velka Britanie, Némecko, Francie a dalsi.

Vyrobni program spole¢nosti FLOW TECH tvoii zejména soucésti a zafizeni jako jsou
napiiklad hydraulické a mechanické upinaci ptipravky, jednoucelové stroje, lisovaci na-
stroje, strojni dily a ndastroje. Tato zafizeni a soucasti se pouzivaji zejména
v automobilovém primyslu, do kterého jde vétSina vysledkt prace, ale také je zde spousta

jinych zakazek pro nejriiznéjsi spolecnosti z celého svéta.

Vedeni firmy se spolecné se svymi zaméstnanci snazi kontinudlné vylepSovat své vyrobni
postupy a vyrobni proces a také modernizovat vyrobni zafizeni a vyrobni prostory, coz se
Vv poslednich letech projevilo ndkupem novych obrabécich center, soustruhil a jiného vyba-

veni.

Hlavnimi cili nastrojarny je zejména zkraceni pribéznych dob vyroby soucasti, se zietelem
K maximalnimu vyuziti svych vyrobnich kapacit. Soubézné s t€mito cili spolecnost také
usiluje 0 odstranéni uzkych mist ve vyrobé a dosazeni co nejvetsi rovnoméernosti mesicnich

trzeb.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Konkurence v oblasti nastrojatstvi je v Ceské republice, respektive i v Evropé velka, proto
je tieba, aby podnik vylepSoval své postaveni na trhu modernizaci vyrobnich technologii,
zvySovanim kvality svych vyrobkil a také zefektiviiovanim vyrobnich procesi s vyuzitim
metod primyslového inzenyrstvi. Bakalaiska prace se zabyva analyzou vyrobniho procesu
od objednavky, pies konstrukci, technologii vyroby, samotnou vyrobu az po odevzdani

vyrobku zakaznikovi.

Cast teoreticka je zpracovana formou literarni reserse, ve které je vyuzito literarnich zdrojt
zabyvajicich se vyrobnimi procesy, teorii omezeni, obecného popisu obrabécich stroji a
obrabéni jako takového. V ramci prace je vyuzita metoda Ishikawova diagramu. Potiebné
udaje k pouziti téchto metod byly ziskany od project managert, vedouciho vyrobniho od-
déleni a od vedeni spole¢nosti.

V navaznosti na vysledky analyz jsou v praci navrzena opatieni, ktera by mohla spolecnost

vyuzit ke zlepSeni vyrobniho procesu a predevsim k odstranéni izkého mista vyvrtavacky

WKYV 100.
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1 VYROBNI PROCES

1.1 Definice vyroby a vyrobniho procesu

Vyroba je vysledkem lidské ¢innosti, jejimz cilem je ze spotiebovanych vstupnich faktorii
ziskat pomoci transformacniho procesu co nejhodnotnéjsi vystup (Tucek, Bobak, 2006, s.

12).

Synek et al. (2010, s. 181) definuje vyrobni proces jako pieménu surovin ve vyrobky.
Sklada se z celé fady procest, na kterych se podili ¢lovek (tzv. pracovni), ale i z procest
bez pifimé ucasti ¢lovéka (tzv. automatické). Pfi ptisobeni ptirodnich sil, pro které byly

¢lovékem pfipravené podminky, se jedna o procesy piirodni.

Vstupni faktory Ize délit dle jejich charakteru do ¢tyi zékladnich skupin, ptfi¢emz kazdy z
nich fadi do role vyrobniho zdroje transformovaného ¢i transformujiciho. Toto déleni shle-

dava uzite¢nym pti hodnoceni efektivnosti vyuzivani téchto zdroji (Ketkovsky 2009, s. 1):

e prirodni zdroje (ptda), které zahrnuji veskeré ptfirodni zdroje

e lidska prace, v niZ vyznamnou roli tvoii kvalita managementu

o Kkapital, ktery dale déli na redlny kapital vznikajici a dale uplatiovany pfi vyrob¢ a
kapital finan¢ni

e informace, jeZ snizuji nejistotu piijemce

Transformované
vyrobni zdroje
material
mformace
zikaznici

P . * ZBOZI

VSTUPY > VYROBNI PROCES VYSTUPY >
— SLUZBY

Transformujici
vyrobni zdroje
zarnzen

persondl

Obrazek 1 Vyrobni systém (Ketkovsky, 2009, s. 3)
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Ketkovsky (2009, s. 7) uvadi, ze vyrobni procesy maji souvislost i s ostatnimi procesy a
funkcemi v organizaci a jejich obsah nemusi byt vzdy totozny, v zasadé jsou ale determi-
novany: ur¢enim vyrobku nebo sluzby, mnozstvim a poctem variaci vyrobku nebo sluzeb

pouzitymi technologiemi, usporaddnim a organizaci vyroby stabilitou a flexibilitou vyroby.

1.2 Opakovatelnost vyroby

Volba typu vyroby je ovlivnéna vice faktory, mezi které patii napi. vyrobni technologie,
pozadavky na vybaveni stroji a nastroji, stupefi vyuziti automatizace a mechanizace, kvali-
fikace pracovnikd a dalsi ekonomické charakteristiky. Dalsi dtlezité faktory pted vybérem
typu vyroby jsou pocet a doba shodnych operaci, frekvence sefizeni, pribézna doba vyro-
by, troven technologickych vstupii, pldnovani a fizeni atd. Dal§im kritériem je existence
rizika spojeného s neplanovanymi zménami zakaznickych potieb. Narocnost piizpiisobeni
se zménam vyrobniho programu je u kazdého typu vyroby rozdilna, coz je tieba brat v
uvahu i v souvislosti s organizaénim uspofadanim vyrobniho procesu (Tucek, Bobak,

2006, s. 46-47; Wohe, Kislingerova, 2007, s. 330).

Podle mnoZstvi a poctu druhti produkce rozliSujeme tyto typy vyrob (Tuéek, Bobdak, 2006,
S. 46-47):

o Kusova (zakazkova) vyroba — jednotlivé kusy nebo zakéazky, velky pocet druht
vyrobkli minimalniho mnozstvi, nepravidelné opakovani

e Sériova vyroba — stejné druhy vyrobkti opakované ve vyrobnich davkach (sériich),
dle rozsahu vyroby mize jit o malo, stfedné nebo velkosériovou vyrobu

e Hromadna vyroba — velké mnozstvi jednoho ¢i n€kolika malo druht vyrobkt s
vysokou mirou opakovatelnosti a se stabilnimi dodavkami téchto vyrobkii

e Jobbing — typickym znakem je uziti stejnych vstupnich zdroji pro rizné finalni vy-

robky

1.3 Produktivita vyroby
Produktivitou se jednoduse feCeno rozumi mira, ktera vyjadiuje, jak dobfe jsou vyuzity
zdroje pii vytvareni produktd. Jejim nejobecnéj$im vyjadienim je pomér mezi vystupem

zZ procesu a vstupem potiebnych zdroji do procesu (Masin a Vytlacil, 2006, s. 26).
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Kuchar¢ikova (2011, s. 169) se zminuje o produktivité lidskych zdroji, které jsou dle ni
., vwsoce nakladny podnikovy vyrobni faktor, jehoz vysledky jsou tézko méritelné (vyjimkou

Jjsou vyrobni délnici), soucasné vsak mohou prinaset vysoké hodnoty pro podnik.
Obecny vzorec pro vypocet produktivity je nasledujici: P = vystup/vstup

Vystup miize byt vyjadien v jednotkach ¢i objemech jako napt. tuny, litry, kusy, vyrobky
apod. v ptipad¢€, ze vystup nemize byt individualné definovan, mize byt vyjadien v pe-
néznich jednotkach ve formé napt. ceny produkce.

Vstupy jsou obvykle déleny do nékolika kategorii jako napt. pracovni saly, vyrobni zatize-

vvvvv

podle trovng, ke které jednotlivé vstupy i vystupy vztahujeme (métime).

Pokud chce mit firma dostate¢né pevnou pozici, co se tyka produktivity, flexibility a kvali-

ty, musi slaba mista z procest ¢i celé procesy odstranit nebo nahradit.

1.4 Flexibilita vyroby

Ve vyrobnim podniku s kusovou a malosériovou vyrobou je kladen velky diraz na flexi-

bilitu vyrobu, jelikoz se mnoZstvi a druhy vyrobkl v pritbéhu ¢asu neustale méni.

Dle Masina a Vytlacila (2004, s. 46) mize byt flexibilita obecné definovana jako schop-

nost reagovat na nové, odlisné a ménici se okolnosti 1 poZadavky.

Flexibilita m& ovSem mnoho rozméra a jednim z nich je vyrobni flexibilita, kterou miZeme

dale délit na:

Flexibilitu ve vyrobnim mixu
Flexibilitu v objemu vyroby
Flexibilitu vyrobnich stroju

Flexibilitu pracovnikll ve vyrobé
Flexibilitu v zavadéni novych vyrobku
Flexibilitu taktu

Flexibilitu lay-outu

Flexibilitu v manipula¢nich trasach

© 0o N o g b~ DR

Flexibilitu v transportu vyrobku
10. Flexibilitu v baleni vyrobki apod.
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Bez podpory managementu (strategické nastroje) a vyuziti vhodnych metod si ale zvyso-

vani produktivity nelze predstavit.

1.5 Prekazky na cesté k vyssi efektivnosti

Masin a Vytlacil (2000, s. 23) ve své knize popisuji ztraty v oblasti vyuzivani stroji, které
»wvznikaji jednak na zakladeé zpiisobu provozovani i udrzby daného zarizeni a jednak na
zaklade lidskych chyb.*“ Cilem udrzby jakéhokoliv technického zafizeni je tyto ztraty snizit

nebo tplné vyloudit.
Proto, abychom ztratdm dobie rozuméli, je dobré si je rozdélit do 6 skupin, kterymi jsou:

1. Prostoje souvisejici s poruchami strojii a neplanované prostoje.

2. Vymeéna néstroji a forem vcetné sefizovani a nastavovani parametrt, kdy stroje
pfipravujeme pro dalsi vyrobu.

3. Ztraty zpusobené prestavkami ve vykonu stroju a zatizeni, kdy stroje a zafizeni vy-
zaduji zbytené kratké zasahy obsluhy do chodu, ptfi¢emz v souctu tyto v prvnim
pohledu ,,nevyznamné* ztraty mohou tvofit az 25% casovych ztrat.

4. Ztraty rychlosti pribéhu vyrobnich procesi, kdy stroje vyrabéji pii nizsi rychlosti,
nez kterou jsme planovali nebo pro kterou jsme stroj kupovali. Tyto ztraty jsou ¢as-
to skryté a pracovniky prehlizené.

5. Nedostatky v kvalité, kdy naklady a praci, které jsme vlozili do vyroby nejakostni-
ho vyrobku, musime opakovat. Timto opakovanim, kdy jsme nevyrobili vyrobek
hned na poprvé dobfte, vSak snizujeme troven vyuZiti strojii i své zisky.

6. Snizeni vykonu ve fazi nabéhu vyrobnich procest a technologickych zkousek.

1.5.1 Méreni a analyza ztrat

Efektivni vyuZivani stroji je jednim z ukazatelii stability procesti vyrobnich podniki a jeho
sledovani a vyhodnocovani je nezbytnou soucasti ¢innosti zodpovédnych pracovniki pod-
niku. Znalost jednotlivych ztrat a jejich analyza je zdkladem pro pochopeni moznosti jejich

odstranéni. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 83)

Je velmi obtizné dosahnout nejen efektivniho sbéru relevantnich dat z provozu strojt, je-
jich racionalniho zpracovani a vyuziti vizualniho managementu jako prostiedku sdileni
informaci, ale zeyména pravidelné analyzy provadéné uzivateli a spravci stroji a zafizeni.

Jako minimalni forma se jevi provadéni systematické a diisledné analyzy (nalezeni a po-
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chopeni skute¢né fyzikalni podstaty nejvétsich problému jako vychodiska pro jejich elimi-
naci).
1.5.2 Celkova efektivnost zarizeni

Celkova efektivnost zatizeni, zkracen¢ CEZ, je parametr ukazujici, jak dobfe je v konkrét-
nim podniku strojni zafizeni vyuzivano z hlediska provoznich a ztratovych casi, dosaho-
vani potfebného kapacitniho vykonu, jakoZz i z hlediska kvality vyroby, ale svéd¢i i o dal-

Sich velmi dilezitych faktorech, které ukazuji na spravné pouzivani pracovnich metod.
Celkova efektivnost zafizeni = Kvalitni vyrobky / vyuzitelny ¢asovy fond

Kvalitni vyrobky = VCF — prostoje — ztraty rychlosti — ztraty z nejakosti

Parametr ,,vyuZziti stroje“ nam tika, kolik procent planované pracovni doby stroj skute¢né
bézi.

Vyutziti stroje = vyuzitelny ¢asovy fond — prostoje

Parametr ,,kvalita* zachycuje stupen kvality vyprodukovanych vyrobku, kdy se odecitaji

od vyrobenych kvalitnich kust kusy vadné a zmetky.
Kvalita = (vyrobené kusy — nestandardni kusy) / vyrobené kusy

Parametr ,,vykon“ je pomér mezi ¢asem planovanym K produkci skuteéné vyrobeného

poctu vyrobki jednoho druhu a ¢asem, kdy stroj skute¢né bézel.

Vykon = (pocet vyrobenych kusti x tp) / (vyuzitelny ¢as — prostoje)

1.5.3 Totalni efektivnost zarizeni

Totalni efektivnost zafizeni reprezentuje stupeil vyuZiti stroje vii¢i absolutnimu moznému
¢asu, kdy mohl stroj produkovat kvalitni vyrobky, tzn. k 24 hodindm za den a sedmi dniim

Vv tydnu. Vypocet je podobny jako u CEZ.

TEZ = Kvalitni vyrobky / (VCF / planované odstavky)

1.6 Operativni Fizeni vyroby

Dle Tucka a Bobaka (vyrobni systémy, 2006, S. 37) je operativni fizeni vyrobnich procesii
soucasti systému fizeni vyrobnich jednotek. Jeho hlavnim poslanim je zabezpecit plnéni

vyrobnich ukoli vyplyvajicich z pozadavku zakaznikd. Tomek a Vavrova (2003, s. 171)
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zase popisuji operativni fizeni vyroby jako ,.komplexni systémové reseni problematiky na
vrovni operativniho managementu®. Operativni ¥izeni vyroby (ORV) koordinuje &innost
vSech utvar(, podilejicich se na zajisStovani a plnéni vyrobnich ukolt, jak kazdého zvlast,
tak i vech vyrobnich utvarii jako celku. ORV nelze chapat oddélend od normativni za-
kladny a bez vztahu ke strategickému planovani, které uréuje zakladni tendence v rozvoji a

hospodarnosti podniku. (Tuc¢ek a Bobak, 2006, s. 37)

1.6.1 Charakteristika operativniho Fizeni vyroby

ORV je souhrnem &innosti vnitropodnikového fizeni. Cilem je zajistit optimalni pribéh
vyroby pii maximalné¢ hospodarném vyuziti vstupii. Konkretizuje vyrobni ukoly z hlediska
prostoru a ¢asu tj. uréuje co, kdo, kde a kdy se ma vyrabét. V jednotlivych primyslovych
odvétvich (napf. spotifebni primysl, strojirenstvi) existuji v konkrétnim feSeni 1 znacné

rozdily.
Do operativniho fizeni vyroby zahrnujeme pfedevsim tyto druhy ¢innosti:

e Operativni planovani;

e Operativni zajiStovani vyroby;

e Operativni evidence vyroby;

e Rizeni pribshu vyroby — dispe¢erské, pfimé;

e Zménove a odchylkové fizeni;

NORMATIVNI ZAKLADNA

" ZMENOVE RizZENI

KONTROLING
VYROBY

PLANOVAN{
{(marketing, vyroba, nakup)

prubéh vyrobniho procesu

- (&innosti zahrnované do. ORVY =«
Obrazek 2 Schéma operativniho fizeni vyroby

(Tucek a Bobak, 2006, s. 38)

Tyto ¢innosti dohromady vytvareji organicky celek, ktery jen pii optimalnim sladéni jed-

rosr 4

notlivych ¢asti umozni racionalni fizeni pti zachovani optimalni hospodarnosti.
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1.6.2 Operativni planovani

Operativni planovani spociva v postupném rozpracovani vyrobnich zakdzek do dil¢ich
ukold s ur¢enim objemu, mista a lhit vyroby a dale v jejich postupném zpftesiiovani a kon-
trole. Je nastrojem vnitropodnikového fizeni Utvart, jehoz prostiednictvim dochazi na da-

ném stupni fizeni k pFeméné strategického a taktického planovani na operativni.

Zatimco strategické planovani stanovi cile a prostfedky pro plnéni vyrobnich a podniko-
vych ¢innosti pomérné globaln€ — na delsi casové obdobi, operativni planovani urcuje pri-
b¢eh realizace téchto cilit velmi podrobné a urcuje ukoly vSem slozkdm zajist'ujicim vyrobu.

(Tucek a Bobak, 2006, s. 38)
Operativni plan musi:

e Vychazet z konkrétnich zakazek a tkoli na dané obdobi

e Vzit v Givahu redlnou situaci ve zdrojich, kterymi maji byt tkoly zajiStény

e Té&sné navazovat na strategické a taktické planovani

e Koordinovat ¢innost vSech utvart, jenZ se na konkrétnim vyrobnim procesu podili

e Podrobné rozpracovat strategicky a takticky plan na vSech stupnich fizeni podniku
e Zptesinovat strategicky a takticky plan od delSiho obdobi ke kratSimu

e Zajistit ndvaznost jednotlivych ukold z hlediska moznosti a lhit

e Urcit zajisténi materidlem, nafadim, néstroji, vyrobni kapacitou a pracovniky

e Organizovat vyrobni proces s co nejvyssi hospodarnosti pii co nejkratSich pribéz-

nych dobach vyroby

1.7 Formy organizace vyrobniho procesu

Podle rizné vyznamnosti plynulosti, nepfetrzitosti a rytmicnosti vyrobniho procesu roze-

znavame tii zdkladni formy jeho organizace:

e Proudovou
e Skupinovou

e Fazovou
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1.7.1 Proudova vyroba

Zakladnim znakem proudové organizace vyrobniho procesu je predmétné uspotradani pra-
covist’ ve sledu technologického postupu, rytmicnosti a synchronizaci operaci. Vyrobni

proces se rytmicky opakuje ve stejnych intervalech.

Pracovisté jsou uspofadana a rozmisténa tak, ze vyrobek prochazi v proudu, plynule podle
casového sledu operaci, predepsanych technologickym postupem. Dilny a provozy jsou
usporaddany vyrobkové (predmétné), S minimalizaci pfepravovani meziproduktl a pteru-

Sovani procesil — uplatituje se paralelni pritbéh vyrobniho procesu.

Cilem je casové synchronizovat praci do sérii tak, aby vSechny operace mohly probéh-

nout rychle a rutinné.

1.7.2 Skupinova vyroba

K organizaci vyrobniho systému ve formé skupinové vyroby pfistupujeme pii zabezpeceni
pomémné Sirokého okruhu findlnich vyrobkd nebo soucasti, ptiCemz zadny z nich netvori
rozhodujici podil v produkci. Jde o pifedmétné specializovanou vyrobu a soustavu praco-
vist,, ktera vSak nejsou uspofadana v proudu, rytmicky. Vyrobni zarizeni stejného techno-
logického urceni jsou seskupena do téhoz mista (specializované dilny), maji univerzalni
charakter a je moZné je specializovat pouZitim pfidavnych zatizeni a ptipravki. Tato forma

uspotradani nevyzaduje ptisné ustaleny vyrobni program, jako napt. forma proudova.

Skupinovou vyrobu délime dale dle zptisobu zadavani, pribéhu a odvadéni vyrobkl nebo
jejich soucasti na:
e Periodickou — stejna skladba soucasti, vyrobkii nebo praci se u kazdé operace nebo
dil¢iho procesu opakuje v pravidelnych casovych intervalech

e Neperiodickou — prace i odvadéni davek nebo dilti se opakuje, ale nepravidelné

tak, jak se v jednotlivych odvétvich méni slozeni vyrobniho programu

1.7.3 Fazova vyroba

Je vyuzivana u vyrob S neopakovanym, nebo nepravidelné opakovanym odvadénim
vyrobkll v prib¢hu del§iho obdobi. Stanoveni vyrobnich programi zéavisi na specifikdch
zakazniku a presného data uskute¢néni zakazky. Predpoklada odpovidajici vyrobni kapaci-
ty a potiebné zdroje pro soucasnou potiebu i vyhledové obdobi. Pouzivaji se pfevazné vi-

ceucelova zafizeni, pracovisté a vyrobni jednotky jsou organizovany technologicky. Sou-
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¢asti riznych vyrobkl, rozmanitych tvart, funkénich urceni a kvalit pochazi technologicky

specializovanymi pracovisti.

(Tucek a Bobak, 2006, s. 41-45)

Obrazek 3 Technologické uspoiadani vyroby (Miroslav Lorenc, © 2007-2013)
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2 NASTROJARSTVI

Sériovd a hromadna primyslova vyroba si nemuze vystaCit s jednoduchymi nastroji
nastroje, které produkci urychluji, zptesiiuji a tim i zlevituji. To se tyka zejména lisovani,
které mlze byt velmi rychlé a pfitom nevyzaduje piili§ kvalifikovanou pracovni silu. Po-
tteba specidlnich, Casto jednoucelovych lisovacich nastroju, vstiikovacich forem na plas-
tické hmoty nebo montaznich ptipravkil si vynutila vznik samostatného oboru nastrojai-
stvi, ktery se rychle rozviji v souvislosti s novymi technologiemi. V soucasné dob¢ se v
nastrojafstvi bézné pouzivaji technologie elektrojiskrového obrabéni, hloubeni a fezani a

mnoho dalSich.

Nastroje slouzi pro vyrobu strojirenskych ¢i nastrojatskych vyrobkl. Nejcastéji se jednd o
lisovaci nastroje, formy a ptipravky. Jejich vyroba musi byt piesna, materialy vysoce ja-
kostni a testované k moznosti pouziti pro dany ucel. Obecné se jedna o vyrobu velmi na-

kladnou a slozZitou.

Nastrojaiské vyrobky jsou obycejné velmi komplikované, s vysokymi naroky na pfesnost a
nakladné. Aby vydrzely vétsi zatéz, jsou vyrobeny pievazné z oceli a nasledné kaleny. Vy-
rabély se nejprve ru¢ng, fezanim, vrtanim, pilovadnim atd., pozdé&ji s pouZitim univerzalnich
obrabécich stroji. Pro nastrojafskou vyrobu je to zejména frézka, hoblovka a obrazecka,
rovinna i nastrojova bruska, souradnicova vrtacka, pasova pila na kov, pilovacka a hroto-

vy soustruh.

Tradi¢ni postupy tiiskového obrabéni vSak dnes vytlacuje elektrojiskrové obrabéni. Formy
se vyrabéji hloubenim do kalenych desek, ohybové néstroje elektrojiskrovym vyfezdvanim
atd. Protoze jde o pocitacem tizené (CNC) stroje, pracuje dnes nastrojaf casto s pocitacem.

(Hutka a Janku, 1989, s. 15-18; Kiesnicka, 1976 s. 23)

2.1 Strojirenstvi a nastroja¥stvi v CR

V dobé mezi svétovymi valkami pattilo Ceskoslovensko mezi nejvyspélejsi zemé svéta.
Prudky rozvoj po druhé svétové valce byl ovlivnén jak mezindrodni, tak vnitrostatni situa-

ci. Strojirenstvi se stalo nosnym odvétvim ke zprumyslnéni méné rozvinutych oblasti.

(Ministerstvo zahranici, ©2009)

Dnes je toto odvétvi zastoupeno ve vSech ¢astech republiky a vyznacuje se nejrovnomer-
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néjSim rozmisténim. Kromé velkych strojirenskych zavodi existuje zna¢ny pocet drobnych
zavodu a drobnych provozoven. Slabinou je velmi Siroky sortiment vyroby (60 % svétové-
ho sortimentu) a rozptyl do mnoha zavoda.

Strojirensky primysl patii v Ceské republice k nejtradiéngj§im primyslovym odvétvim.

exportu zemé¢. Stroje v 2010 predstavovaly podle statistického titadu podil na vyvozu 54,2
%.

Nastrojatstvi a strojirenstvi maji ve zlinském kraji dlouholetou tradici. V soucasnosti zde
funguje né€kolik nastrojaren produkujicich od nejmensich nastroji o velikosti nékolika mi-
limetr az po mnohatunové lisy. Mistni firmy maji mnoho let zkuSenosti, vlastni know-

how a pfirozené maji i nalezitou konkurenci z celého svéta.

Jedna z nejznamé;jsich strojirenskych firem ve zlinském kraji a dobfe zndma v celé CR je
mezinarodni spole¢nost Tajmac-ZPS, a. s. sidlici v Malenovicich, jejiz historie saha az do

roku 1903. (Hrdlicka, 2013)

Obrazek 4 Dilna v ZPS roku 1920

(TAJMAC-ZPS, a.s., © 2012)
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3 OBRABENI

3.1 Technologie obrabéni

Obrébéni je jednou z nejstarSich vyrobnich metod. Vyvoj technologie obrabéni je zalozen
na védeckych poznatcich vSech forem ubcru materidlu a je také podminén vyvojem fez-
nych materiald a rozvojem automatizace pracovnich cyklii obrabécich strojii. (Bilek a Lu-

kovics, 2014, s. 102)

Obrazek 5 Frézovani turbodmychadla (Rock Robots, [b.r.])

3.1.1 Definice obrabéni

Podle Bilka a Lukovicse (2014, s. 102) je mozno obrabéni definovat jako technologicky
proces, pii némz pozadovany tvar a rozmeér soucastky vznikd postupnym odebiranim mate-

ridlu z vychoziho polotovaru.

3.1.2 Metody obrabéni
Dale se obrabéni déli dle metod na:

1. Konvenéni obrabéni — mechanicky pochod, tj. oddélovanim ¢astic materialu bfitem
fezného nastroje ve tvaru ttisky; tento pochod nazyvame fezani;

2. Abrazivni procesy obrabéni — kde se tadi brouseni a jiné abrazivni procesy;

3. Nekonvenéni obrabéni - ma odlisSny mechanismus oddélovani materidlu nez kon-
vencni metody, a to v disledku pisobeni mechanickych, tepelnych, elektrickych,

chemickych energii a jejich kombinaci;
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3.1.3 Zaklady teorie obrabéni

Zakladni podminkou metody obrabéni je relativni pohyb mezi nastrojem (bfitem) a materi-
alem. Obrabény pfedmét nazyvame obrobkem, ¢ast nastroje, kterd feze, nazyvame feznou

hranou neboli ostiim, vzajemny pohyb nastroje a obrobku nazyvame feznym pohybem.

Vzéajemny pohyb obrobku a néstroje, umoziujici odfezdvani urCité vrstvy materialu tzv.
ttisky, se sklada z hlavniho pohybu a z vedlejSich pohybu.

Hlavni pohyb je pohyb technologického zafizeni, ktery umoZiuje oddéleni alespon jedné
tfisky; na uskute¢néni tohoto pohybu se spotfebuje pievazna ¢ast piikonu stroje.

Vedlejsi pohyby zajistuji plynulost oddélovani tfisky z obrobku. Vedlejsi pohyby jsou
posuv a ptisuv.

Posuv je relativni pohyb obrobku vii¢i nastroji ve smeru obrobku, ktery umoziuje postup-
né (plynulé) oddélovani tiisek.

Ptisuv je vedlejsi pohyb nastroje, umoznujici vzajemné prestavovani obrobku vii¢i néstroji,

nastavovani hloubky fezu.

smeér kolmy na
rovinu kluzu

rovina kluzu rovina stfihu

Obrazek 6 (Konstrukter.cz, © 2014)

3.2 NC a CNC obrabéci stroje

Dle Bilka a Lukovicse (2014) je uskute¢néni technologického procesu ve vSech technolo-
giich, tj. i u obrabéni, vazano na vyrobni stroje. Vyvoj obrabécich stroji je zaméfen na
neustalé zvySovani produktivity prace. Tato tendence se projevuje postupnym naristanim
fezné rychlosti a zvétSovanim fezného vykonu. Nelze opomenout, Ze soucasné se zdokona-

luji métici metody a neustéle se zvysuje pracovni piesnost (v souc¢asné dob¢ az 0,001 mm).
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Velmi dilezitou oblasti zvySovani produktivity je zavadéni automatizovanych a ¢islicove

fizenych obrabé&cich stroji.

U konvencnich obrabé&cich strojil ¢as fezani tvoti asi 35 az 45% z celkového €asového fon-
du, kdezto u ¢islicové fizenych (CNC) strojit dosahuje az 90% casu.

Obrabéci stoje jsou takova technologickd zatfizeni, u nichz pfenaseji fezné néstroje feznou
silu na obrobek prostiednictvim relativnich pohybt tak, ze se méni tvar polotovaru na ho-
tovy obrobek bez fyzického plisobeni Clovéka. Témto podminkdm jsou pfizplsobeny i

funk¢ni ¢asti obrabécich strojl.
3.3 Metody obrabéni nastrojem s definovanou geometrii

3.3.1 SoustruZeni

Jde o strojni obrabéni vnéjSich, vnitinich a ¢elnich ploch na rota¢nich obrobcich, které ko-
naji hlavni pohyb rota¢ni. Vedlejsi pohyby — posuv a prisuv vykonava jednobfity nastroj.
3.3.2 Frézovani

Je to metoda strojniho obrabéni rovinnych i tvarovych ploch na nerota¢nich obrobcich, u
které vicebfity nastroj — fréza kond hlavni pohyb rotacni. Vedlejsi pohyby posuv a hloubka
zabéru jsou nejcasteji primocaré, kolmé nebo rovnobézné s osou hlavniho pohybu a kona

je ptevazné obrobek.

3.3.3 Vrtani

Vrtani je strojni obrabéni dér dvoubfitym néstrojem — Sroubovym vrtakem. Hlavni pohyb
je rotacni a vykonava jej nastroj soucasné s vedlej§im pohybem — posuvem.

3.3.4 Vyvrtavani

Je to metoda obrabéni rotacnich i ¢elnich ploch, zpravidla na rozmérnych a hmotnych ob-
robcich; jednobfity nastroj — vyvrtavaci niiz kond soucasné hlavni pohyb rotacni i vedlejsi

pohyby — posuv a piisuv.

3.3.5 Hoblovani, obrazeni

Jsou metody obrabéni rovinnych a tvarovych ploch jednobfitymi nastroji — hoblovacimi a
obrazecimi nozi, s hlavnim pohybem piimocarym a vedlej§imi pohyby kolmymi na smér

pohybu hlavniho. Hlavni pohyb u hoblovani kona obrobek nebo nastroj u obrazeni.
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3.3.6 Protahovani

Metoda strojniho obrabéni zejména tvarovych obrobkil, vyznacujici se tim, Ze vicebfity
nastroj — protahovaci trn — obrabi cely povrch obrobku v pribéhu jednoho pracovniho
zdvihu nastroje. Hlavni pohyb pfimocary kond nastroj a vedlejsi pohyby jsou dany kon-

strukci néstroje.

Obrazek 7 ¢tyfosa vertikalni vrtacka (Heltos, a.s., © 2008)
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4 ISHIKAWUV DIAGRAM

Neboli diagram piic¢in a nasledka popisuji Masin a Vytlacil (2000, s. 98) jako ,,jednoduchy
nastroj, ktery napomaha nalezeni pricin, ktery je zaloZen na postupném zaznamendvani

‘

logickych vazeb mezi nasledkem a pricinami. *

Diagram graficky ilustruje vSechny faktory obsazené v dané problematice. V ramci zapisu
1ze problém efektivné oziejmit a studovat. Piesnost zaveéru poté spo¢iva na jednotlivei €i

tymu, ktery diagram zpracovava.

4.1.1 Vyuziti v praxi

Vzhledem ke své univerzalnosti nachézi Ishikawtv diagram uplatnéni v oblasti kvality pfi
hledani pii¢in nekvality, ale také v oblasti rizik ¢i feseni problémii. Casto je pouzivan pfi
tymovych technikdch hledani feseni, jako je naptiklad brainstorming. Pti feSeni problému
se v diskusi nebo pomoci jiné analytické techniky systematicky hledaji jeho mozné pticiny
a znazornuji se formou rybi kostry (odtud jeho pojmenovani). (managementmania.com, ©
2011-2013)

Piiciny se vétSinou hledaji v zakladnich dimenzich - nasledujici seznam uvadi 8 ty-

pickych dimenzi pouZivanych ve vyrobé (8M):

Man power - People (Lidé) - pfic¢iny zpisobené lidmi

Methods (Metody) - pfi¢iny zptsobené pravidly, smérnicemi, pravidly, legislativou ¢i
normami

Machines (Stroje) - pficiny zptisobené zatizenim jako jsou stroje, pocitace, naradi, nastro-
je

Materials (Material) - pfiCiny zptsobené vadou nebo vlastnosti materialt

Measurements (Méreni) - pfi¢iny zpisobené nevhodnym nebo $patné€ zvolenym méfenim
Mother nature - Environment (Prostiedi) - pfi¢iny zptisobené vlivem prostiedi napft. -
teplotou, vlhkosti, nebo také kulturou

Management - pficiny zpusobené nespravnym fizenim

Maintenance - pfi¢iny zptisobené nespravnou udrzbou

Ishikawiiv diagram je mozné pouzit jak zpétné pro hledani pti¢iny problému, tak doptedné

pii navrhu vyrobku pro preventivni ur¢eni a eliminaci moznych pfi¢in nekvality produktu.
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Priciny Masledky

I A /
Mald wwkonnost
{prvotni pricina) PROBLEM

O D

Obrazek 8 Ishikawiv diagram (ManagementMania.com, © 2011-2013)
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5 KAIZEN

Slovo Kaizen se sklada z ¢asti kai = zména a zen = dobie. Masaaki Imai, ktery v 50. letech
pracoval v japonském Stiedisku produktivity ve Washingtonu a zasadil se vyznamnou mé-
rou o vyuzivani a rozsifeni metody Kaizen ji definuje takto: ,,Kaizen znamena zlepSovani,
nebo spise, znamena stalé zlepSovani osobniho zivota, rodinného zivota, socialniho Zivota
a pracovniho zivota. Po aplikovani na pracovisti Kaizen znamena stalé zlepSovani zahrnu-

jici kazdého — manazery i pracovniky.” (Tucek a Bobak, 2006, s. 267)

Podle portalu ManagementMania.com (©2011-2013) je Kaizen metoda postupného zlep-
Sovani zalozend na kulturnich tradicich Japonska. ZlepSovani se zamétuje na postupné op-
timalizovéani procesl a pracovnich postupll, zvySovani kvality a sniZzovani zmetkovitosti,
uspory materialu a ¢asu vedouci ke snizovani nakladi nebo na bezpecnost prace a snizova-

ni Grazovosti na pracovisti.

Salvendy (2001, s. 557) uvadi, ze koncepce a praktikovani Kaizenu zahrnuje prvky spolec-
né pro TQM, TPM, JIT a stihlou vyrobu.

Inovace Inovace

' '
J{.‘ku\""m, 3:' JR e ——— ————
\\ HI‘I""’--.N% A. k II\ b"
A" T Q "

]
-] ? k |
alzen

Zlepsovani procesi Zlepsovani procest

kaizen

30 X<

zaloZendé pouze na zaloZeng na inovacich
inovacich a Tilozofii kaizen

Obrazek 9 Inovace bez a s metodou Kaizen (Tucek a Bobak, 2006, s. 267)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 FLOW TECH S.R.O.

Nastrojarna FLOW TECH s.r.o., sidlici v byvalém arealu firmy Bat’a ve Zlin¢, se zabyva
predevsim kusovou a malosériovou vyrobou pro automobilovy a letecky pramysl, kolejova
vozidla, pfesné strojirenstvi a energetiku. Dale spole¢nost nabizi sluzby, mezi které se tadi
konstrukéni a technologicka ptiprava vyroby, NC programovani, 3D méfeni, kalibrace
méiidel, obrabéni na zakéazku a servis zafizeni. Tato spolecnost je také drzitelem certifikatu

ISO.

Ze 70% mifti vysledky prace do oblasti produkce automobilovych soucasti. Jednim z cila je
fesit a realizovat pro zakazniky stale sofistikovanéjsi zafizeni, které jim pfinasi zvySeni
produktivity prace, stabilitu vyrobniho procesu, zejména co se tyka kvality a snadného

ovladani pro obsluhu.
Vyrobky spolecnosti FLOW TECH, s.r.o. nalézaji uplatnéni v riznych oblastech. Mezi
nejvyznamngéjsi patii vySe zminény automobilovy primysl a letecky primysl, ptesné stroji-

renstvi, kolejova vozidla a energetika.

Obrazek 10 Budova ¢. 63 — sidlo spolecnosti FLOW TECH (Interni zdroje)
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6.1 Historie

Historie spole¢nosti FLOW TECH se vaze k akciové spole¢nosti ZPS Zlin, jejiz byla sou-
Casti a vyrabéla pro ni nafadi, tzn. upinaci pfipravky pro tiiskové obrabéni a specialni na-
stroje pro obrabéni kovt. V roce 1993 byla transformovana na samostatny pravnicky sub-
jekt ZPS-Nastrojarna a.s. a po Case se zaCala zaméfovat pfedevSsim na upinaci nastroje,
strojni sveraky, navrtavacky, ptipravky a podobné vyrobky, piedev§im pro automobilovy
primysl. Roku 1999 byl zménén majoritni vlastnik spole¢nosti a vznikla néstrojarna
FLOW TECH s.r.o. Firma se zacala orientovat na automobilovy pramysl, pfedev§im na
vetsi lisovaci néstroje a upinaci prostiedky. Také probéhla restrukturalizace spolecnosti.
Soucasné Vv ramci modernizaci Spole¢nost obménovala své strojni vybaveni a tim se také
rozsifovaly jeji vyrobni schopnosti. Roku 2004 po odkoupeni zbyvajicich akcii od ZPS-
Nastrojarna se spole¢nost FLOW TECH stala 100% vlastnikem akcii. Béhem roku 2008
byla dokon¢ena nova vyrobni hala, ale ov§em také nastal velmi razantni atlum ve vyrobé
v disledku celosvétové hospodaiské krize. Az v prubéhu roku 2010 se podafilo zastavit
propad trzeb a pomalu dochazelo k jejich ristu a ziskavani novych zakazek. Od roku 2011
bylo realizovano mnoZstvi zakazek pro spoleénosti Audi, VW, Nissan a Renault. Slo
zejména o upinaci systémy slouzici k nasledné tipravé motord. Roku 2015 doslo v ramci
dota¢niho programu K investicim do novych vyrobnich stroji — obrabéci centra MCFV

2080, MCV 1270, EIR Mitsubishi a CNC hrotovy soustruh Masturn.

6.2 Charakteristika vyrobniho programu

Nastrojarna Se zabyva vyrobou upinacich ptipravkd, listi a jednot€elovych stroju jako jsou:

montazni linky, polohovadla, lisovaci nastroje, strojni dily a testovaci zatizeni ventill.

6.2.1 Strojni vybaveni

Spole¢nost disponuje jak konvenénimi, tak modernimi CNC stroji. Za zminku stoji verti-
kalni a horizontdlni obrabéci centra v rozjezdech az 4 metry, pfesny dokoncovaci stroj
Wkv 100 a ptesna vrtacka SIP, elektroerozivni fezacka, zkuSebni lis a 3D méfici pfistroj

Wenzel.

6.2.2 Konstrukce

Pracovnici konstrukce spolecnosti FLOW TECH, s.r.o. jsou odbornici v oblasti vyvoje

nastroju, ptipravkli a méfidel. Pracuji na zédkaznickych projektech a jsou schopni rychle
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reagovat na narocné pozadavky zdkaznika diky technickému vybaveni konstrukéni kance-

late programy SolidWorks a VISI PROGRESS.

Cely vyvojovy cyklus vyrobku je zpracovan dle specifickych pozadavki zékaznika v na-

sledujicim rozsahu:

a) Koncep¢ni navrh

b) Primyslovy design

€) Rozsahlé sestavy a detailni konstrukce

d) Vyrobni dokumentace, montazni postupy

e) Sprava vytvofenych dat PDM

f) Jeho jednotlivé vystupy jsou pak poskytovany zakaznikovi

Spolec¢nost také nabizi konstrukci jako dil¢i sluZzbu pro zédkazniky.

6.2.3 Technologie

Pro vytvareni technologickych postuptl je ve spole¢nosti vyuzivana ¢ast informaéniho sys-
tému QI. Dale je vyuzivan program Edge-CAM a WorkNC pro tvorbu programii pro NC a
CNC stroje.

Pro vytvareni technologickych postupt je vyuzivana ¢ast informacniho systému QI, ktery
umoznuje on-line pohled na aktualni stav konstrukce, technologie a zobrazeni historie pro-

vedenych zmén bez ohledu na procesni a organizac¢ni ¢lenéni.

Pouzivani programu Edge-CAM velmi vyrazné¢ pomaha vyvijet nové strategie. Je vhodny
pro pokrocilé obrabéni 3D tvari (plochy, Solid modely), které jsou idedlni pro rychlé gene-
rovani optimalni drahy nastroje. Tim lze dosahovat vysoké kvality vysokorychlostniho
opracovani tvarové rozdilnych dilct. To zkracuje a zefektiviiuje praci na slozitych zakaz-
kach. Vysoka kvalita pouzité technologie je navic zajiSténa moZznosti oveéfeni drahy nastro-

je grafickou simulaci jesté ve fazi pfipravy vyroby.
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6.2.4 Hlavni predstavitelé finalnich vyrobki

Hydraulicky upinaci systém pro motor

Obrazek 11 Hydraulicky upinaci ptipravek (interni zdroje)

Mechanicky upinaci systém

Obrazek 12 Mechanicky upinaci pripravek (interni zdroje)
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Jednoucelové stroje — napi. montazni linka brzd

A

iy .

TR
&

Obrazek 13 Montéazni linka brzd (interni zdroje)

Polohovaci zaiizeni

Obrazek 14 Polohovaci zatizeni (interni zdroje)
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Kontrolni piipravky

Obrazek 15 Kontrolni ptipravek (interni zdroje)

Postupovy lisovaci ndstroj

Obrazek 16 Postupovy lisovaci nastroj (interni zdroje)
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6.2.5 Hlavni odbératelé

Firma spolupracuje se zahrani¢nimi automobilkami, jako jsou napt. Nissan, VW, Audi a
proto je procentudlni podil vyroby kolem 50% pro zahrani¢i a 50% vyroba pro tuzemské
odbératele. Dilezity faktor, ovliviiujici pomér exportu a vyroby pro tuzemsko, jsou uza-
viené smlouvy, a proto se tato ¢isla mohou néktery rok pftiklonit k vétSinové zahrani¢ni

anebo tuzemské vyrobe¢.

6.2.5.1 Export

Nejvétsi procento vyroby — tj. cca 40% piedstavuji upinaci nastroje vyvazené do zahranici
pro zminéné automobilky. Desetinovy podil maji pak postupové lisovaci nastroje pro za-

hrani¢ni odbératele.

6.2.5.2 Tuzemsko

Okolo 20% podilu vyroby zaujimaji lisovaci nastroje pro ¢eské odbératele. Dale cca 12%
objemu vyroby jsou strojni dily pro CR, napf. pro TAIMAC-ZPS Zlin a 8% piipravky pro
CR. Zhruba desetinovy podil zaujima ostatni vyroba, napiiklad kooperace a jednouéelové

stroje.

m Strojni dilce CR

B P¥ipravky CR

m Upinace zahranicni
m Lisy CR

H Lisy zahrani¢ni

m Ostatni

Obrazek 17 Graf podilu vyroby (vlastni zpracovani)
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6.3 Popis vyrobniho stiediska
Spolecnost FLOW TECH sidli v budové €islo 63 nedaleko Ttidy Tomase Bati v byvalém
arealu Batovy firmy a zaujima 3 podlazi této budovy.
6.3.1 Podlazi
a) Ptrizemi — dilny, mezisklad, kontrola kvality a planovani vyroby (viz layout piiloha)
b) 1. Patro - sklad
c) 2. Patro — kancelate konstrukce, technologie, spravy a vedeni podniku
6.3.2 Lidské zdroje
Celkovy pocet zaméstnanct: 88
6 vedeni spole¢nosti
50 ve vyrobé
10 konstruktért
6 technologti
4 kontrolofi + 1 metrolog
4 obchodnici
4 nakupci
3 finance + IT
2 mistfi

3 kooperanti + 1 planovac
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7 ANALYZA SOUCASNEHO VYROBNIHO PROCESU

Spole¢nost FLOW TECH, s. r. o. se zabyva kusovou a malosériovou, obvykle neopakova-
nou, vyrobou. Pfi tomto druhu vyroby je nesmirné slozité odhadovat s predstihem kon-
struk¢ni a technologicky postup vyrobnich procesii a S tim souvisejici pouziti danych stro-
ju. Objednavky jsou velmi riznorodé. Obycejné je kazda nova objednavka na vyrobek,
ktery je original a vyzaduje novy konstrukéni a technologicky navrh, tim padem se nebude
vyrabét ve stejné podobé, i kdyz jde napiiklad o upinaci stroj, na ktery jiz sice ma spole¢-
nost urcité know-how, ale je tieba jej navrhovat od absolutniho pocatku, jelikoz se vyrobky

1is1 jak svou velikosti, tak naptiklad tlakem upnuti ¢i po¢tem upinek.

Ve vyrobnim procesu Se tim padem kazdy mésic obménuje zhruba 1/5 vyroby, s tim jak se

rozpracované zakdzky dokoncuji a pfechazi se na zakézky nové.
7.1 Proces realizace vyrobni zakazky

7.1.1 Jednani

Cely proces prichodu zakazky firmou zac¢ina u poptavky odbératele. Jednani s odbératelem
se mohou, vzhledem ke specifi¢nosti kazdého produktu, protahnout na mnoho schiizek. Pii
jednéni obycejné odberatel popiSe druh vyrobku, ktery chce vyrobit, rozméry a dalsi tidaje
nezbytné k posouzeni, zda je vubec spol. FLOW TECH schopna zvladnou ptedmétny pro-
dukt vyrobit a ma-li na to dostate¢né kapacity vzhledem k pozadavkiim zakaznika na ter-

min dodani. Samoziejmé je nezbytnou soucasti jednani i dohoda o cenach.

7.1.2 Objednavka

Nasledng, pokud bylo v technické a finan¢ni oblasti v§e ukoné¢eno dohodou, odbératel poda
zavaznou objednavku a zaplati zalohu (dle naro¢nosti pfipravovaného vyrobku) Vv fadu

nekolika desitek procent.

Jsou specifikovany moznosti a dohodnut termin, do kdy ma odbératel jesté moznost zménit
nekteré své pozadavky na vyrobek. AvSak po uplynuti tohoto terminu ve vazb¢ na prove-
deni pfislusnych vyrobnich operaci, které jsou nevratné nebo neupravitelné, se nelze
s takto uz rozpracovanymi vyrobky, respektive jejich ¢astmi, vratit kK ptedchazejicim ope-
racim. Po uplynuti této doby mohou byt jiz z vice jak 50% rozpracované a odbératel je

zhotovitelem vyzvan k sloZeni dal$i zalohy.
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7.1.3 Konstrukce

Ve spolecnosti pracuje 10 konstruktérti, kteti navrhuji detailni konstrukci pozadovaného
vyrobku, design a vyrobni a montazni dokumentaci. VSe se prubézné¢ konzultuje

s odbératelem, navrhuji a pfijimaji ¢i zavrhuji se urcité upravy a aplikuji se zmény.

7.1.4 Technologie

Technologové zajist'uji technologickou pfipravu vyroby, to znamena, Ze zpracuji technolo-
gické postupy, které urcuji vyrobni zatizeni, zpisob vyroby, vyrobni pomicky a nastroje a

normy spotieby ¢asu jednotlivych vyrobnich operaci.

7.1.5 Vyroba a montaz

Jakmile vsechny vySe uvedené udaje technologické ptipravy souhlasi a jsou dohodnuta
pravidla a specifikace vyroby, provedou planovaci rozvrzeni vyrobnich ukoli, to znamena,
ze urci termin dodani materidlu a termin ukonceni vyrobni davky. V prabéhu vyrobniho
procesu se mezi jednotlivymi operacemi provadi pribézna kontrola piesnosti dané soucas-
ti. Vzhledem k charakteru vyroby se obvykle jedna o velmi pfesné soucasti vyrabéné
v uzkych a minimalnich tolerancich s ptesnosti az 0,005mm. Dle danych planovacich listh
prochazi jednotlivé ¢asti zakazKy riznymi vyrobnimi operacemi. Po dokonceni soucasti, se
Vv ptipadé, ze se jedna 0 komponenty upinacich ptipravki nebo podobnych zatfizeni sloze-

nych z vice dilt, nasledné komponenty ulozi na sklad a poté kompletuji.

Obrazek 18 Montazni hala s frézovacim centrem Anayak (vlastni zpracovani)
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7.1.6 Operativni evidence vyroby

Vyroba je zadavana a operativné sledovana s vyuzitim vyrobnich pravodek, pocitacového
systému QI a ¢arovych kodi. Za pomoci pocitacového systému je mozné sledovat terminy
zakazek, kusovniky, pritbeh vyroby, aktualn¢ dokoncené operace a dalsi diilezité informa-

ce o zakazce.

7.1.7 Predani

Po smontovani a kompletaci je produkt expedovan odbérateli nebo je jesté dle dohody pied
vlastni expedici zkontrolovan odbératelem za pomoci piesnych a kalibrovanych méfidel.
V piipadé, ze vyrobek nevykazuje zadné vady a nedod@lky, a je vyroben v ramci objed-
navky a ujednani smluvnich stran dle technického zadani, s dodrzenim vsech stanovenych

a predepsanych toleranci, je odbératelem pievzat.
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8 ANALYZA HLAVNICH NEDOSTATKU VE VYROBNIM
PROCESU

8.1 Zna¢né odchylky v mési¢nich trzbach

Prvni nedostatek v nastrojarné FLOW TECH, na ktery jsem narazil, jsou zna¢né odchylky
v mésicnich trzbach. Trzby v jednotlivych mésicich se lisi o desitky procent. Dopady toho
jsou, ze firma néktery mésic obdrzi vétsi sumy zaloh a plateb za hotové vyrobky a
v nékterych vyrobnich mésicich, které sice mohou byt, co se tykd vyrobni kapacity dosta-
te€né zaplnéné, firma neinkasuje platby, jelikoz nikdo nepiebird vyrobky ani neplati zalo-
hy, i pfesto, Ze naklady na vyrobu jsou tento mésic vysoké. Tyto odchylky jsou pro kuso-

vou a malosériovou vyrobu typické zejména z divodu neopakovani vyroby.

8.2 Dlouhé prubézné doby zpracovani zakazky

Dalsim z nedostatkii je dlouhd pribézna doba vyroby. Velkym problémem podniki
s niz§imi typy vyrob (kusovou a malosériovou neopakovanou vyrobou), mezi néz je nutno
pocitat 1 firmu Flowtech, je vysokd mira nejistoty, pocinaje od nizké pfesnosti stanoveni
norem spotieby ¢asu a konce obtiznym fizenim téchto typi vyroby zplisobenymi riiznoro-
dosti vyrabénych soucasti. I pfes snahu o co nejvétsi flexibilitu a efektivitu vyroby se urci-
té zakazky protahuji o vice, nez je uvedeno v kupni smlouvé a z toho prameni mnohé pro-
blémy, které mohou mit kupfikladu vliv na nedobré reference spoleénosti, az po vysoké
smluvni pokuty pramenici z nedodrzeni smluvnich podminek terminové plnéni piedani

zbozi. Priitbéznou dobu zde prodluzuji zejména nasledujici faktory:

1 Uzka mista vznikajici na vyrobnich strojich pti soub&zné vyrobé riiznych produk-
ta;

2 Cekani na dokonéeni operaci a nemoZnost montaZe vyrobkd bez piisluinych
komponent, které jsou jesté ve vyrobe;

3 Zména pozadavki na vyrobek od zadavatele a z toho pramenici komplikované

upravovani technologie vyroby vyzadujici znacnou flexibilitu;
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8.3 Uzka mista ve vyrobé

Ve vyrobnim procesu spolec¢nosti FLOW TECH lze 1 pies kusovou a malosériovou neopa-
kovanou vyrobu nalézt stroje respektive pracovni mista, ktera dlouhodob¢ prekracuji svou
vyrobni kapacitu a tim predstavuji iizké misto ve vyrobnim procesu. Tato mista brzdi cely
vyrobni proces, kdy komponenty vyrobkt ¢ekaji na zpracovani na daném stroji a hromadi
se pred timto bodem vyroby. To zptisobuje prodlevy ve vyrobé rtiznych produkti. Nastala
situace muze v kone¢ném dusledku mit pfimy vliv i na pfedchozi uvedeny nedostatek vy-
robniho procesu a to, ze prodluzuje pribéznou dobu vyroby. Hromadéni vyrobkt u jedno-
ho tzkého hrdla mé za nasledek potiebu vytvareni novych skladovacich prostor pro cekaji-

ci vyrobky, ¢imz se zvySuje nepofadek v dilng.

8.4 Stroje a procesy s nedostatky

V podniku byly zjistény také nékteré stroje, kdy organizovani jejich prace vykazovalo jisté
at’ uz mensi ¢i vétsi nedostatky. VétSinou se jednd o nedostateéné vyuZiti stroji a tim pa-

dem o jejich klesajici efektivnost.

8.4.1 WAKYV 100 - vyvrtavacka horizontalni a vertikalni vi‘eteno

Strojem s nejvétsim nedostatkem ve vyrobé je vyvrtavatka WKV 100 s horizontalnim a
vertikalnim vietenem. Kapacita tohoto stroje je dlouhodobé, v zavislosti na mnozstvi a
druhu rozpracovanych zakazek, vyuzita na 100 % a n€kdy by bylo tieba ji navysit az na
250 %. Tim padem se doba za¢atku opracovani nékterych vyrobkd na tomto stroji netinos-
n¢ prodluzuje. Tato situace vede k hromadéni neopracovanych vyrobki pied timto strojem
a tim padem ke vzniku uzkych hrdel neboli Gzkych mist, kterd maji za nasledek jak zpoma-
lovani vyrobniho procesu a komplikace i pro jina pracovni mista a stroje, tak prodluzovani

doby dokonceni pozadované zakazky.

neopracované soucastky

opracované soucastky

Obrazek 19 Uzké hrdlo (vlastni zpracovani)
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Jednim z divodu pretizeni Stroje je, Ze se jedna o stroj s velmi vysokou presnosti, ktera je
od dodavatelti u urcitych ¢asti vyrobkt pozadovana a moderni CNC stroje v takové pies-
nosti pracovat nezvladnou. Druhym divodem je nedostate¢ny nominalni ¢asovy fond pro
provoz tohoto stroje, jelikoz zde probihd pouze jednosménny provoz. Ten je zplsoben
zejména tim, ze k efektivni obsluze stroje je potfebnd dlouholetd kvalifikace v podobné
vyrobé (nejlépe kolem 20 let) a zkuSenosti S neopakovanou vyrobou. Sehnat zaméstnance,
ktery by jej umél efektivné vyuzivat je nesmirn€ slozité, jelikoz zaméstnanci z opakované
vyroby nejsou na tomto stroji tak efektivni, jako zaméstnanci zvykli na vyrobu neopakova-
nou. Podniku se tedy nedafi sehnat zaméstnance na druhou, poptipad¢ tfeti sménu provozu

tohoto stroje.

Obrazek 20 WKV 100 (interni materialy)

8.4.2 Frézovaci centra

Obrabéni je jednim z hlavnich procesi tvorby hodnoty produkti nastrojarny FLOW
TECH. Firma proto disponuje péti frézovacimi centry, od mensiho vertikalniho centra
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MAS srozjezdem X 1000mm, az po rozmérné centrum Anayak s rozjezdem osy X do
4000mm.

Zjisténym nedostatkem je ob¢asné malé vyuziti kapacity frézovacich center ménici se na

objemu a druhu zpracovavanych zakazek.

Obrazek 21 Frézovaci centrum Tajmac-ZPS 1060

(interni materialy)

8.4.3 CNC soustruhy

Soustruhy zn. Kovosvit MAS se v podniku nachazi umistény naproti sobé v pocétu 2 kust.
Jejich obsluhu zajistuje pouze jeden pracovnik ve sméné. Toto feSeni je nevyhovujici
z divodu mnohdy velké vytiZzenosti pracovnika a z toho plynoucich prodlev na obou stro-
jich. Po dokonceni tklidovych a ostatnich ¢innosti na jednom stroji a jeho nasledném spus-
téni s novym obrobkem je zaméstnanec nucen tyto operace provést na stroji druhém, ktery
v tuto dobu nepracuje a tim se snizuje jeho vyuzitelny ¢asovy fond o zbyte¢né prostoje.
V tomto Case zaméstnanec nevénuje pozornost Stroji, ktery pracuje a v ptipadé problému
neni schopen jej okamzité zastavit a zabranit jednak vzniku $kod na obrobku a jednak pfi-

padnych Skod na stroji.
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Obrazek 22 Moderni CNC soustruh Masturn (vlastni zpracovani)
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9 NAVRH OPATRENI PRO ZLEPSENIi VYROBNIHO PROCESU

9.1 Opatieni pro FeSeni odchylek v mési¢nich trzbach

Problém: odchylky v mési¢nich trzbach v fadech desitek procent

Nasledek: nizké ptijmy podniku, nevyuziti potencialu stroju a lidskych zdroji;
Reseni: nabidka kooperace doplitujicich jednodussich zakazek;

Je velmi slozité odchylky v mési¢nich trzbach v kusové a malosériové vyrobé néjak ovliv-
novat a to z dtivodu slozitého planovani vyroby. Lze je fesit za pomoci nabidky kooperace
zakazniktim, tzn. pfijetim co nejjednodussich zakazek na doplnéni vyrobni kapacity podni-
ku a zvySeni trzeb. Tyto kooperace by bylo dobré z hlediska pldnovani a komunikace po-
skytovat pro stejné zakazniky a jesté 1épe pro co nejpodobnéjsi vyrobky, které by bylo jed-

nodussi a rychlejsi planovat, pripravovat do vyroby a vyrabét.

9.2 Opatieni pro zkraceni pribézné doby zpracovani zakazky

Problém: pfili§ dlouha doba zpracovani zakazky; ¢ekani na dokonceni operaci; uzka mista;

zmeéna pozadavkil zakaznika na vyrobek v prubéhu vyroby;
Nasledek: nedodrzeni smluvnich termini; komplikace ve vyrobg¢;
Reseni: odstranéni uzkych mist; poptavka kooperace; vyhodnéjsi planovani montaze;

Hlavnim doporucenim pro zkraceni pribézné doby zpracovani zakazky je snaha o odstra-
néni vesSkerych uzkych mist ve vyrobnim procesu podniku, které jsou hlavnim diivodem
prodluzovani pribézné doby vyroby. Nicméné z divodu neopakované vyroby nelze pied-
vidat, s jakym pozadavkem na vyrobek ptijde v budoucnu zakaznik, proto je extrémné slo-
zité odhadovat a odstranovat tizka mista, jelikoZ ty mohou v ur¢itém piipadé v budoucnu
vzniknout kdekoliv v podniku, at’ se jedna o soustruzeni, frézovani, brouseni ¢i pii jiné
operaci. Proto je tfeba se zaméfit zejména na dlouhodobé problémova mista a snaZzit se

predejit jejich zahlceni v budoucnu.
Dale je potieba vytvofit systém pro vyhodnéjsi planovani montaze tak, aby byla snaha o
vyrobu soucasti vyrobku postupné v takovém potadi, v jakém je 1ze montovat a tim zkratit

dobu ¢ekani montaze na dokonceni vyroby.
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Komplikace, které pfinasi pozadavky zakaznika na ipravu konstrukce ¢i vlastnosti vyrob-
ku béhem vyroby, lze ovlivnit striktnim nastavenim termind — tzv. deadlinti a dikladnym

jednanim o konstrukci a vlastnostech vyrobki se zakaznikem pied vyrobou.

9.3 Reseni izkych mist ve vyrobé

Problém: stroje i pracovisté nestihajici vyrabét dané mnozstvi vyrobki v dané dobg;
Nasledek: prodluzovani vyrobniho procesu; opozdéné dodani a z n€j plynouci problémy;
Reseni: nakup nového stroje; dalsi smena; technicka nadhrada

Uzk4 mista lze do¢asné odstranit poptavkou kooperace u jinych firem, ale z dlouhodobého
hlediska by méla byt odstranéna zvySenim sménnosti prace, popiipadé nakupem stroji
novych, nebo dovybavenim stroji stavajicich, aby se zvysila jejich vyrobni kapacita a
efektivnost vyroby. Také je mozné nékteré stroje v nutném ptipadé technicky nahradit ji-
nymi, ale toto feSeni Casto pfinasi rizné komplikace a kompromisy jako je snizeni pfesnos-

ti nebo prodlouZeni pribézné doby provedeni operace.

9.4 WKV 100

Pro klicové vylepSeni vyrobniho procesu jsem se zaméfil na velmi pfesnou soufadnicovou
vyvrtavacku MAS WKV 100. Stroj jsem si vybral, jelikoz se jedna o Uzké misto
s nejvetsim piesahem své maximalni kapacity. Dle internich udaja je stroj celoro¢né zahl-
cen na 100 — 250 % své vyrobni kapacity. Pro odstranéni tohoto izkého mista jsou zde tyto

moznosti:

a) Posileni vlastni kapacity
b) Kooperace

c) Technicka nahrada

9.4.1 Posileni sménnosti

Problémem u této vyvrtavacky je nevyuziti jeji kapacity a to vicesménného provozu. Vyvr-
tavacka ma zavedeny pouze jednosménny provoz, ktery obsluhuje jeden pracovnik.
V ptipad¢ pracovni neschopnosti tohoto zaméstnance (napt. z divodu nemoci) vykonavat
obsluhu tohoto stroje, je stroj nefunkéni. Pokud by byla na této vyvrtavacce zavedena smé-
na druha, bylo by mozné omezit vliv tohoto uzkého mista, zvysit nominalni ¢asovy fond a

tim uspokojit potfebnou vyrobni kapacitu. V dobé¢, kdy probihd prace na zakazkach, kdy
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neni kapacita stroje piesahovana, by bylo realné toto izké misto zcela odstranit. I pfesto je
nesmirné obtizné nalézt dal§iho zaméstnance, ktery by operoval na druhé sméné. Je to zpt-

sobeno zejména nedostatkem zaméstnancu s kvalifikaci na tyto stroje.

9.4.2 Kooperace

Druhou z moznosti, jak fesit tento problém, je kooperace s jinymi firmami disponujicimi
stroji tohoto typu ¢i jinymi, které jsou schopny operovat v pozadované kvalité a presnosti.
Jedna se o feSeni finan¢né a logisticky narocné, jelikoz je tfeba poZadovany obrobek pied
prevezenim ke kooperatorovi ptipadné ochranit proti poskozeni, pfevézt do urcité lokality,
zaplatit za provedeni prace a opét prevézt zpét do podniku. Pfi problémech s piipad-

nou reklamaci se cely proces déle prodluzuje a nartistaji komplikace.
9.4.3 Technicka nahrada

Technicka nahrada je moznosti, jak zcela docilit odstranéni tohoto tizkého mista.

Je tfeba uvazovat, ze ne vSechny operace a zakazky vyzaduji tak velkou pfesnost obrabénti,
jaké dosahuje stroj WKV 100. Nabizi se tedy dvé moznosti feSeni, jak pfesunout urcité
operace na obrabéci centra. ReSenim je dokoupeni pfislusenstvi ke stavajicim frézovacim
centrim slouzicim v podniku, ktera by mohla nahradit stroj WKV 100 a soucasné zvysit

rychlost, flexibilitu a produktivitu téchto frézovacich center.
Jako mozna technické nahrada stroje WKV 100 jsou centra:

1 Frézovaci centrum Anayak VH PLUS 4000

Obrazek 23 Obrabéci centrum Anayak (vlastni zpracovani)
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Jedna se o frézovaci centrum s rozjezdem osy X az 4 000 mm a univerzalni automaticky

indexovanou frézovaci hlavou.

PrisluSenstvi pro nahrazeni WKV 100:

Otoc¢ny stul (s rotaci kolem osy Y) na obrabéci centrum znacky Anayak by poskytl stroji
mnohem flexibiln€j$i moznosti obrabéni a diky schopnosti kus otacet a postupné frézovat z
vice uhld by se vyrobni proces zrychlil. Diky jednomu upnuti by se také snizil ¢as potiebny

pro manipulaci s obrobkem a minimalizoval by se pocet chyb.

Cena oto¢ného stolu se pohybuje okolo 2 milionti K¢ bez DPH.

HMG1-631

Obrézek 24 Otocny stil (Wiktori s.r.0., [b.r.])
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2 Obrabéci centrum ZPS MCFV 125

Jedna se o tfiosé frézovaci centrum s rozjezdem osy X az 1240 mm.

(ZE5)

MCFV 125 Ez

K4

20pavidi; Vacky RUZICKA

Obrazek 25 Frézovaci centrum MCFV 125
(AKC - Production s.r.o., © 2011-2015)

PrisluSenstvi pro nahrazeni WKYV 100:

Potizeni ¢tvrté osy na stroj MCFV 125

Jako druha mozZnost nahrazeni stroje WKV lze ke standardnimu tfiosému centru dokoupit
4. 0sa. Jedna se o osu A. Tato osa by umoznila obrobek pfi jednom upnuti obrabét kolem

osy X ve 360°.

Tento nakup by byl vhodny i z hlediska usnadnéni prace jinym strojim, nez je WKV 100,
uZ jen tim, Ze neni tieba obrobek upinat na vicekrat a prace je diky jednomu upnuti rych-

lej8i a je minimalizovéana chybovost.

Cena 4. osy se pohybuje okolo 1 milionu K¢ bez DPH.
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Obrazek 26 ¢tvrta osa na frézku je vyznacena zelené

(BobCAD-CAM Inc., © 2016)

9.4.4 Ishikawa diagram

Pro hledani riznych pficin, které zpusobuji uzkého hrdlo na vyvrtavaéce WKV 100, jsem

zvolil Ishikawtv diagram neboli diagram pfi¢in a nasledkii. Pro zvolené prostiedi spolec-

nosti FLOW TECH jsem zvolil diagram s vétvenim Ctyf oblasti pfi¢in, kterymi jsou lidé,

stroje, management a material. K nim jsem vypsal konkrétni pfi¢iny zpisobujici vznik tz-

kého mista.

LIDE STROJ

hé o .
Mala vykonnost obsluhy — Dlouhd pfiprava stroje

Dlouhé doba opracovani

Casta absence obsluhy —
obrobku, zastaralost -

Pouze jedna sména — Slozitost obsluhy stroje —

PretéZovani kapacity stroje — Hromadéni materidlu pted

P#ili§ malé nahrazovani stroje strojem —

jinou technologii —

MANAGEMENT MATERIAL

Vznik uzké-
ho hrdla na
WKV 100

Obrazek 27 Ishikawa diagram tvorby tizkého mista (vlastni zpracovani)
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V oblasti ,lidé“ jsem vypsal tii problémy, v kterych vidim hlavni pfi¢iny vzniku Gzkého
hrdla. Prvni z nich je mal4 vykonnost obsluhy, kterou mize zpisobovat to, Ze je zaméstna-
nec ve vyrobé nenahraditelny a protoze se nemusi bat propusténi, mize pracovat tempem,
které neni dostate¢né a prace na stroji se tim hromadi. Dalsim faktorem je Casta absence
jeho ,jistotou zamé&stnani*. Nejvaznéjsi pri¢inou ovem je pouze jednosménny provoz stro-

je, ktery nezvlada uspokojovat potiebné vyrobni naroky a stroj se zahlcuje.

V oblasti ,,stroj* je uvedena piili§ zdlouhava ptiprava stroje k vyrobé a dlouha doba prace
stroje, které jsou zptisobeny zejména zastaralosti Stroje a jeho slozitym sefizovanim a na-
stavovanim. Stroj je stary jiz n¢kolik desitek let, a proto rychlosti nemtize konkurovat stro-
jim modernim a pocitacové fizenym. Slozitost obsluhy stroje také zpusobuje, ze je ex-
trémné slozité nalézt zaméstnance pro druhou sménu, ktery by jej umél uspokojivé pouzi-

vat.

Oblast pfi¢in nazvanou ,,management* tedy fizeni, jsem zamé&fil na pfili§ nizké procento
nahrazovani stroje jinou technologii. Vedouci vyroby, spolecné s pldnovaci a technology
by se m¢li vice zaméfit na nahrazovani technologie vyroby jinymi stroji v podniku, které

nejsou momentalné kapacitné vyuzité na 100%.

V oblasti pfi¢in nazvané ,,material® nejsou casté problémy z hlediska kvality materialu,
ale problémy plynou z jeho hromadéni pfed uzkym mistem, coz zpuisobuje nutnost vytva-

feni dalsiho meziskladu, ktery mize v dilné zavazet.

9.5 Frézovaci centra

Reseni problému kolisajiciho vyuziti kapacity frézovacich center se da fesit poskytnutou
kooperaci zakaznikim. Klicové je naplanovani kooperace tak, aby se nekryl a nebrzdil
vyrobni proces rozpracovanych zakazek. Proto je potieba, aby mél podnik inteligentni pla-
novaci systém, ktery za pomoci simulace vypocita a odhali, které zakdzky je jest€¢ mozné

pfijmout a které je nutno odmitnout.

9.6 CNC soustruhy

Pro obsluhu CNC soustruhti, na kterych operuje pouze jeden zaméstnanec, je potieba pfi-
jmout zaméstnance dalsiho, aby byly zkraceny nezadouci prostoje pii vyméné nastrojd,

CiSténi, sefizovani a pfiprave stroje pro nasledné soustruzeni.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

ZAVER
Tématem této bakalaiské prace byla analyza vyrobniho procesu ve vybrané néstrojaiské

firm¢. Nyni bych chtél zhodnotit, zda prace naplnila cile, které byly stanoveny.

Pro celkové lepsi pochopeni a vnimani prace jako celku, byl v teoretické ¢asti, kromé teo-
retickych podkladd tykajicich se dané vyroby, byl popsan primyslovy obor nastrojatstvi,
jeho blizké vazby ke strojirenstvi a jeho tradici a dileZitost v Ceské republice a zlinském
Kraji.

V praktické ¢asti prace byla predstavena néstrojarna FLOW TECH s.r.0. sidlici v byvalém
arealu firmy Bata. Byla zde uvedena historie a charakteristika vyrobniho programu firmy,
popis vyrobniho stfediska, hlavni pfedstavitelé finalnich vyrobkl a nasledn¢ hlavni odbéra-
telé firmy. Dulezitou informaci bylo, Ze spole¢nost vyvazi vice nez polovinu své produkce
do zahrani¢i a to zejména pro automobilovy primysl, pro ktery firma dodava vétsinu ze

své celkové produkce a to okolo 70%.

Cilem prace bylo analyzovat soucasny vyrobni proces a nasledné provést analyzu zjisté-

nych nedostatka.
Hlavni zjisténé nedostatky v podniku byly tyto:

Znacné odchylky v mésicnich trzbach, zptisobené piedevsim kolisanim provadénych zaka-
zek a nedostateCnym vyuZitim vyrobni kapacity stroji. Doporucenim je poskytovani koo-

perace na jednodussi vyrobky v dobé, kdy je vyroba kapacitné mén¢ zaplnéna.

Dalsim nedostatkem byly pfili§ dlouhé pribézné doby zpracovani zakazek, zplsobené
zejména uzkymi misty ve vyrobnim procesu, ¢ekanim na dokonceni operaci pied montazi
vyrobku a zménou pozadavkl zadavatele na vyrobek v pribéhu vyroby. Dlouhé pribézné
doby zptisobuji problémy, které mohou vyustit az ve vysoké smluvni pokuty. Navrzenym
opatfenim bylo odstranéni potencidlnich uzkych mist a velice peclivd konstrukéni ptiprava

se zakaznikem.

Poslednim z hlavnich nedostatkli byla tizka mista ve vyrobé prodluzujici prubéznou dobu
vyroby a zplsobujici hromadéni neopracovanych vyrobki pfed stroji. Doporu¢enym opat-
fenim bylo zvySeni sménnosti, kooperace, nakup novych stroji nebo technicka nahrada.

Bez nedostatkii se neobesly ani stroje, respektive jejich organizace. Frézovaci CNC centra
maji problém s kolisavym vyuzitim svych kapacit. Je nutné zduraznit, Ze jelikoz se spolec-

nost zabyva kusovou a malosériovou, obvykle neopakovanou vyrobou, tak obycejné plati,
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Ze co nova zakazka, to origindlni vyrobek a je extrémn¢ slozité planovat a nastavovat vy-
robni proces efektivné, kdyz se neustdle obménuje vyroba a to zhruba o 20% kazdy mésic.
Resenim nedostateéného vyuziti vyrobni kapacity frézovacich center 1ze dosahnout posky-
tovanim kooperace, ovsem s velice peclivym planovanim, tak aby kooperace necomezovaly

a nezasahovaly do vyrobnich procest hlavnich.

Dalsimi stroji s nedostatky jsou dva CNC soustruhy MAS, které obsluhuje ve sméné pouze
jeden zaméstnanec. Stroje maji nadmérné prostoje a jsou neefektivni. Doporuc¢enim bylo

pfijeti nového zaméstnance, aby kazdy soustruh mél svou obsluhu.

Nejvétsim a hlavnim nedostatkem ve vyrobnim procesu byla vyvrtavacka WKV 100, ktera
je uzkym mistem kvili nedostacujicimu jednosménnému provozu tohoto stroje. Na tuto
vyvrtavacku bylo doporuceno pfijeti zaméstnance na druhou sménu, pro sniZeni piesahu
vyrobni kapacity tohoto stroje, o coz se podnik jiz delS§i dobu pokousi a vzhledem
K vysokym naroklim na tuto pozici se to nedafi. Dal§im, ale méné vhodnym feSenim bylo
zadani kooperace jinému podniku. Resenim, které by zcela odstranilo zminéné uzké misto
je technicka nahrada tohoto stroje a to konkrétné dokoupeni oto¢ného stolu na frézovaci
centrum Anayak nebo nakup ¢tvrté osy na frézovaci centrum ZPS MCFV 125. Jde o fi-
nancné naro¢né investice, které by ovSem odstranily uzké hrdlo u WKV 100, déale by se
nasobn¢ zvysila rychlost a flexibilita vyroby, zkratila by se pribézna doba vyroby a navy-
Sila by se kapacita vyroby. U této kusové a malosériové vyroby je téméf nemozné vypoci-
tat dobu navratnosti, nicméné odhaduji, Ze by se toto pfislusenstvi podniku vyplatilo a do
budoucna je s jeho nakupem tfeba pocitat, uz jen kvili zvySeni konkurenceschopnosti pod-

niku a rozsiteni nabidky sluzeb. Je zkratka nutné kontinualné zlepSovat vyrobni proces.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CEZ — celkova efektivnost zafizeni
VCF — vyuzitelny dasovy fond

TEZ — totalni efektivnost zafizeni
ORV — operativni ¥izeni vyroby
CNC - computer numerical control
NC — numeric control

TQM - total quality management
TPM - total productive maintenance

JIT —just in time
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