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ABSTRAKT

Diplomova préace je zafhena na zvyseni efektivnosti vybranych pracowié spolénosti
ZPS — FREZOVACI NASTROJE, a.s. Teoretiakist prace popisujeigdevsim metody
zamerené na analyzuipstaveb strdj, vyuZiti strojniho zéizeni a odstrami plytvani. Ci-
lem praktickécasti je na zaklatlprovedenych analyz vybrat vhodné pracayistkterého
by bylo potebné uplatnit metody pmyslového inZenyrstvi popsané v teoreticiésti.
Vysledkem projektoveheeSeni je navriady opaiteni, které vyrazhomezi plytvani vseho
druhu.

Kli¢ova slova: pimyslové inzenyrstvi, SMED, vyuZziti stigjvicestrojova obsluha, layout

ABSTRACT

Diploma thesis is focused on increasing the efficieof selected workplaces in company
ZPS — FREZOVACI NASTROJE, a.s. The theoretical paginly describes methods
on analyzing exchanges of tools, machine utilizatmd elimination of waste. The aim
of practical part is to choose appropriate workeladere it is necessary to use methods
of industrial engineering which were describedhadretical part. The recommendations
are discussed in project part including proposalttie significant elimination of all kinds

of waste.

Keywords: Industrial Engineering, SMED, Machinelidttion, Multi-machine Operation,
Layout
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UvoD

Firma ZPS — FREZOVACI NASTROJE a.s. v niZ jsemireatala svoji diplomovou préaci,
vznikla v roce 1992 wlenénim tohoto subjektu z matké spolénosti ZPS a.s. jako sa-
mostatnd ddéna akciova spolaost. V ramci velkého ZPS uZ dlouhou dokiedsvym
osamostattnim pisobila jako jeden z vyznamnych vyrobnich praveé&to firmy zabyva-
jici se vyhrada vyrobou frézovacich nastfojPo konkurzu matské spolénosti ZPS a.s.
se v roce 2001 stala zcela samostatnou organijaci sotasné dob je nejwtSim vyrob-

cem frézovacich nastiog rychlaezné oceli \Cesku.

Firma v sodasnosti disponuje velmi zkuSenymi a vysoce kvalfgnymi tymy technic-
kych i vyrobnich pracovnik Firma se také fize ogit o dlouholetou tradici ve svém obo-

ru a zavedenou ztlku podpdenou trvale vysokou kvalitou svych finalnich vyrdbk

Cilem této diplomové prace bylo pokusit se najittakto dolie zavedené firghrezervy,
jejichz odstratnim spojenym s dalSimi navrhy na zlepSeni by sd&ilavgfektivnost jeji

vyrobnic¢innosti.

Obsahem analytick&asti této diplomové prace je vpniadk detailni seznameni
s vyrobnim programem firmy, vybavenim jejich vyradinstedisek a organizaci celého
vyrobniho procesu firmy. Nezbytné také bylo sezmdins® s technologickymi postupy
vyroby fréz a vytipovani kéiovych pracovig, kterd maji pro usgnou budoucnost firmy
zasadni vyznam a jejichz vyuZziti bylm byt co nejefektiviySi. Dalezitou roli @i vytipo-
vani vhodnych pracouSuréenych k detailnim rozbém a z nich vychéazejicim névnm
na zefektivini jejich ¢innosti melo vhodné uplaténi metod piimyslového inZenyrstvi.

Projektovacast pak vychazi z vysledkprovedenych analyz a zétaje se uz cilehna ta
mista vyrobniho procesu, u nichZ zjéwtochazi k zbyin¢ velkému podilu neproduktiv-
nich ¢innosti. Vzhledem k charakteru vyrobniho procesa fiémy jsou to pedevsinka-
sové snimky pracovniho dne a uptathmetody SMED, které slouzi k odhaleni hlavnich
priciny plytvanicasem. Uplaténi Metody SMED a snimkpracovnich sgn je cilerk za-
meéieno na kkkové profese prova@mé na nejdrazsSich strojnichizaenich firmy, tzn. na

pracovisg, které maji pro usgnoucinnost firmy zcela zasadni vyznam.
Vysledkem projektovéasti pak jsou konkrétni navrhy na fedina opdeni, jejichz reali-
zace povede k vyraznému zefektimh vyrobniho procesu na&dhto vybranych pracovis-

tich a ve svémissledku ke zvySeni konkurenceschopnosti firmy.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této diplomové prace jgqulevSim navrhnout vhodna ofmti pro zvySeni efektiv-
nosti vyrobniho procesu firmy ZPS — FREZOVACI NASTBE a.s. Prace se snazi #am
fit racionaliz&ni opateni edevsim na ki#ova pracovidt, jejichz maximalni vyuZziti ma

pro firmu zcela zasadni vyznam.
V diplomové praci je k naptmi vySe uvedenych dilpouzitorady metod:

PredevSim je to SWOT analyza, ktera je vyuZita k fmun posouzeni sg¢asného stavu
firmy a ukazuje na slabé stranky spwlesti, které by rély byt odstragny a také naile-
Zitosti, které se firmnaskytaji a rla by byt pokud mozno co nejlépe vyuZity.

DalSi metodou je posouzeni gasného layoutu vyrobniho Useku firmy z hlediska tmo
nych toki a moznosti jejich racionalizace. Tato analyza rfitnp vztah k technologické
dokumentaci utujici postup vyroby fedevsim nejslozjSich vyrobki, které firma vyrabi
a které, jak se ukazuje, bude na specidlni zakazpsavépodobrg v malych vyrobnich

davkach vyraét v blizké budoucnosti stal&tgi mnozstvi.

Pro disledné zarreni na kléova pracovist byla v praci pouzita Paretova analyza #am
fend na ufeni nejpodstatijiSich technologickych operaci nutnych pro vyrobycastji
vyrébinych fréz. Jejim vystupem je mnoZin&izani, ktera maji nejdelSi dobtiegtaveb

stroje na novou vyrobni davku a také nejdelSi jeéking casy vyroby.

Vybrana vyrobni zdzeni pak byla analyzovana metodou SMED s cilenalitdjednak ty
¢innosti, které jsou v s@asnosti provaghy bshem grestavby stroje, ale mohly by byitep
sunuty mimo pestavbu, tzn. doéagi ,externich* a tedy provedenygd Festavbou tzn. za
chodu stroje obraficiho jest jednotlivé obrobky fedchozi vyrobni davky. Tato metoda
také ponidZze odhalitcinnosti, @i nichz dochazi zbytmému plytvani a které roea pro-
dluzuji cas grestavby. Vysledkem této analyzy jeepedeni dkterychcinnosti z internich
na externi a vylotenim vSeclEinnosti nepatbnych (tzn. plytvanfasem)gimz se vyraz-
n¢ zkrati doba festaveb stroje a zvysi se pathiku, kdy je stroj v chodu a provadi techno-

logickou operaci, pro kterou bylden.

DalSi pouzitou metodou je zpracovani Spaghettirdiag pro posouzeniipgodniho a no-
vého layoutu vybrané skupiny pracayi®i nichZ byl navrZzen novy #pob vicestrojove

obsluhy a navrzeno novésiici zaizeni.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

.Pruamyslové inzenyrstvi je interdisciplinarni obor, rigtse zabyva projektovanim, zava-
déenim a zlepSovanim integrovanych systédidi, stroji, materiali a energii s cilem dosah-

nout co nejvysSi produktivity(MaSin a Vytl&il, 2000, s. 81)

Je to obor, ktery hleda jak efektijnprovackt praci a zabyva se odsimvanim plytvani,

nepravidelnosti, iracionality aigizovani z pracovis Primyslové inZenyrstvi planuje,
navrhuje, zavadi #di integrované systémy, které produkuji vyrobkpm@oskytuji sluz-

by a snazi se zde vytitgi a udrzovat vysoky vykon, spolehlivost, adrzbimgpi planu a

fizeni naklad. (MaSin a Vytl&il, 2000, s. 82)

1.1 Kdo je pramyslovy inZzenyr

Mezi nadizenymi a potizenymi pracovnikyasto byva mezera a pkavz tohoto divodu
je zde ptimyslovy inZenyr, ktery tuto mezeru vyiplje a pomaha jiffgkonavat. Mizeme o
ném takérici, Ze je tlumeonik, to znamena, Ze je schopny tluianformace shora — dol
a zdola — nahoru. Bmyslovy inZenyr se na vSe diva z nadhledu, tim péahé komplexni
obraz o danéntieSeni. Stanovuje standardy, hodnoti praci a nawrpapidkovy systém,
protoze efektivyjSi prace je obvykle snadsi prace a chce najit rychlejsi, 1€5i a bez-
nejlepsi mozny Zisob pro ziskani dokonalej$iho a vyk®siho celku. Ulohou @myslo-
vého inZenyra je také bytionyslovym moderatorem a podporovat tak zrod i vyunys-
lenek svych spolupracovnikV neposledniadt je maximalista. Pokud bude nutieSit
nagiklad pretypovani prace z jednoho vyrobku na druhyigicsi videozaznam a rozlozi
celkovy ¢as. Jeho cilem je najit spolu s dalSimi pracoviikynozna nejlepsi a nejkratsi
pracovni postup. (MaSin a Vytig 2000, s. 84 — 85)

1.2 Klasické prumyslové inZzenyrstvi
Klasické pfimyslové inZenyrstvi ma dwzékladni discipliny:

e studium prace

e oper&ni vyzkum
Cilem studia prace je optimalni vyuziti lidskycimaterialovych zdrdgj nachazejicich se
v daném podniku. Proto je nutné ziskavat inform&teré pak slouzi ke zvySovani pro-

duktivity. Toto studium vyuziva dvou technik:
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e studium metod
e mgéfeni prace
pracovniki. Méfeni prace umaije zlepSené planovaniiezeni, nabizi zakladnu pro sys-

témy odngnovani. Zaznamovymi pragtdky nejvice pouzivanymi pro studium metod jsou:

» pohybové studie (therbligy)
* procesni analyza
» dotazniky

» videozaznamy a fotografie
Pro nefeni prace se v s¢asnosti nejvice vyuzivaiji:

«  MTM (Methods Time Measurement)

* UMS (Universal Maintenance Standards)
* USD (Unified Standard Data)

* UAS (Universellers Analysier System)

 MOST (Maynard Operation Sequence Technique).
Mezi nejvyznampjsi techniky a metody vyuZivané v rdmci og@iao vyzkumu pét:

» sitoveé grafy (CPM, PERT)

* metodyreSeni sekvamich uloh

* metody matematické statistiky (regresni a ka@mlanalyza)

* metody hromadné obsluhy

* metody teorie zasob (deterministické a stochastictéely)

* metody teorie obnovy a udrzby (MaSin a V3§illa2000, s. 89 — 94)

1.3 Moderni pramyslové inZenyrstvi

Konkurereni prostedi je a bude dynamické, turbulentni a riskantratgpbyly vyvinuty
nové moderni fdstupy, zajisujici vysokou produktivitu, jako jedinou moznou abu proti
témto vlivam. Rozdil oproti klasickému pmyslovému inZenyrstvi je v tom, Ze se zde po-
¢ita s faktorem, ktery Ize obtigmmatematicky popsat —¢tovékem vykonavajicim praci.
Dale se klade idaz na nefyzické investice (rozvoj pracownikorganiza&ni struktury),
které by z hlediska zvySovéani produktivityély byt uprednostiovany fFed investicemi

fyzickymi (nové stroje a z&eni).
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Programy moderniho faimyslového inZenyrstvi podporuji trvaly rozvoj préduity
v interni a externi oblasti. V interni oblasti sdle studia prace, jako klasické discipliny,

programy moderniho pmyslového inZenyrstvi zafuji zejména na:

» zvySovani kvalifikace adasti zangstnané naiizeni
» zlepSeni organizaich systém
» zvySeni dynamiky zlepSovani pro@esodstragni plytvani
» skut&né zajiS¢ni jakosti, niéieni a hodnoceni produktivity
V externi oblasti se programytpnyslového inZenyrstvi za¥fuji na zvySovani produktivi-

ty v oblasti dodavatelskych proces

Metody klasického i moderniho{omysloveho inZzenyrstvi jsotasto hlavnim bodem pro-
gramu na fenenu tradéniho vyrobniho systému na vyrobni systém #£aji§i plynulou a

synchronni vyrobu. Metody myslového inZenyrstvi tweci zaklad modernich vyrobnich

systénii jsou:
« 5S
* MOST

» Predchazeni vadam

 TPM

* Rychlé zngny (SMED)

* Kanban

* Nulové trazy

» Jidoka

* Tymova organizace

» ZlepSovani procds

* Motivacni systém (MaSin a Vyttd, 2000, s. 95 — 99)
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2 VYROBNI SYSTEM A JEHO TYPOLOGIE

Vyroba je progedkem pro uspokojovani geb vytvdenim cnym statk a sluzeb. Vy-
robu lze definovat jako transformaci vyrobnich taktna statky a sluzby, které pak pro-
chéazeji spaebou a je vysledkem cilsdomého lidského chovaritizeni vyroby je zamh
feno na optimalni fungovani vyrobnich systésnohledem na vytgné cile. Do vyrobniho
systému pdt vSichnicinitelé (astnici se procesu vyroby jako provozni prostoegbiytna
technicka z#&izeni, suroviny, polotovary, energie, informaceagmvnici podilejici se na
vyrobg, rozpracované a hotové vyrobky a odpady. (Tom&kaarova, 2000, s. 87; Ke
kovsky, 2001, s. 1 — 3)

Organizace vyroby je uspadani vyrobnich procésa vstuf v prostoru atase a jejich

propojeni do jednoho celku (vyrobniho systému).|@@ém organizace vyroby jsou i in-
formasni zdroje ze dvou zakladnich zdie} informace od zakaznikjejich pozadavky a
objednavky a informace o trhu (prognézy odbytu,ojgvirhu). (Téek a Bobak, 2006, s.
40)

2.1 Formy organizace vyrobniho procesu

Podle negetrzitosti, rytménosti a plynulosti vyrobniho procesu rozeznavameidadni

formy jeho organizace:

2.1.1 Proudova vyroba

Zakladnim znakem proudové organizace vyrobnihogawge rytminost, slaédni operaci
a predmétné uspsadani pracoviSve sledu technologického postupu. Vyrobni proaes s
pravidelr® opakuje ve stejnych intervalech. Typicka je oreet na jeden nebo relativn

malo vyrobk.

Pracovis jsou uspeadana tak, Ze vyrobek prochazi plynule vyrobou @&atového sledu
operaci, pedepsanych technologickym postupem. Dilny a proysay uspéadany ped-
métné, aby se minimalizovaloippravovani meziprodukta preruSovani procés (Tucek a
Bobak, 2006, s. 41 — 42)

2.1.2 Skupinova vyroba

Skupinova vyroba je zaffena na zabezpeni velkého okruhu finalnich vyrobknebo
souwasti, gicemz Zadny z nich netyiorozhodujici podil v produkci. Jde dguinEtné uspo-

fadanou vyrobu a pracowsine vSak rytmicky, proud@v Vyrobni z&izeni stejného tech-
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nologického uteni jsou seskupena do stejného mista (specialigodimy). Tato forma se
shadno fizpisobuje zminam typi vyrobki a také nepdéebuje pisrne dany vyrobni pro-
gram jako nafiklad forma proudova. (Taek a Bobak, 2006, s. 44)

2.1.3 Fazova vyroba

Tato forma organizace vyrobniho procesu je vyuAvarvyrob s neopakovatelnym nebo
nepravidel® opakovatelnym odva&aim vyrobki v pribéhu delSihatasového obdobi. Ty-
pické jsou odpovidajici vyrobni kapacity aigtiné zdroje pro séasnou patbu i vyhle-
dové obdobi. Pracovi§jsou uspéadany technologicky a jsou vybavenigyazié univer-
z&alnim za@izenim. Sodasti iznych vyrobk s rozmanitymi tvary a furdaimi ucenimi
prochazi technologicky specializovanymi pracoviBtednosti a naopak omezeni vyrobni-
ho sortimentu na pracovistich je podiria pouze technologickym usf@alanim praco-
vist. (Tuwek a Bobak, 2006, s. 45)

2.2 Typy vyrobnich programi

Pfi analyze organizace a vyrobnich sysiérozliSujeme 3 typy zadavani vyrobnich pro-

grami:

2.2.1 Vyroba podle zakazek

Vyroba nebo jejicast je zahjena a provdmh podle pozadavkkonkrétniho zékaznika.
Vyroba je dana zakazkou, to znamena, Zze zakazkgeudruh, termin vyroby a Apob
dodani, vyroba &tSinou zapoéne az po podepsani zavazné objednavkycdR a Bobak, s.
45 — 46)

2.2.2 Vyroba na sklad

Vyrobni proces jgizeny podle prognozycekavané budouci poptavky. Vyroba j€ema
podle gedpoxdi zjiS€&nych pizkumem trhu. PouZziva se vipadech kdy sortiment final-
nich vyrobKi je ohranteny a poptavka po kazdém vyrobku je dostatevyznamna a
zjevna. (Téek a Bobak, 2006, s. 46)

2.2.3 Vyroba rizena zasobami

Poklesne — li zasoba hotovych vyrabkebo komponent ve skladu poditou hladinu je
zahajena vyroba. Wezity je vypdet a hodnoty paramétr pojistné zasoby,&iné zaso-
by, celkové zasoby. (Bek a Bobak, 2006, s. 46)
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2.3 Hledisko opakovatelnosti vyroby

Podle mnozZstvi a @tu druhi vyrobki se rozliSuje vyroba — kusova (malosériova), sériov

a hromadna. Hlavni rozdil mezintito typy vyrob je ve velikosti zpracovaného mnegst
vyrobki a zmsobu pidélovani potebnych vyrobnich faktér nagiklad charakteru uspo-
fadani a vyuzivani strojniho vybavenijengpecializace pracovrilatd. Kusova, sériova a
hromadna vyroba se velmi liSi v uspokojovani indiddinich paieb zakaznika. NefSi
moznosti jak vyhodt pranim a patebam zakaznika ma kusova vyroba, naopak u sériove a

hromadné vyroby to byva velmi obtizné nebo i nendofkakovsky, 2001, s. 8 — 9)

2.3.1 Kusova vyroba

Vyroba velmi malych mnoZstvi vyrolikpomoci univerzalnich stipja za&izeni. Naopak
pocet druhi vyrakinych vyrobki byva velky. Vyroba jednotlivych vyrolikse b’ opaku-

je (opakovana kusova vyroba), nebo neopakuje (hkespaa kusova vyroba). Jestlize se
kusova vyroba uskutéuje pouze na zaklgdbjednavek konkrétnich zakazajihovaime

o zakazkové vyrab Vyroba individualnich produlit zpravidla na zakladindividualni
zakaznicke poptavky. Problémem vyroby jegevSim mala moznostqupowdi poza-
davki. (Ketkovsky, 2001, s. 8), (Tomek a Vavrova, 2000, s. 91)

2.3.2 Sériova vyroba

V piipact této vyroby se vyrobky vyr&p v davkach — sériich, kdy po dokami série
jednoho vyrobku setpchazi na vyrobu dalSiho vyrobku. ¥pad, Ze se série jednotli-
vych vyrobki pravidelr® opakuji a jsou stefnvelké, hovéime o rytmické sériové vyreéb
v opané situaci jde o nerytmickou sériovou vyrobuiliéh vyrobniho procesu je stabil-
n¢jSi nez u kusoveé vyroby. tZeme ji rozdlit na malosériovou, sédresériovou a velkosé-
riovou. (Kekovsky, 2001, s. 9), (Tomek a Vavrova, 2000, s. 91)

2.3.3 Hromadna vyroba

Jedna se o stalodgaso¥ neomezenou vyrobu jednoho typu vyrobku v masové.ndde
vétSinou o vyrobu s velkym stupm mechanizace a automatizace. Za nejvyssi formu hro
madné vyroby byva oztiavana proudova vyroba, jejimz znakem je plynulyroptizova-

ny tok rozpracované vyroby mezi pracovisti. {k@vsky, 2001, s. 9; Tomek a Vavrova,
2000, s. 92)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

3  STIHLY PODNIK

Stihlost podniku spiva v tom, dlat ¢innosti, které jsou peebné, udlat je sprava hned
napoprvé, zvladnout je rychleji nez ostatni a wragitom mér peréz. Stihlost podniku
se také vyznailje tim, Ze dlame to, co si zdkaznik Z4d4, ale s co nejmensiitepain-
nosti, které hodnotu daného vyrobku nebo sluzbwysegi. Byt Stihly tedy znamena

schopnost vyéat vic perz rychleji a s mensim vynaloZzenim usili.

Stihla vyroba znamena vyrétjednoduSe v santiizené vyrob. Zantiuje se na snizovani
nakladi pres nedprosnou snahu po dosazeni perfekcionismtihlé §yroby jde pede-
vS§im o maximalizaci fidané hodnoty pro zakaznika. ZeStihlovani je modasahnout
toho, abychom vyrah vic, meli nizsi rezijni naklady, efektiviji vyuzivali pracovni pro-
story a vyrobni zdroje. Stihla vyroba nigte sprava fungovat bez Gzkého propojeni

s vyvojem vyrobk, technickou fipravou vyroby, logistikou a administrativou podinik

Stihla vyroba je filozofie, ktera se snazi o eliatinplytvani vietszci mezi zakaznikem a
dodavatelem. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 17)

Prvky stihlého podniku:

 Stihla vyroba — $tihlé pracovi$t vizualizace, $tihly layout, vyrobni iy, Kan-
ban, princip pull, synchronizace, vyvazeny tok, oy prace, management toku
hodnot, procesy kvality a standardizovana pracé&dfa— systém neustalého zlep-
Sovani, TPM, SMED - rychlé zmy, redukce davek

« Stihla logistika— management toku hodnot, Kaizen — systém neustalép3ova-
ni, TPM v logistice, kvalita a standardizace lagisich proces8, management do-
davatelskychetzci — SCM, spoluprace s dodavateli a édibeli, optimalizace lo-
gistické si¢, informa:ni a komunikani systém

 Stihla administrativa — 5S a vizualizace, tymova prace, management tokindt
v administrati¢, Kaizen office, Stihly layout v administragivstandardizovana préa-
ce, procesy kvality v administrativefektivni managemegasu

« Stihly vyvoj — integrované inZenyrstvi, zkudenosti lidi a tymgrace, manage-
ment toku hodnot, Kaizen, CA technologie, DFMA, #&pjektovy management,
modularita, standardizace, unifikace produg@wt Produktivity, ©2012)
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3.1 Charakteristika Stihlé vyroby

Pojeti Stihlé vyroby se zaklada na vyquzreé reagujici na pozadavky zakaznika a po-
ptavku, ktera jeizena decentralizovanflexibilnimi pracovnimi tymy, fi malé hloubce

vyroby a je implementovand s cilem dodat zdkamnik

e presrt to, co potebuji

e v dokg, kdy to potebuji

e v pottebném mnozstvi

e v pottebném ptadi

e bezchyb

e pfi nejnizSich moznych nakladech (Synext, ©2008)

Rizeni ,tihlé vyroby* (lean management) je &iraréieno na maximalni uspokojeni po-

tteb jednotlivého zakaznika. DalileZzité principy lean managementu jsou:

» planovaci princip pull,

* princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnototeboretézce,

* princip nepetrzitosti,

e princip zanéteni se na podstatné aktivity ackivé schopnosti. (K&ovsky, 2001,
S. 65— 66)

3.1.1 Stihlé pracovisgé

Je zakladem S&tihlé vyroby. Na tom, jak mame naézmacovist, zaviseji pohyby pra-
covniki, které na &8m musi den& vykonavat. Od mnozstvi vykonanych polyte praco-

visti se pak odviji spéebacasu, vykonové normy, vyrobni kapacity a dalSi patayn
Ke Stihlému pracovisti péti zasady 5S

» Ur¢eni potebnych pomicek a z&zeni na pracovisti.

» Odstrarni vSeho zbyt&ného z pracovist

» Presné definovani mista pro uloZeniipbnych polozek na pracovisti.

» UdrZovanicistoty a pgadku na pracovisti.

* Dodrzovani discipliny, p@adku a rozvoj mysSleni a kultury 5S. (KoSturiak alfk;,
2006, s. 24)
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3.1.2 Metoda SMED

Je to prvek Stihlé vyroby pro rychlé gny vyrobniho sortimentu. Program rychlych&m

ma obyejn¢ dva zakladni cile:

» Ziskatcast kapacity stroje, kterd se ztraci diky jeho kiéonu pestavovani. Tento
cil ma smysl pedevsim tehdy, je — li dany stroj zkym mistem.

e Zajistit rychlou zmnénu z jednoho typu vyrobku na druhy, a tim umozZzritobu
v malych davkach. Vyroba v malych davkach znameygivilexibilitu, nizsi roz-
pracovanost vyroby a kratSitgeZznou dobu vyroby. (KoSturiak a Frolik, 2006, s.
26)

3.1.3 Stihly layout

Layout je prostorove (dispazii) uspdadani straj a gredneta na vybraném prostoru (vy-
robni provoz, dilna, sklad apod.). (MaSin, 200343.

Nespravi rozvrzeny layout je v mnoha podnicictigmou plytvani. Znény jako rozsio-
vani a zmdna vyrobniho sortimentu probihagkay podé¢asovym tlakem a bez jasné kon-
cepce, vysledkem jsou pak layouty, kter@éisqbuji nejen zbyts¢ dlouhé materialové
toky, ale také mnoZzstvi manipttdach, skladovacich a kontrolniginnosti, nepehledné

procesy a slozitéizeni logistiky a vyroby.

» Technologicky layout — jednotlivé strojni skupirspy rozvrzeny podle své techno-
logické podobnosti (soustruhy, brusky, frézky ajpod.

* Produktovy layout — respektuje technologicky postapého produktu.

* Vyrobni buiky — vyroba skupiny produkt které maji spolaé charakteristiky (vy-
robni postup, zakazniky, velikost, tvar apod.).twiak a Frolik, 2006, s. 135)

Tato metoda je zalozena na principech:

* Na zéklad podrobné analyzy vznikaji Usporné hmotné tokymaidcelého podni-
ku nebo jednotlivych pracouis

» Realizace pracovi&tna kterém byly omezeny prvky plytvani.

» Detailni uspgadani pracovistje vytvareno tymem pracovniks pouZzitim moder-
nich grafickych nastréj
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* Vyrobni systém firmy a jednotliva pracowigsou navrhovana a zlepSovana kom-
plexrg, tzn. s vyuzitim dalSich metod tpnyslového inZenyrstvi jako n#glad
Rychla zn¢na SMED, Kanban, MOST, vizualtizeni atd. (Produktivita, ©2006)

3.1.4 Spaghetti diagram

Tento diagram zachycuje veSkeré pohyby pracovrékakaté casové obdobi. Tyto pohy-
by se zaznamenavaji do layoutu praca@vi$akovy zmisob analyzy Ize snadno usktrig

pii snimkovani pibéhu prace. Odhali tak mnoZstviizde na pracovisti a mimogpa je
velmi dobrym podkladem pro re — layout. Diky diagtazobrazime prostor, ve kterém se
operator nejvice zdrzuje. (API, ©2005 — 2015)

Sledovani pohyi je nezbytnou saiasti zesStihlovani procgs odstréaovani plytvani. Jde
o0 zachyceni zbytmych pohyli, odchod, zbyt&nych transpott a manipulace s cilem
|épe organizovat layout pracowisa minimalizovat logistické procesyetn: skladovani.

(Systemonline, ©2001 — 2015)

3.2 Plytvani ve vyrobeé

Pojem plytvani je ve filozofii Stihlého podniku édvy. Plytvani je vSechno, co négava
vyrobku nebo sluzbhodnotu, ale zvySuje jejich naklady. Opakem jecerdgii které na-
rasta hodnota produktu nebo praddiizujici produkt zakaznikovi, ted§innost, za kterou

je zakaznik ochoten zaplatit. N&fgim problémem vSak neni plytvani zjevné, které lze
vétSinou snadno odstranit, ale plytvani skryté. Degarie skrytého plytvani pgaginnos-

ti, jak je vymEna nastraj, kontrola diti ¢i odvedené prace, transportidéi predavani no-
si¢u informaci, vybalovani dif manipulace s dily¢ekani na informace apod. (MaSin a
Vytlagil, 2000, s. 45 — 46)

Prvky §tihlé vyroby vedou k odstrari nésledujicich forem plytvani, které se vitdm

rozsahu vyskytuji v kazdém vyrobnim systému:

* Nadvyroba — jeden z nejhorSich driitplytvani, protoZze vyZaduje dodate na-
klady, misto pro skladovani&asto i dodat&nou praci na znehodnocenych vyrob-
cich, které nebyly prodany.

« Cekani — je WtSinou zjevnym plytvanim, pdatseméekani na materiakekani na
opravu strojegekéni séizeného stroje na uvalni do vyroby a také pozorovani

béZiciho stroje operatorem.
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* Nadbytetnd manipulace a transport— jsou nejastjSim druhem plytvani, zby-
tecné gemisg’ovani materialu a vyrolik

« Spatny pracovni postup— miZe zmisobit dodat&nou potebu prace a sp@bu
zdroji, jedna se o dlouhé drahy nasirpfed zapdetim vlastni operace, Spatny ma-
terial, nevhodna konstrukce vyrobku, nastroje naffyjaravku.

e Zasoby - zakryvaji velkowdast problém, jako napiklad dlouhégasy vynén na-
stroji, vadné vyrobky, poruchy stigjpohodinost p planovani.

» Zbyte¢né pohyby— nepatebné pohyby, které n&gavaji vyrobkKim zadnou hod-
notu, zbyténa chize na Spathuspdadaném pracovisti nebo icte mezi vzdale-
nymi stroji @ vicestrojové obsluze.

* Chyby pracovnikia — zvySuji naklady diky dodateym cinnostem jako najiklad
vicenasobny transporti manipulace, opakovani operace, opakovana kontrola
uvolnéni mista pro vadné produkty, demontaz apod.

* Nevyuzité schopnosti pracovnili — nej\&tsi plytvani ve firng. (Masin a Vytl&il,

S. 46 —47)
o
0SM DRUHO ZTRAT,
KTERE ODSTRANUIEME
Nadwyroba Zbytetné pohyby
E% l :
Transport a manipulace Cekani Chyby a zmetky
Wizishlni p:.:f.j;r:-:], H.qn{{lnﬂ
Sk]ad **"l"’"‘_kli-lll:rnla :;:L:I?B::
u III g I . MNevyuziti
Zasoby Neefektivni prace lidského potencialu

Obr. 1. Osm drufa plytvani ve vyrod (Swt produktivity, ©2012)
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4 PRAVIDLO 80/20

Pravidlo 80/20 naniika, Zze menSinaifin, vstup ¢i usili obvykle vede k &Sin¢ vysled-
ku, vystupi nebo prosgchu. Doslova to znamend, Ze 80 procent t@élebo dosahneme
Vv praci je zaficinéno 20 procenty vynaloZenékiasu. Z jakéhokoli praktického hlediska je
tedy gevazn&ast Usili z velk&asti zbyténa. Toto pravidlo tedy uvadi, Ze existuje nerov-

novaha mezifi¢inami a vysledky, vstupy a vystupy, Usilim a dghou.

V podnikani byla platnost pravidla potvrzena mnghipady. Napiklad 20 procent pro-
dukti piinaSi 80 procent finami hodnoty obratu. Stejnou hodnotiéingsi i 20 procent
zakaznik. 20 procent produlitnebo zakazniktaké obvykle vytvé 80 procent zisku or-
ganizace. (Koch, 1997, s. 11 — 12)

Paretiv princip - poznatek, ze jednotlivé poloZzky v sotdrh nejsou stefndilezité. Pro
vyvolani Zadouci zgmy je ukit a ovlivnit nejvyznamgyjsi polozky, kterych nebude zpra-
vidla mnoho (cca 20 %), ale maji Znau dileZitost (cca 80 %). (Veber a kol., 2002, s.
104)

Pro Paretovu analyzu se pouziva sloupcovy diagkteny je sestrojen na zakkadat zis-
kanych z datovych nebo frekuarich tabulek, Udéjo dosahované jakosti a ndkladech, dat
0 provozuschopnosti strojniho vybaveni apod. Teméd nam pomiZze ukit vyznamnost
jednotlivych problém lépetfeceno stanovit priority § jejich odstraovani. (Masin, 2005,

s. 59)
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Obr. 2. Parefiv diagram (Lorenc, 2007 — 2012)
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5 SMED

5.1 Charakteristika metody SMED

Zakladni pojeti systétmu SMED je vyjatha 3 kroky — od#leni internich a externich ope-
raci séizovani, resun interniclkinnosti na externi a prace na zlepSovani interaiekter-

nich operaci v ramci segovani. (MaSin, 2005, s. 75)

Cas s#izovani jecas, ktery se pita od ukodeni vyroby posledniho kusu, kdy se odstra-
nuje staré néadi a pipravky, nastavuje nove radi, nastavuji se a ddlaji parametry pro-
cedi, zkuSebni &hy az po vyrobu prvniho dobrého kusu. (KoSturidkalik, 2006, s. 107)

Ukoncéeni

vyroby 1

dobrého
kusu

Ukonceni Vyménit
vyroby nastroje,
posledniho pFipravky

Soucastka
Kontrola

kusu

Obr. 3.Cas prestavby (S produktivity, ©2012)

Rychlé znény jsou neustalym procesem vedoucim k minimalizagi na sézovani stroje
mezi vyrobou dvou po seébdoucich fiznych vyrobnich zakazek. Nejzn&si metodou
pro rychlé zniny je SMED (Single Minute Exchange of Die), ktet@axt 20 let vyvijel,

testoval a zdokonaloval Shingeo Shingo.
Zawery ze své studie Shingo shrnul do nasledujicichibod

» Odstrarni plytvani z nadprodukce nelze dosdhnout bez meSdED.

» Zkréceni doby cyklovyclktas: vyZaduje malosériovou vyrobu (metoda SMED je
v tomto fripads také rozhoduijici)

» Pokud chceme byt schopni reagovat n&ramve spaebitelské poptavce, musime
mit zavedenu metodu SMED. (Shingo, 1989, s. 106)

Cely postup je zaloZzen ndilkdadné analyze $&eni, kterd se provadi pozorovaniimgm
na pracovisti. Radikélniho zkracovantizevacich¢adi z ntkolika hodin na #gkolik minut
lze dosadhnout postupremenou organizace prace, standardizaci postupizes#, trénin-

kem tymu, specialnimi poicckami s technickymi Gpravami stroje.
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Muzemefici, Ze program redukc&adi na séizeni je patbny vSude tam, kde sefieni
vykonavécasto atasy na sézeni gredstavuji vyznamné ztraty z kapacity stroje nebkoyli
(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 107)

Spotebovanymc¢asem &innostmi i zménach a vyminach na novou vyrobni zakazku
nepgidavame vyrobkm Zadnou hodnotu. Proto musime chipat takawéosti jako plyt-
vani a vynaloZenyas na 8 jako ztraceny. Existuji potom #wynoZznosti, jak toto plytvani
snizit nebo jej eliminovat. Prvni moznosti je Z&p$ co nejméd zmen sortimentu a tim
padem také zgm nastroji. Druhou moznosti je zkraceni doby igné pro provedeni
zmen a vynen. (Vytlail, Masin a Stagk, 1997, s. 109)

Prvni zgisob znamena zejména sdruZzovani vyrobnich daveko T#istup ma vSak za
nasledekitst zasob, mgibézné doby, rozpracovanych vyrabla vysoké vyrobni naklady.

VyuZziti tohoto zfisobu vede k drazsi vyréla ztra¢ konkurenceschopnosti.

Se stéle ndistajicimi specidlnimi zakazkami se &g stavaji stal&€asgjSimi a je proto
mozné zvolit pouze druhou moznost. Espu dosahneme jedirtim, Zze najdeme cestu,
jak dimyslrgji a rychleji provadt zmeny sortimentu a vygny nastroji. F¥i snaze zkratit
dobu provadni téchto ¢innosti je dlezité si vzdy ugdomit, Ze je opravdu mozné dosah-
nout vyrazného zlepSeni. (Vytig Masin a Stagk, 1997, s. 110)

Obecnre se séizovani sklada z nasledujicich krok:

» priprava a kontrola nastiiop materialu (30 %asu),
* montaz a vyrdna nastraj a @ipravka (5 %casu),
» vlastni sézeni roznéra a polohy straj (15 %c¢asu),

» o0dzkouSeni a nasledné Upravy (5@&8su).

5.2 Metodika SMED
Pti snizeni spdebyc¢asu na sézeni se pouziva nasledujici princip:

» 1. krok — odclit praci, kterou je nutné provat] kdyzZ je za@izeni vypnuté (interni
sdizeni), od prace, kterou je mozné vykonavat zaqguowzdizeni (externi déze-
ni). Fipravu nastrgj a jejich udrzbu je mozno prov&d za chodu stroje, akkasto
se to dje prav¥ naopak. Provedeme — li analyzu, kolik interntginosti Ize vyko-
navat jako externi, ptgbacadi na interni sézovani mize byt zkrdcena az o 30 az
50 %.



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 27

e 2. krok — snizZeni internihdasu s&zeni tak, Ze se stale viémnosti bude vykona-
vat exterg (predem vykonané nastaveni ragtha polohy, zjednoduSeni up@¢
vani, gipravky pro davku, pomocny pracovnikjgrava pracovis).

e 3. krok — zlepSovani a redukce interniho a exterriésu stizeni. HlavnireSenim
problému je organizace pracovis ostatnichtinnosti na pracovisti. Odstrém
procesu nastaveni roZni a polohy, ktery zabere mnobiasu i vSech typech ife-
typovani. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 107 — 108)

Plivodni doba zmény

e

Interni
cinnosti

A

T
Interni [
cinnosti
Interni | « Externi
Cinnosti cinnosti

<>

Nova doba zmény
Obr. 4. Princip pestavby (St produktivity, ©2012)

Neustalé odstrmvani nasledujicich dritplytvani @i sefizovani:

» Plytvani pri pripravé na zménu — doprava nastrdjpo zastaveni stroje, nadbite
né pohyby, nedostateé planovani.

» Plytvani pii montdzi a demontazi— hledani sotastek a nastrdj pozorovani ji-
ného pracovnikaippraci, chykjici standardy, clze, ¢ekani, piprava prostoru po
zastaveni stroj&teni dokumentace, koéeni.

« Plytvani pFi dosedtizovani a zkouSkach— centrovani a umievani nastrdgj na
spravnou pozici {ili§ dlouhou dobu.

» Plytvani pri ¢ekani na zahajeni vyroby—¢ekani na zatati nastroje, dlouh&eka-
ni na uvolrni sé¢izeného stroje do vyroby. (Vytllh, MaSin a Stagk, 1997, s. 111)
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Desatero rychlé zngny:
Vyména a s&izovani je plytvani.
. Nikdy netikej, Ze je to nemozné.
. Zkracenicasu potebného na si&zeni je prace celého tymu, ktery jelia odnanit.

. Analyza provadna @imo na pracovisti a videozaznam jsou nejlepSi asniymn

1.

2

3

4

5. Standardizace procesurzeni.
6. Priprava ponicek a nastrdj predem.

7. P¥ivyméne se pohybuji ruce, a ne nohy.

8. Srouby jsou nefatelé, otéeni kazdého zavitu stajas.

9. Nastavovani polohy ,od oka“ jéeba nahradit zrdkami, stupnicemi, dorazy.
10.Bez neteného tréninku se zavod nevyhrava. (KoSturiak dik;ra006, s. 109 —

110)
Typické pFinosy:

* Radikalni snizenfagl na seéizeni.

* Analyza proces a neustalé redukovagadi na séizeni vede ke vSeobecnému zlep-
Seni vyrobniho procesu lepSi organizactagkem, slaéghim, komunikaci apod.

» Odstrarni ztrat kapacity stroje.

e SniZzeni piibéZné doby vyroby.

* SniZeni podtu chyb i setfizovani a zlepSeni kvality.

e ZvySeni bezp#nosti prace.

» NizZS8i zasoby ndhradnich dlid gislusenstvi.

» Zapojeni obsluhy stréjdo séizovani. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 114)
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6 5S

Metoda zaloZena nap zasadach, s jejichZz pomoci je mozné dosadhnadrzetcisté a
organizované pracovist Mezi tyto zasady p#t seiri, seiton, seiso, seiketsu a shitsuke.
(Masin, 2005, s. 97)

V Japonsku se prosazuji programy 5S, které obs#dmijicinnosti zansitenych na odstra-
novani plytvani a zbyteych ztrat, diky nimz dochazi k chybnym vykom vadam i pra-

covnim uragm. Jednotlivé kroky této metody jsou:

1. Rozt¥id’te — roztidéni vSech polozek a ponechani jen toho, co je oprandné,
ostatniho se zbavit.

2. Usparadejte— paadek, vSe ma své tené misto a vSe je na svem raist

3. Proéistéte — Cistota, proces prastovani misobi jako wity druh kontroly, ktera
odhali abnormalni podminky a zabrani tak havarijsiavim, jez by mohly ohrozit
kvalitu nebo poskodit stroje.

4. Standardizujte — vytvareni pravidel, vypracovani systému a standardizdvané
postupu pro udrzovani a sledovani prvnitist

5. UdrZujte — sebekaze schopnost udrZet &isté a usptadané pracoviste trvalym
procesem neustalého zlepSovani. (Liker, 2007,3-1894)

Téchto @t S dohromady vytwa nefetrzity proces zlepSovani pracovniho predt. Zane
se tim, Ze se rodti a oddli to, co je ve vyrobnim provozu nezbytné pro kadgmi vy-
kon prace, kteraifdva hodnotu, od toho co se pouZiva jéidka nebo ubec. Zidka
pouzivané polozky se oztiatervenou barvou a z pracowise odstrani. Kazdému didu
nastroji se pak df trvalé misto podle jejich pigbnosti pro praci. Tim padem byhpra-
covnik okamzi a snadno dosahnout na kazdyrg pouzivany diki nastroj. Po té je nut-
né zajistit¢istotu, aby vSe bylo kazdy den viadku ac¢isté. Dale standardizace iivudr-
Zeni prvnichif pilita. Paté S udrZujec¢innost inodi 5S tim, Ze zajisti, aby $édné do-

drzovani spravnych postigtalo zvykem. (Liker, 2007, s. 194)
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7 TECHNOLOGIE POUZIVANE P RI VYROB E FREZ

Triskové obrabni je technologicky procesfipkterém je pomocfezného nastroje a jeho

biitu odcElena nadbyténacast materialu z obrobku, tato nadkiytécast se nazyvaiska.

7.1 Technologie ¥iskového obrakéni

Zakladni pojmy:

Polotovar — pednet, ktery je gipraven k procesu obrébi.

Obrobek — obramy nebocast&né obrobeny polotovar.

Rezny néstroj — pouziva se k ob#aba sklada se ieznédasti a stopky, ktery
slouzi k jeho upnuti do stroje.

Reznéacast nastroje (fit) — ma tvar klinu, ktery je ohraten plochowela (po niz
odchézitisky) a plochou #betu, piisenici ttchto dvou ploch je ot

Stopka nastroje — je ast, za kterou je nastroj upinan, u soustruznickyaki
byva w&tSinouctvercového nebo obdélnikového profilu, ¢kterych nastraj, jako
jsou frézy, je stopka valcova nebo kuzelova.

Rezny pohyb — vznikaipprocesu obrami mezi obrobkem a nastrojem vzajemn
Hlavni fezny pohyb — je stejny jako zakladni pohyb obc#fio stroje, naifklad
rotatni pohyb wetena u soustruhu, vtk a frézek

VedlejSitezny pohyb — nazyva se posuv a obvykle byva kolahlavniiezny
pohyb, niize byt podélny, ficny, plynuly, kruhovy neboigrusovany, a to podle
zpasobu obraéni. (Brychta a kol., 2007)

o vo A
b obrazeni

Obr. 5.Rezné pohyby u jednotlivych deutiiskového obrani (Eluc)
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7.2 Charakteristika jednotlivych druh 4 tFiskového obrat&ni

7.2.1 Soustruzeni

N N

Je to nejbzrejSi zpisob obrabni, tvai priblizné 30 az 40 % z celkové pracnosti olfab
nych soddasti. Timto zpsobem obraini se vyrabi vnini a vrgjSi plochy sodasti, které

maji valcovy nebo kuzelovy tvar.

Hlavnim feznym pohybem, ktery provadi obrobek, je vzdy mtd&racovni pohyb vyko-
nava nastroj (iz) a to bd’ ve snéru osy obrobku (podélny posuv) nebo kolmo k ose ob-
robku (gi¢ny posuv). (Brychta a kol., 2007)

Podélny posuv
(pFisuv)

En# posuv

(pFisuv)

Obr. 6. Pracovni pohybyrpsoustruzeni (Eluc)

7.2.2 Frézovani

Frézovani je zjpsob obrabni, pii kterém jsou plochy obr&hy nastrojem s vicerity, kte-
ry se nazyva fréza, frézovaci stroje jsou frézky.
Hlavnimteznym pohybem je zde rdétd pohyb frézy, naopak vedlef&izny pohyb konany

obrobkem, upnutym na stole stroje, jénpocary pohyb, nize byt vykonavan takérete-

nem s nastrojem. (Brychta a kol., 2007)

gelni freza valcova freza

Obr. 7. Hlavni druhy frézovacich praci (Estranky(5)
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7.2.3 Protahovani

Je to zfisob obrébni, u kterého mnohdiby nastroj (protahovak) vykonava jednorazovy
piimocary hlavni pohyb. Jednotlivéity zubi nastroje jsou usgadany tak, Ze nasledujici
zub vzdy o malou hodnotugvysuje zub fedchazejici. Kazdy zub postupodebira mate-
ridl. Prvni zuby obr&mou plochu hrubuiji, dalSi ji obrgl nacisto, posledni zuby obréb
nou plochu kalibruji, pap vyhlazuji a zpetwuji obrobenou plochu. Nastroj se obrobkem
protahne. Protahovani pak produktivnim zjgsokbim obrakini. Ve velkosériové vyrab

fréz se pouziva pro zhotoveni \nitch drazek nasinych fréz. (Brychta a kol., 2007)

Obr. 8. Princip protahovani a odebirarigek (Eluc)

7.2.4 Brouseni

K brouseni se pouziva brousici katpjehoz brusivo se sklada z tvrdych zrn, slouzicich
k odebirani materialu z obrobku. Zrna brusiva jgmistna po obvodu brousiciho kot
nepravidel@ a nemaji stejnou ani geometritith. Profil odebiranéfisky je u brouseni
velmi maly. Hlavnimieznym pohybem je vzdy atiay pohyb brusného kot@e. Ri vyro-

b¢ fréz se obvykle pouziva brouseni kwtich ploch a tvarové brouseni. (Brychta a kol.,
2007)

L

Obr. 9. BrouSeni valcové plochy ve hro-
tech (Eluc)
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7.3 Tepelné zpracovani kovovych material

Tepelnym zpracovanim rozumime vSechny postufiyktprych material zasné ohriva-
me a nasledhochlazujeme witym zpisobem tak, aby ziskal gebné vlastnosti (tvrdost,

pevnost, houzevnatost, stabilitu struktury).

Pt vyrobé feznych nastrdj tzn. také nastrdjfrézovacich, se uplatje predevsim kaleni a

popousEni oceli.

Ucelem kaleni je vyznamné zvy3eni tvrdosti materiélerého se dosahuje jeho zéiim a
prudkym ochlazenim. Vysledkem nésledného pogou$alené oceli je odstrani vniti-
nich pnuti a kehkosti martenzitickych struktur, které jsotisttdkem kaleni. Vysledkem

popousEni je nepatrny pokles tvrdostiiigowasném vyrazném poklesiekkosti.

Chemicko — tepelnym zpracovanimementovanim a nitridovanim) je povrch oceli sycen
raznymi prvky, aby se dosahlo pozadovanych vlasteghi. Zaruvzdornost, korozivzdor-

nost, odolnosti proti opt#beni atd. B vyrobe¢ fréz je pouzivano nitridovani.

» Kaleni — postup tepelného zpracovani océlikierém je dilec otan na kalici tep-
lotu a po setrvani na této teglate nasledhochladi tak, aby se v oceli Znila jeji
vnitini struktura, to znamena, ze dilec je tvrdyiahky. Kalitelnost je schopnost
daného druhu oceli dosahnout kalenim zvySené ttirdos

* Popou&ni — tento postup probiha po kaleni, kdy je dilbian na popousti tep-
lotu a nasled®iochlazen, popoudti se niize rekolikrat opakovat, zalezi to na dru-
hu materialu, tak ocel z&ni svou vnitni strukturu, dilec bude mérvrdy nez po
kaleni, ale za to bude houzewjsit Nastrojové oceli se popousti za nizkych teplot
ohrevu (cca 350C).

» Kryogenni zpracovani — zmrazeni kalenych oceliSagg predevSim rozrrovou
stabilitu, timto zjgsobem zpracovanim je mozné docilit u vybranych aroteli
jese vyrazrejSiho zvySeni materidlovych vlastnosti, jako jereézdornost, Zivot-
nost, vykon, nezipklasickém zuSleckhi

* Nitridace — pati mezi procesy chemicko — tepelného zpracovanio Byceni po-
vrchu oceli dusikem, ktery reaguje se Zelezeiip. p jinymi piidavanymi prvky
(hlavre Al a Cr). Tim se vytvieji tvrdé nitridy, které zjsobuji znané zvyseni
tvrdosti povrchové vrstvy o tlodée 0,05 az 0,5 mm. Nitridovani se provadi p
teplotach 480C az 520°C. (ZPS-FN, ©2015)
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8 PREDSTAVEN|I SPOLECNOSTI

8.1 Zakladni informace

Nazev firmy: ZPS — FREZOVACI NASTROJE a.s.
Sidlo: ttida Tomase Bati 5334, 760 01 Zlin

Datum zapisu: 19. srpna 1992

Pravni forma: Akciova spolénost

Piredmét podnikéni:

* Z&menictvi, nastrojéstvi

* Vyroba, obchod a sluzby neuvedené&nghach 1 az 3 Zivhostenského zakona

« Cinnost &etnich poradi, vedeni detnictvi, vedeni deové evidence
Pocet zaméstnanai: 130
Akcie:

e 100 ks kmenové akcie na jméno v listinné padad jmenovité hodnét5000 K
e 204 ks kmenové akcie na jméno v listinné padole jmenovité hodnét
500 000 K

Z&kladni kapital: 102 500 000 K — splaceno 100%
Ostatni skutefnosti:

Dne 1. 5. 2008 na zakladsmlouvy o prodejicasti podniku prodala spaleost ZPS —
FREZOVACI NASTROJE a.s. — Divizi Vrtaky, kupujicimspolenosti Vrtaky a.s., Ky-
jov, BorSovské 25911277 49 363.

Obchodni korporace se padila zakonu jako celku postupem podle § 777 delstakona
¢. 90/2012 Sb., o obchodnich spmiestech a druzstvech. (Justice, ©2012 — 2014)

8.2 Historie a sowasnost

Tradice vyroby fréz se v této spétmsti datuje od 30. let 20. stoleti, tehdy bylaocha
nastrofi sowasti strojirenské vyroby koncernu tBaslujiciho tizna zpracovatelskéa od-
vétvi. Na zaklad predeSlych zkuSenosti byla g&kem 50. let zah4jena vyroba nastroj

z rychla‘eznych oceli (HSS). Tato vyroba uzidatpod Zavody pesného strojirenstvi, jez
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se ve swte proslavili, hlav diky produkci obraécich strofi, a jsou znamy pod zkratkou
ZPS. Vroce 1992 vznikla uvihitZPS a.s. ddea spolénost ZPS — FREZOVACI
NASTROJE a.s. Odervna roku 2001 je samostatnou akciovou sfpalsti. Spol&nost je
organiz&né ¢lenéna doctyt divizi, a to Divize Vedeni a spravy, Divize Market a ob-

chod, Divize Frézy, Divize Tepelného zpracovani.

Tato spolénost toho nize mnoho nabidnout jako rididad dlouholetou tradici a zkuSe-
nosti, vysokou jakost vyrolik hustou obchodni s @iznivou cenu. To vSe ji dopomaha
k udrZzeni vysokého trzniho podilu na tuzemském &huneustale rostoucimu uplétin

v exportu zejména na evropskych trzich. Vésmmé dob je nejwtSim exportnim regio-
nem Némecko. ZPS — FREZOVACI NASTROJE a.s. je #&im tuzemskym vyrobcem
fréz z rychlgeznych oceli. Z hlediska regionalnihdspbeni spoknost nabizi sluzby te-
pelného zpracovani nastrojovych oceli a dalSichikdde mizeme z#adit predevsim ka-

leni, popousini, iontova a plazmova nitridace.

ZPS — FREZOVACI NASTROJE a.s. ma zaveden systémagementu v souladu s nor-
mou EN ISO 9001 : 2008 pro nasledujici obor plainga/oj a vyroba fréz, tepelné zpra-

covani nastrojovych oceli ve vakuu a nitridace. 4/, ©2015)

8.3 Spoluprace s odbornymi vzdlavacimi institucemi

Spolgnost ZPS — FREZOVACI NASTROJE a.s. spolupracujekslika vysokymi a
strednimi Skolami. Z vysokych Skol je to rféfad katedra materialového inZzenyrstvi Fa-
kulty technologické a také zejménaredini piimyslova Skola polytechnicka — Centrum
odborné pipravy ve Zlir, kde firma podporuje nejlepSi studentkierych strojnich obo-

ra a zaji¥uje jim nastroje pdgebné pro jejich vyuku. (interni zdroje)
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8.4 Organizaéni struktura
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Organiz&ni struktura spolmosti ZP¢ — FREZOVACI NASTROJE a.s. je zaloZena
diviznim organizanim systému. Utvary jsoufigptisobeny linioé — $tabnimu z@sobu
fizeni.Reditel spolénosti m& na starost obchodni vedeni. Za realizarocesy odpovida
divize, jeZ zajisuji uspokojovani po:davki zakaznik na dodavku produit Naopak z:
procesy podfrné ma odposdnostieditel, Utvar logistiky, Utvar ekonomicky, utvarépy,

Gtvar marketingu a Gtvar IS/IT. (interni zdrc

8.5 Vyrobni divize firmy ZPS-FN
Vyroba firmy jefizena kombinovanym Zgotem:

Vyroba na sklad se vyuZziva u vSech pravidélivyrakinych a Bzn¢ poptavanych typ
frézovacich néstréja to vyhrads z divoda umozreni rychlé reakce na poptavku jalo-
koli zakaznika a okamzité uspokojeni jehoreby. To sice vede znan¢ zvySenym nro-
kim na rozpracovanost a hlavanormni vysi zasob prodejnim skladu, s@asré to vSak
dava firmeé velkou konkuredni vyhodu nad jejimi konkurenty, Kfetento systém nepro-

Zuji.
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Vyroba na zakazku se praktikuje u vyroby specialnich, malo poptavényEip. jen jed-
norazow poptavanych typvyrakenych fréz.

Vyroba je rozdélena do dvou divizi, a to divize frézy a divize teginého zpracovani
Divize frézy je umisina ve fech etazich budovy. 71. Divize tepelného zpracovani je

umisgna ve vedlejSiiizemni budow ¢. 81.

Divize Frézy vznikla z historicky nejstar&fasti spolénosti, jeji sidlo je v 71. budeév
praimysloveho aredlu ve Zin Prednétem vyroby jsou frézy z klasickych rychieznych
oceli, do kterych p&t HSS, HSSCo5, HSSCo08 a HSSE-PM. Frézy odpovidajnam
DIN a CSN. Vyrobni sortiment zahrnuje stopkové frézy (eal, drazkové, kopirovaci),
frézy se strmym kuZelem, frézy tvarové se stopkootvorem, kototové frézy a
v neposledniad také frézy specialni dlefgni zakaznika. Ve vyrobnichietliscich této
divize jsou u vSech vyr&hych fréz provaéhy vesSkeré operacéigkového obrami pie-

depsané fislusnymi technologickymi postupy.

Vyrobni stediska Divize Frézy jsou organiz& uspdadana jako technologicka, tzn., jsou
Z WtSi ¢asti vybavena vzdy jen jednimiipadré dvéma druhy vyrobnich Z&eni (gevaz-

né stroji pro tiskové obradni kowi). Casténé je to dano tim, Zze neéjsi stroje musi byt
umiseény v pfizemni etdzi a propojeni vSedh hlavnich vyrobnich sédisek, které jsou
umiseny nad sebou, je velmi snadna diky jejich propojekladnim vytahem.

Divize Frézy vyrébi Siroky sortiment standardnich speciélnich fréz, fedevsim

z rychla‘eznych oceli HSS ale takeé i ze slinutych materiBlezbytné tepelné zpracovani
fréz (kaleni, popoudhi), se realizuje formou mezidivizni kooperace vigi Tepelné
zpracovani. Pro uplné dohotoveni se frézy vraé&i dp Divize Frézy, v jejichZ vyrobnich
strediscich se realizuje j€dtonené brouseni oftvyrakénych néstraj.

Divize Tepelného zpracovankse nachazi ve vedlejSi buao¥ 81, v niz se tradné na-
chazelo sedisko tepelného a chemicko-tepelného zpracovardléyirmy ZPS a.s. a sou-
¢asti firmy ZPS — Frézovaci nastroje se stalo aice 1992. Bvodni klasicky zfisob vy-
robniho procesu kaleni a popaimstv solnych laznich byl postupmpliné nahrazen novym
zpisobem a to vakuovym kalenim a popénsn v pecich. Stale¢tSi ¢ast vyrobnich ka-
pacit ve stedisku tepelného zpracovani je vyuzivana pro pnaceakazkach zatrenych
piedevSim na kaleni a popodrdt nastrojovych materidlve vakuu a plazmovou nitridaci.
(interni zdroje)
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9 VYROBNI PROGRAM FIRMY

Obr. 11. Ukazka vyrobniho sortimentu (ZPS-FN, ©2015

Vyrab éné frézy je mozno rozdlit do nasledujicich dvou skupin.
Frézy z rychlofeznych oceli HSS:

valcovécelni frézy, drazkovaci frézy, tvarove frézy, kopaoi frézy, nastiné frézy, ko-

touwove frézy, podi&ené tvarové frézy, ahlove tvarové frézy
Frézy s k¥itovymi destickami ze slinutych karbidi:

valcovécelni frézy, tvarove frézy, kopirovaci frézy, teatk@ frézy (ZPS-FN, ©2015)

9.1 Prehled trzeb za prodej vlastnich vyrobki

Tab. 1. Trzby za prodej vlastnich vyréliklastni zpracovani)

Obdobi 2012 | 2013 | 2014
Vyrobni skupiny %- ni podil vyrobnich skupin fréz
Valcovécelni frézy 43,07 44,15 40,29
Drazkovaci frézy 26,74 29,67 30,99
Tvarové frézy 15,37 12,92 14,15
Kopirovaci frézy 7,12 5,30 5,68
Nastené frézy 1,54 2,06 1,70
Kotoutove frézy 1,71 1,79 1,58
Podt&ené tvaroveé frézy 2,47 2,59 3,46
Uhlové tvarové frézy 1,93 1,47 2,01
Technologické frézy 0,05 0,05 0,14
Trzby za prodej vlastnich vyrobki v K& 103 289 7138 101 985 04% 121 295 319
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Obr. 12.Graf procentniho podilu vyrobnich skupin fréz rneb&ch z:
rok 2013(vlastni zpracovan
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Obr. 13.Graf procentniho podilu vyrobrh skupin fréz za rok 201

(vlastni zpracovan

Ze srovnani graf vyplyva, Ze nej#tsSi procentni podil na trzbach za prodej vlastwiy-
robki maji frézy vélcov&elni (40,29%), druhy nefSi podil frézy drdzkovaci (30,99%
tieti jsou frézy tvarové (115%). Oproti roku 2013 vidime u valcovyehlnich fréz mirny
pokles, naopak u fréz drazkovacich a tvarovyclzaghamenan mirny nist.
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Obr. 14.Graf trzeb za prodej vlastnich vyrabka obdobi 201~
2014 (vlastni zpracovatr

V tomto grafu vidime trzby za prodej vlastnich vyrolda obdobi 201~ 2014 tvdené
vyrobnimi skupinami fréz. roce 2012 byly trzby ve vysi 103 2823 K&, o rok pozdii,
a to vroce 2013 doSlo mirnému poklesu trzeb na 101 98% K&, naopak roce 2014

muzeme pozorovat vyznamny 18t trzeb na 1z 295 319 K.

9.2 Druhy vyrabénych fréz

Frézy jsou skolikabrité rotani nastroje, jejichz #ity jsou vytvaeny do &lesa, kteryn
byva valec nebo kuzel. Frézy se vyra mnoha druzich, provedenich a velikostediz-
nymi vyrobnimi technologiemi. OdliSuji se materralepaitem Kita, tvarem, konstrukci
vrchu. Velmi dilezity je vyker spravného druhu frézy a také pevné upnuti frieeré a-

ruci kvalitu obrobenych ploch

» Frézy valcovécelni — Materiél: Rychléezné ocel HSS Co8vysoce vykonna ocel
sdobrou houzZevnatosti a vybornou teplotni odolnagtiodna pedevsim pro é-
zovani vysoce pevnych matefialaustenitickych oceli, oceli pro #ehi za tepl:
atd.
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Obr. 15 Féza véalcov&’elni kratka (interni zdroje

» Drazkovaci frézy — Material: Rychléezna ocel HSSE PM — vysoce vykonna
ocel vyrobena pouzitim praskové metalurgie. Dikynbgenni struktte ma vyss
rozmérovou stalost a trvanlivost dstJe vhodna pro obrébi nag. titanu a jehc
slitin, jeZ jsou vysoce pev a €Zko obrobitelné materidly. Nastroj¢ této oceli

jsou standardnpovlakovany povlakem AITIN pro dosahovani nejlep&iysledKi.
BT @

Obr. 16 Fréza pro drazky per kratka (inter

zdroje)

* Tvarové frézy — Material: Rychléezna ocel HSS Co5 wysoce vykonna ryco-
fezna ocel slobrou houzevnatosti pro frézy a frézovani matedal pevnosti 120
MPa.

Obr. 17 Fréza pro drazky T (interni zdro
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» Kopirovaci frézy —Material: Rychldezna ocel HSSE — PMvysoce vykonna ocel
vyrobena pouzitim praskové metalurgie. Diky homaogestruktde méa vyssi rz-
meérovou stalost a trvanlivost dstJe vhodna pro obrébi nag. titanu a jeho slitin
jez jsou vysoce pevné &ko obrobitelné materialy. Nastroj této oceli jsou stan-

dardré povlakovany povlakem AITIN pro dosahovani nejlepsiysledk.

R,
(.D

=11 P

L

-

Obr. 18 Fréza kopirovaci (interni

zdroje)

* Nastréné frézy — Materidl: Rychldezna ocel HSS Co5 wysoce vykonna ryco-

fezna ocel gobrou houzevnatosti pro fy a frézaowani material do pevnost

1200 MPa.

Obr. 19. Fréza valcovéelni

hrubozuba (interni zdroje)

» Kotoudové frézy — Material: Rychldezna ocel HSSE lta vysoce vykonna nh-
lofezna ocel slobrou houzevnatosti, vhodna hlawro kotowové frézy a nastroj

o wtSich pameérech. Osti se nachazi n&lech i na obvotikotowové frézy
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Obr. 20 Fréza kotafova

jemnozuba(interni zdroje)

* Podt&ené tvaroveé fréz' — Material: Rychldezna ocel HSS¢- rychlarezna ocel
stredniho vykonu, hlediska houZevnatosti se pouziva na frézy mensiahéri a

frézovani materiél do pevnosti 900 MP

P

0

i

A0 Jga

o R

Obr. 21. Fréza filkruhova

vypoukl& (interni zdroje)

« Uhlové tvarové frézy — Material: Rychlgezna ocel HSS #ychlorezna ocel $&d-
niho vykonu, zlediska houzevnatosti se pouzia frézy mensich pméra a fré-
zovani materi@l do pevnosti 900 MPa. Qstse nachazi néele i obvod uhlové

frézy.
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N O

Obr. 22 Fréza uhlovéaelni

(interni zdroje)

» Technické frézy — Material: Slinuty karbid -vhodny pro obr&ni nejiazngjSich
druhi materiaii, od nekkych jako jdou mosazi a slitiny Al, az po nejtvirdsatera-

ly jako je bil& litina a Zaropevné slitiny o velgévnosti

L

Obr. 23. Technicka fréza (interni zdroje

9.3 Vyrobni proces

Cely proces vyroby fréz 2ma ve skladu hutnich polotovarikde se nachazi ocelové&t,
ze kterych se frézy vyrabi. VSechnyéymaji barevné oztiani podle druhu materialu
témito barvami je zn&na i dokumentace (slozky jednotlivym frézdm podle toho, .
kterého druhu materialu se vyrabi. Ze skladu js@e f¥ivezeny na pasovou pilkde se
material nadli na poZzadovanou délku, potom nasledujekbvé obraéni (soustruzen
frézovani, brouseni), tepelné zpracovani, délskdaveé obraéni (brouseni), vystupni ki-

rolu a nakonec do skladu hotovych vyrét
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Tab. 2. Orientéani barevné ozngeni slozek podle druhu materidlu (vlastni zpracdyan

'\]fl'férenr:ﬁ' CSN | DIN 17350 (EN 10027 - 2)EN ISO 4957| BOHLER
19830 13343 HS6-5-20 S 60(
19852 13243 HS6-5-2-5 S 705
19856 13247 HS2-9-1-8 S 500

ASP (2030) ASP (2052)

422993

9.4 Postup vyroby valcové&telni nastréne frézy — NR profil

Pro dobré zdokumentovani celého postupu vyrobyofréziho nastroje byla po porad

s projektovym tymem vybrana Valcov&Ini nasttna fréza — NR profil. Bvodem této

volby byla zn&na slozitost tohoto nastroje, ktera vyZaduje uglatprakticky vSech ope-

raci tiskového obraki, které jsou ve vyrobnim Useku k dispozici.
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Obr. 24 Technicky vykres n&&té frézy (interni zdroje)
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9.4.1 Technologicky postup nastiné frézy

1. Vyskladni potebné hutni polotovary (valcované kruhovéely
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Obr. 25. Sklad materialu (vlastni zpracovani)

2. Déli materiél na pasové pile

Obr. 26. Zhotoveni polotovaru na pasové pile (vlas

ni zpracovani)
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3. Upne do nekkych ¢elisti, zarovn&elo, zhotovi otvor *26,65 H8, soustruzi * fist
*63,5 + 0,1, srazi hranu u otvoru 0,8 x°4brepne, zarovnéelo na 41,6 — 0,05,
dokorti * ostti *63,5 + 0,1, zhotovi vybrani *38, viiiti ¢elo na miru 23 — 0,2, zho-

tovi zapich naele R 0,8 / hl. 0,9, srazi hranu u otvoru 0,8 % 45

a3

Ppea5+o1

Obr. 27. Obrobek (vlastni zpracovani)

4. Upne na trn, frézuje zuby na obwpdihel 8, pirepne, frézuje odlgieni na kbetu
zubu pro BJ pod uhlem 25irka fasetky 3 mm

Obr. 28. Zubové mezery (vlastni zpra-
covani)

5. Odmasti
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6. Frézuje drazku 12,4 H11

Obr. 29. Ficna drazka (vlastni zpraco-

vani)

7. Protdhne dréazku 7 C11, odmasti
8. Jehli drdzku 7 C11

9. Frézuje zuby né&ele

10.Brousi * osti dle gipravku BO
11.Jehli zuby, jehli drazku 12,4 H11

Obr. 30. Fréza s drazkou v otvoru, vy-
frézovanymi a vybrouSenymi zuby na

cele (vlastni zpracovani)
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12.Kali, konzervuje

Obr. 31. Rosty na frézy (vlastni zpraco-

vani)

13.Brousi otvor *27 H7, pravéelo
14.Brousi vnitni ¢elo na miru 23 — 1

15. Odmagnetuje

16. Vyostii zuby na obvoé brousi NR profil

Obr. 32. Fréza s vyasnymi mby né
obvod (vlastni zpracovani)

17.Vyostii zuby natele, brousi staZzeni 150sti zuby natele, brousi rozky

18. Vystupni kontrola
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19. Sklad hotovych vyrobk

Obr. 33. Hotovy vyrobek (vlastni zpracovani)

9.5 SWOT analyza
SWOT analyza je vyuzivana pro z§st vnittnich ¢initeli, coz jsou silné a slabé stranky
a vrgjSich ¢initely, jimiz jsou gilezitosti a hrozby fsobici na spolaost. Silné stranky a

prilezitosti ndm pomahaji v dosahovaniacll naopak slabé stranky a hrozby ohroZuiji cil

spole&nosti.
Tab. 3. SWOT analyza (vlastni zpracovani)
Silné stranky Slabé stranky
* Dlouhodoba tradice a zkuSg» Nedostatek kvalifikovanych pra-
nosti covniki na trhu prace

> « Siroké portfolio vyrobk * VySSi rozpracovanost polotovar

o

% » Kvalitni produkty pro flexibilni reakci na poptavku

= « ZvySovani potu novych za{ * Vysoka hodnota skladovych zaspb

[}

IS kaznika » Ngkteré ze strdj jsou jiZ zastaralé
» Rostouci uplaténi v exportu | « Prostoje drahych vyrobnich ita
 P¥iznivé ceny vyrobk zeni
» Vyhodna pozice firmy na trhu * P¥iliS dlouhécasy Festaveb
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Prilezitosti Hrozby

—

e ZvySovani produktivity pracees Tlak na fist mezd neodpovidaji¢
pomoci novych technologii rastu produktivity prace

e ZvySovéani vyuziti drahych e Nadnarodni obchodnietzce za-

obrakEcich stroji jistujici kompletni dodavky kon
» Inovace vyrobnich procés covym zakaznikm

» VySSi stupé automatizace » Vstup nové konkurence na trh

« Zefektivreni systému motivar * Technologicky pokrok konkurer

Externi faktory

ce zandstnand ce
« Vyuziti know-how technic{ * Pokles poptavky
kych pracovnik firmy pro| ¢ Ekonomicka nefiznivost

moznost pijimani specialnich

vyrobnich zakazek

Silnou strankou firmy, jsouipdevsim dlouhodobé zkuSenosti v oblasti vyroby &éde-
pelného zpracovani. To ma vliv na to, Zéze firma v sotiasné dob nabidnout Siroké
portfolio vyrobki, které maji vysokou kvalitu. | diky tomu ale tadi&y priznivym cenam
vyrobki dochazi ke zvySovéani pim novych zakaznik Mezi silné stranky riveme také
zaradit vyhodnou pozici firmy na trhu a rostouci upkati v exportu zejména naé¢iec-

kém trhu.

Jako slaba stranka je zdeitk nedostatek kvalifikovanych pracoviika trhu prace dis-
ponujicich specifickymi poZzadavky na znalosti a eftnosti pro vyrobu fréz. Dale také
vySSi rozpracovanost polotoviaa vysSi hodnota skladovych zasob nezbytnych goa-fl
bilni reakci na poptavku.ifi§ zastaraly strojovy park whkterych skupin strd@j s rizikem
jejich zvysené poruchovostitiRs velké prostoje fedevsim u &kterych klcovych a dra-

hych vyrobnich zdzeni a dlouhéasy [estaveb.

Prilezitosti pro spoknost je zvySovani produktivity prace pomoci noviethnologii jako
nagiklad zavadni dalSich CNC stréj DalSi filezitosti je vySSi stupeautomatizace vy-
roby a s tim spojené zvySovani produktivity pré€ajimavou pilezitosti je vyuZiti tech-

nickeého know-how firmy proifiimani wtSiho p@tu zakazek specialni vyroby. Sp&test
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by také mohla vyuzitifleZitosti zavést vyssi stupestandardizace a dodrZzovani postup

Dulezitym bodem je mino jiné i zefektigni systému motivace zastnand.

Hlavni hrozbou je vstup nové konkurence na trhréktey mohla zaiicinit pokles poptav-
ky po vyrobcich spolmosti ZPS — FREZOVACI NASTROJE a.s. tim, Ze by byla a
nabizela kvalit®jSi a levjSi produkty. Vyraznou hrozbou jsou také nadnaradhodni
fetézce zajigujici kompletni dodavky koncovym zakaztik nebo technologicky pokrok

konkurence.
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10 ANALYZA DIVIZE TEPELNEHO ZPRACOVANI

Na zaklad posouzeni odbornych pracovfikrmy bylo reSitelskému tymu dopo¥ano
posoudit moznost zefektigni pracovnicinnosti obsluhy zézeni pro tepelné zpracovani
ve vySe uvedené divizi, jeh@innost je znéné zavisla na zdlouhavé ¢ni praci operatdi.
Ukolem zde bylo provedeni podrobné analyzy vSectoluyich ¢innosti souvisejicich
s tepelnym zpracovanim se zvlastnim &anim na problematiku moznosti zefektiwi
systému skladani vsazky, a to jak z hledis&au, ktery je na tutéinnost v sodasnosti
spotebovavan, tak na umo&m takoveho sestaveni vsazky, aby maximayplnila cely

prostor vakuoveé kalici pece.

10.1 Detailni popis pracovnichéinnosti obsluhy vakuové kalici pece

Proces tepelného zpracovanieqevsim kaleni a nasledného popé&uiSie nezbytny pro
ziskani patebné tvrdosti vSecheznych nastrdj vyrobenych z rychliezné oceli a we-

nych pro fiskové obraéni kovi tzn. prakticky pro veskeré finalni vyrobky firmy.

Jest pred samotnym kalenim se musi veSkeré frézy vzdy setima praci lazni
s odmasovadly, protoZe jinak sefpkaleni i 400 °C zanou oleje odpigvat a chytat do
izolace, proto je @lezité, aby frézy byly bez oleje a uplauché. Odma&i trva zhruba 20

minut.

Po odmagini se frézy naskladaji daipravki (rosi), vyska a §ka pripravki je stejna, a
respektuje rozery kalici pece a liSi se pouze velikost a rézapevori pro ulozeni fréz.
Hmotnost kazdé vsazkyetre pripravki je maximalg 600 kg. Indikaci aktudlni teploty
vsazky kkhem celého procesu zajife drat s valkgkem na konci, ktery se jednim koncem
zastei dovnitt vsazky a jeho druhy konec se vlozi do systému,ddeey na zaklaglin-
formaci o teplat ridi cely proces. Pro ziskani pethné tvrdosti se frézy niggal zakali (za-
hi'eji) v peci na fedepsanou teplotu a poté prudce zchladi. Po kakelyi nasleduje opera-
ce popou&hni, ktera spdiva na novém zahti fréz na popoudti teplotu, ktera je vzdy
podstati nizSi nez teplota kalici a také nasledné ochlazopapomalejSi nez vifpac
kaleni. Utelem popougni je odstradni velké Kehkosti, ktera je vysledkem kaleni a dosa-
Zeni &tSi stability vnitni struktury. Tyto nutné vlastnosti jsou kompenzaovanirnym
snizenim tvrdosti nastroje, KmuzZ @i popoustni dochazi. Pokud k tomu nedojde, po-
pousSEni se opakuje. Poté se jest kazdé zakalené frézy zkontroluje, zda u ni wive-

pelného zpracovani nedosSlo k deformaci jeji osylug ano provede s&imo na tomto



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

pracovisti jeji vyrovnani. Frézy se naslédpiskuji a nakonzervuji na konzetna lince

olejem a vrati se zpatky do ulozeni, ve kteréisly

Vzhledem k tomu, Ze rezimy kaleni jsou pfemé materialy odliSné je nutno do kalici
pece vzdy spot@é dat jen ty vyrobni davky, které jsou z téhoz méatera u nichz se po-
Zaduje stejna vysledna tvrdost. Do pece se musisgadavat jen ty frézy, které jsodip
blizné stejré velké (nejlépe stejnéhopmeéru a pokud mozno nefifis rozdilnych délek).
Kazda pec je vybavena programovym vybavenim, kigiédedem nastaveny optimalni
parametry teplot dievu a chlazeni pro jednotlivé igoby tepelného zpracovani. Yigac
potreby Ize standar@nastaveny program s ohledem na specifiku danéopdwvalifiko-

vanym pracovnikem obsluhy upravit.

Kdyz uz je vsazka vyfata na pozadovanou kalici teplotu, necha se vezvgdrtéto teplo-

té po ukitou dobu. Vydrz na tepldtzalezi na sloZzeni vsazky, mensi polotovary znajhena
kratSi dobu a naopak. Nasléddojde k prudkému ochlazeni dusikendtSinou az na
40°C, aby frézy byly nititelné. Po uko&eni programu se vsazka vyveze z peceizse
tvrdost u vSech fréz, kdyz je to vi@olku, jdou na rovnéni, piskovani, konzervovani& zp

do Divize Frézy na doka@ovaci operace vybrouSeni fist
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Obr. 34. Layout divize tepelného zpracovani (viegpmacovani)

10.1.1 Vakuova kalici pec Schmetz

Celou pec mizeme chapat jako tlakovou nadobu, coZz znamenapaadvanim a vyrobou

v této peci je spojena spousta bermestnich pedpigi. Fi ohfivani vsazky jsou igdni
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klapky zawené, to znamend, Ze topna komora je tergd a topi se mensi objem pece.

Nejvyssi teplota je v topné koifey kde se da dosahnout az 1300 kolem topné komory

by mgla byt teplota zhruba okolo 16C.

Ve vakuové kalici peci se topi elektrickym odpordmpné t¢e jsou vyrobené z grafitu.

Kdyz se dosahne kalici teploty, to je asi 1200 pusti se do pece 3 az 10ibdusiku,

zatne proudit vzduch aipdni klapky se oté¢weu. Podle zadnich klapek, kdy je jedna ote-

viena a druha za@ena, proudi vzduch a teplo odevzdava ve anjiku tepla. Vzduch prou-

di kolem dokola fes vynénik a tim chladi vsazku. Po 20 fitédch se to ofii a chladi

zase op&ng.
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Obr. 35. Vakuova kalici pec Schmetzidgrysné schéma (interni zdroje)

1 — topna komora 4 — motor vrtule 7ieqni klapky
2 — topné tye z grafitu 5 — hlavni chladici motor 8 — zadapky

3 — vrtule konvekce 6 — vydnik tepla 9 - dusik



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 57

Obr. 36. Vakuova kalici pec Schmetz (vlastni zprati

10.2Posouzeni moznosti zkraceriasi pri plnéni vakuoveé pece

Souwasny zfisob sestaveni vsazky pro kalici proces probih&anding miry intuitivré, na
zakladt zkuSenosti obsluhy pece s vyuzitim standardizastatf@mponeni slouzicich pro

uloZeni fréz do vymezeného prostoru pece.

Tyto komponenty sestavajigrdevsim z masivni zékladové desky ve tvaru obdeélrek
spektujiciho pdorysné rozréry prostoru pece a deseti standardnich vodiciéh kyeré
jsou do této zakladni desky p&wwsazeny sgrem kolmo nahoru. Tyto vodicidg zajis-

tuji kompaktnost dvojitéady rost nasazenych na vodicicktigh.

Jednotlivé standardizované roSty urrigt v rékolika etazich nad sebou jsou obvykle opat-
feny mnozstvim otvdr, jejichz paiméry odpovidaji rozrrim stopkovych fréz, které jsou
do nich ve svislé poloze vkladany. Ne&které roSty jsou také umi@vany nizké kovové

palety pro uloZeni nastmych fréz.

RoSty jsou upewmny nad sebou do vairmenitelného poétu raizné vysokych etazi respek-
tujicich délku fréz kolmo postavenych v roStechsowtu svych vySek respektujicich také
délku vodicich t§i. Ménitelné vySky jednotlivych etazi jsou nastaveny kamaci standar-

dizované sady rozpek navl€enych mezi jednotlivé etaze na vodiaigy

Kazda sestava dané vsazky vypada naprosto 8dli&tavni snahou obsluhy pece je umis-
tit do ni maximum fréz, tak aby byla tepelna enexievu co nejvice vyuzita.
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Celkovycas vynaloZeny na sestaveni jedné vsazky se pohybommezi 3 aZz 3,5 hodin a
vedeni firmy se tentdéas zd4 neummné dlouhy. Je tomu skutae¢ tak, protoZe pouhé na-
skladani pipravenych vyrobnich davek polotovdréz do jiz gipravené sestavy vhodnych
roSti by mohlo trvat maximakh hodinu. Nej¢tSim problémem je ale vybrat z mnoziny
vyrobnich davek fipravenych na operaci tepelného zpracovagitau skupinu vyrobnich
davek fréz hodicich se Ziebdi stejného fedepsaného rezimu jejich tepelného zpracovani

a podobné hmotnosti do jedné vsazky a snazitismmpo maximalni vyuZziti prostoru pece.
Omezujici pozadavky tujici sestaveni kazdé vsazky - musi v ni byt ufnisienom:

- frézy, u nichz je poZadovan stejnyizpb tepelného zpracovani,

- frézy podobné hmotnosti ki jejich rovnongrnému zatéti v peci,

- frézy podobnych giméra (pokud jde o stopkové nastroje)iivotvorim v rostu
- frézy (pokud jde o stopkové nastroje) podobnyclekl&Mili vySce etaze

il = '_ 0
e ! Y a

Obr. 37. D¥ faze sestaveni vsazky (vlastni zpracovani)

Zhodnoceni analyzy tepelného zpracovani

Sestaveni optimalni vsazky tak, aby maximahypliovala prostor pece a respektovala
vySe uvedené pozadavkyi giti vyrobniho sortimentu aienosti fréz, které jsou pro ope-
raci tepelného zpracovani v dany den k dispozienimozné exaktvyieSit. Sodasné
skladani vsazek, zaloZzena na intuici a zkuSenoastiogniki obsluhy, je pi Sirokém a #iz-

norodém sortimentu vyréhych fréz zatim jedinym smyslupinyfaSenim.
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11 ANALYZA VYBRANEHO PROBLEMU DIVIZE FREZY

Vzhledem k nesdldnosti nalezeni smysluplnékeSeni v racionalizaci sestavovani vsazek
piipravovanych pro tepelné zpracovani byla pozormpdshesena na Divizi Frézy, kde
mnozstvi obragcich strofi, vicestrojovy rezim jejich obsluhy d@ipadre i jejich rozmisgni

dava mnoho fileZitosti k analyze moznosti zvySeni efektivnosti.

11.1Divize Frézy

Divize frézy ma celkem 3 vyrobnitetliska (2510, 2520 a 2530), ktera se nachéazijjak |
bylo uvedeno, verech etadzich budovy. 71. Prvni etz je roZtena na sediska 2510 a
2520.

Ve stedisku 2510, ve kterém vyrobni procesina, je umisin sklad s hutnim materialem
a pasové pily nadeni materialu. V jejich blizkosti jsou pracowstiskového obrami
uréend pro zakladni Upravu rideinych polotoval. Jsou toitzné druhy soustruhslouzi-

cich k zarovnantela, zhotoveni otvoru, soustruzenitgsthotoveni vybrani atd.

Ve stedisku 2520, nachazejicim se réxrv prizemi budovy, probihd brouSeni obrobku.
Toto stedisko je vybavendadou CNC obrairich strofi, které maji stj pocitag, coz
umo#iuje vytvareni a ulozeni programu ve stroji. Tyto stroje jgma&né velké a velmi
tézke, pra¥ z toho divodu jsou umishy v prvni etazi, jelikoz ve vysSich etazich bysvo
nosnosti flis zatzovaly stropni konstrukci. Jsou to vestbrusky typu Junker, Walter,

Rollomatic a Studer.

Cela druhd etadZ pattaké stedisku 2510, nachazi se vimida dalSich strdjtriskového
obrakEni, jsou to pedevsim @izné druhy frézek — frézka zubovych mezer, frézkazbo-
talni, frézka drazek, frézka konzolova, dale tai@ghovaka drazek a ¢kolik soustruli.

Dale je zde umisha vystupni kontrola, vydejna nasfr@ sklad hotovych vyrolik

Ve ftieti etdzi je sedisko 2530, kde jsou umdaly brusky, nafiklad bruska hrotova, brus-

ka ploch, brusk&elnich ploch, bruska vertikalni, bruska na otvory.

Ve stedisku 2510 probiha vyroba tzv. zg&kka, coz znamena j&Spred tepelnym zpraco-
vanim (kalenim, popoudtim apod.) a ve zbylych dvouetliscich 2520, 2530 jsou prova-
dény operace az po tepelném zpracovani, kdy je ocght jelikoz i kaleni zngni svou

vnitini strukturu a je nadinych obrabcich strojich kror brusek neopracovatelna.
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12 SMED ANALYZA VYBRANEHO PRACOVIST E FREZEK FGU 32

Jako vhodné misto pro vyzkouSeni uptainmetody SMED na pracovisti s vicestrojovou
obsluhou bylo odbornymi pracovniky divize vybramagovist tii frézek FGU 32 obslu-

hované jednim pracovnikem zdjificim zarové i jejich prestavby.

12.1 Sowasny stav pracovisk frézovani

Pracovis je vybavenoiemi horizontalnimi frézkami typu FGU 32, na kterygehprovadi

frézovani benich zuli kotowovych fréz.

Operator pracuje Vfistrojové obsluze na dalSich dvou horizontalniézKéach stejného
typu. Operator upne obrobek do upinaciho trnu ayfiezovani jej vyjme a upne do trnu
dalSi obrobek. V gibéhu frézovani ma za ukol obsluhovat nelfespavovat i dalSi dva
zmirgné stroje. AvSak v da@banalyzy bylo zji&no, Ze byl jeden strojipstavovan, ale

ostatni dva po cely tent@s staly.

12.1.1 Popis horizontalni frézky FGU 32

Tato frézka byla vyrobena v roce 1990, je vybavgifesnym oténym stolem Kitagawa,
vodorovnym wetenem a rtnimi koly na oséach X, Y, Z. SlouZi pro frézovantbich zulh

kotouwovych fréz.

» Technické parametry:
o Délka pracovni plochy stolu: 1250 mm
Sitka pracovni plochy stolu: 320 mm
Upinaci rozmdr stolu: 320 x 1250 mm
Podélny posuv (X): 850 mm
Svisly posuv (Z): 420 mm
Pricny posuv (Y): 275 mm
Vykon hlavniho elektromotoru: 7kW
Roznery stroje d x § x v: 3400 mm x 2400 mm x 1720 mm

O O O 0o o o o o

Hmotnost stroje: 2800 kg

12.1.2 Layout vybraného pracovisg

Na tomto pracovisti se nach&zda straj triskového obrai, jsou to pedevsim iizné
druhy frézek — frézka zubovych mezer, frézka hariami, frézka drazek, frézka konzolo-
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v4, déle také protahodtea drazek a &kolik soustruli. Dale je zde umigha vystupni kont-

rola s néticim za&izenim Helitoolcheck, vydejna fadi a sklad hotovych vyrobik

V layoutu je barevé vyzna&eno pracovi#t tristrojové obsluhy, konkré&énmodrou barvou
je ozn&ena frézka, ktera bylalgdmétem analyzy a Zlutou barvou jsou ozeay dalSi d¥

frézky, které operator obsluhuje.

Helitool|
check
— Vystupni kontrola

. frézka
frézka frézka norizontéin|
horizonti harizonta FGH32
InfFGU InfFaU 53112
32

3253013
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e |
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Obr. 38. Layout gkediska 2510 (vlastni zpracovani)

U horizontalnich frézek FGU 32 ma operator k disgicstil, na kterém ma ulozeny polo-
tovary pro danou vyrobni zakazku a k misjuSnou vyrobni dokumentaci, v nizibeme
najit vyrobni paivodku, vykres frézy, technologicky postup @vwrdku tepelného zpraco-
vani. Déle by zde #h mit také pesré na svém mistuloZzeno vSechno p@bné néadi, to

vSak bylo ledabyle pohazené po stole a kolemistroj

Na tomto pracovisti je také vyhrazeno odkladni oyikbm se ukladaji obrobky, které jsou
jiz vyfrézované, a zarovigje zde také vyhrazené misto, kde jsou uloZzeny likyrokteré

maji timto stupdm vyrobniho procesu teprve projit.

12.2 Analyza prestavby horizontalni frézky FGU 32

Na za&atku analyzy provashé pozorovanim na pracovisti bylo ziso, Ze pestavby do-
posud nemaji zadny pe¥stanoveny standardizovany postup, kdy kteiionost dlat. To

ma za nasledek, Ze si tytmnosti kazdy sézova® provadi podle svého uvazenteBtavba
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zaina od vyfrézovani posledniho kusu obrobku z mimyi®@bni zakazky a ka po vy-

frézovani prvniho kusu, schvéleného kontrolou, \zengyrobni zakazky.

Proces pestavby Ize roziit do téchto zakladnich krak

Piipravné prace — na zéatku séizova® prifadi dokumentaci k vyrobnim zakaz-
kam a vyhleda si vyrobni dokumentaci k aktualnioyri zakazce, po té si vyhleda
spravny nastroj (2 ks fréz) k frézovanichach zulii a to tak, Zze z&ti pomoci po-
suvného mniidla frézované zuby a roztezubi mezi sebou, pakiipravi stroj

k vymeéné nastrofi tim, Ze zmini jeho polohu, podélnym posuvem (osa X), svislym
posuvem (osa Z) aignym posuvem (osa Y).

Méreni potirebnych parametni — seizova® si nejprve znsii hloubku u obou fréz,
tzn. hloubku mezi nabojkou a vyskou zubu, daleypio¥ita potebné parametry pro
nastaveni fréz tak, Ze&e hloubku nar&enou u obou fréz air&iu fazetky, pak si
jeS€ musi vyhledat rozfsné krouzky, které slouzi k tomu, aby drzely rézateezi
dvéma frézami a zwfit jejich Siku pomoci posuvnéhodfidla

Vyména fréz a upinaciho trnu— pomoci kiée séizova: povoli Sroub, ktery drzi
frézy ve vodorovnémietenu stroje a demontujéyodni frézy, potom vyrni upi-
naci trn, nejéive vyjme podlozku a nasleéinimbusovym (Sestihrannym) kém
povoli Srouby, tim se upinaci trn uvolni a je mo@&yjmout, najde si novy upi-
naci trn a fipevni ho do stroje,dsti obrobek od o#in na brusném kameni a upne
ho do trnu, po téifpevni palec k obrobku, tzn. Ze se zulieop palec a tim se za-
jisti, aby se otéel o stejny poet stupit.

Nastaveni parametii — jako prvni si sézova: nastavi ve stroji Uhel zubu, ktery si
zmefi posuvnym niiidlem, nasleduje zadani ga zuhi a nastaveni vychozi pozice
mezi frézou a obrobkem, pomoci paky jezdi stahoru a ddi, tim se nastavuje
pozadovana hloubka, dalSi pakou se jezdérem dopedu a dozadu a slouZzi
k prijizdéni a odjizéni od zubu, podélny posuv je ovladany pomogiitik umis-
ténych na ovladacim panelu stroje, dalSi co must®ea® nastavit jsou dorazy pro
rozjezd stolu (délka na kterouiks obrobkem jezdi), aby se nestalo to, Ze zajede
piiliS daleko nafiklad do nabojky.

Kontrola poZzadovanych parametmi — po vyfrézovani prvniho zubu se obrobek
demontuje z upinaciho trnu afigeva® s nim jde na meziopenai kontrolu, kde

zkontroluje vSechny poZadované parametry pomodiondru a optického fistro-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

63

je, pokud je vSe v gadku, pokrauje ve frézovani ostatnich &ich zuli kotou-

cove frézy.

V niZe uvedené tabulcedeme vidt pavodni rozaleni ¢innosti, kdy vSechnginnosti

byly provadny az po zastaveni stroje a jsou tedy ¢eng jako interni. Déle je zde uve-

deno nové rozileni ¢innosti, kdy gkteré z interniclkinnosti byly gevedeny na externi, to

znamena, Ze mohou byt vykondny za chodu strogkimré z internicltinnosti se ukazaly

jako plytvani, tim padem byly eliminovany.

Tab. 4. FPestavba horizontalni frézky FGU 32 (vlastni zpracoy

1 | chystani dokumentace 0:25 | interni | externi
2 | hledani 2ks fréz 0:35 interni | externi
3 | brouSeni tvaru u obou fréz 2:06 | interni | externi
4 | méeni obrouseného tvaru fréz 1:40 | interni | externi
5 | priprava vynény nastraij 0:38 interni | interni
6 | demontaz fvodnich fréz 0:32 interni | interni
7 | zmeteni a vypdet nastaveni fréz 0:38 interni | externi
8 | hledani a #eni rozgrnych krouZk 1:24 interni | externi
9 | montaz novych fréz 1:30 | interni | interni
10| demontaz &isténi pavodniho trnu 1:04 interni | interni
11| hledani nového trnu 0:22 | interni | externi
12| montaz a&isteni trnu 1:39 interni | interni
13| ¢isteéni obrobku 0:32 interni | externi
14| upnuti obrobku do trnu 2:19 | interni | interni
15| demontéz obrobku a Spatného trnu 2:46| interni

16| hledani nového trnu 0:25 interni

17| montaz &isténi trnu 1:54 interni

18| upnuti obrobku do trnu 2:14 interni

19| nastaveni poZzadovanych parariete stroji 4:50 interni | interni
20| nastaveni vychozi polohy, spési stroje 2:15 interni | interni
21| zmena parametr 0:31 interni

22| nastaveni vychozi polohy mezi obrobkem a frézqu 01:5| interni

23| demontéaz obrobku, kontrola nastaveni 0:26| interni
24| nastaveni vychozi polohy mezi obrobkem a frézqu 92:3| interni

25| nastaveni dordizpro rozjezd stolu 1:19 interni | interni
26| zastaveni, demontaz astani obrobku 0:50 interni | interni
27| demontéz frézy,ijpdani rozgrného krouzku 1:00 interni

28| upnuti obrobku do trnu 0:27 interni
29| cekani 0:20 interni

30| spuskni stroje 0:21 interni | interni
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31| nastaveni sbje z manualu do autom: 0:26 interni | interni
32| zkouska frézovani prvniho zu 1:29 interni | interni
33| zastaveni a dotazeni f 0:26 interni -
34| spuséni stroje, frézoval 0:57 interni | interni
35| zastaveni, demontazestni obrobku 0:39 interni | interni
36| mezioperani kontrolz 3:49 interni | interni
37| rozhovor s pracovnikem kontrt 1:16 interni -
38| upnuti obrobku do trr 0:36 interni | interni
39| spuséni stroje, frézoval 2:10 interni | interni
40| zastaveni, demontazgteéni hotové frézy 0:41 interni | interni
41| vystupni kontrola 3:22 interni

V nésledujicim grafu GZeme vidt zndzorgny podil internich, exterriinnosti a elimia-
ce (plytvani) na celkovértase pestavby. Jak je jiz patrrz tabulky uvedené vyse, véh-
ny ¢innosti byly pivodre provadny az po zastaveni stroje, jsou tedy @éemg jako intr-
ni. Zcelkovéhocasu 55 minut a 22 sekund, ktery dabéspavba trvala, tvd po geveden
interni ¢innosti 52 % (28 minut a 57 sekund) xterni ¢innosti tvai 14 % (7 minut a 4.
sekund), eliminace (plytvani) téiozbylych 34 % (18 minut 43 sekund). Plytvani b
zpiasobeno fedevsim montazi Spatného upinaciho trnu, céb 1za nasledek provede
dalSich¢innosti, které pestavbu jen prodizily. DalSi zn&né prodlouzenéasu pestavby
bylo zpisobeno tim, Ze sigova Spatr nastavil polohu stroje mezi obrobkem a fré:z

coz zpisobilo, Ze zajel do nabojky adtomu musel jit s obrobkem na vystupni kontr

LI Interni

4 Externi
52%
H Eliminace

Obr. 39 Rozdleni ¢inncsti na interni, externi a elimina

(vlastni zpracovan
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12.3Jizdni ¥ad prrestavby horizontalni frézky FGU 32

Tab. 5. Jizdnfad pestavby horizontalni frézky FGU 32 (vlastni zpraaoy

Predgiprava
1 | nachystani dokumentace 0:25 externi
2 | nachystani 2ks fréz 0:35 externi
3 | brouSeni tvaru u obou fréz 2:06 externi
4 | méteni obrouSeného tvaru fréz 1:40 externi
5 | zmefeni a vypdet nastaveni fréz 0:38 externi
6 | hledani a reni rozgrnych krouzk 1:24 externi
7 | hledani nového trnu 0:22 externi
8 | ¢isteni obrobku 0:32 externi
Ptiprava
9 | priprava vyn&ny nastroj 0:38 interni
10| demontéz fivodnich fréz 0:32 interni
11| montaz novych fréz 1:30 interni
12| demontéz &isténi pavodniho trnu 1:04 interni
13| montaz &istni nového trnu 1:39 interni
14| upnuti obrobku do trnu 2:19 interni
Nastaveni parameir
15| nastaveni poZzadovanych paramete stroji 4:50 interni
16| nastaveni vychozi polohy, spési stroje 2:15 interni
17| demontéz obrobku, kontrola nastaveni 0:26 interni
18| nastaveni dordizpro rozjezd stolu 1:19 interni
19| zastaveni, demontaz astani obrobku 0:50 interni
20| upnuti obrobku do trnu 0:27 interni
Kontrolni frézovani
21| spuséni stroje 0:21 interni
22| nastaveni stroje z manualu do automatu 0:26 interni
23| zkouska frézovani prvniho zubu 2:26 interni
25| zastaveni, demontaZgteéni obrobku 0:39 interni
26| mezioperani kontrola 1:54 interni
27| upnuti obrobku do trnu 0:36 interni
28| spuskni stroje, frézovani 2:10 interni
29| zastaveni, demontazgteéni hotové frézy 0:41 interni
30| mezioperani kontrola 1:55 interni

Celkovycas gestavby frézky FGU 32 byl s vyuzitim metody SMEDZgm z 55 minut 22
sekund na 28 minut a 57 sekund. Uspi@su tedyini 26 minut a 25 sekund.
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13 VYMEZENI PROJEKTU

13.1 Definice projektu

Nazev projektu: Zefektivini procesu vyroby frézovacich néstroje firm¢ ZPS —
FREZOVACI NASTROJE a.s.

Vedeni projektu: Bc. Veronika Zidkova, diplomantka

Ing. Dobroslav Nmec, vedouci prace

13.2Hlavni a dil¢i cile projektu

Hlavni cil: Zefektiviéni vyrobniho procesu brusek Walter

Dil¢i cile: Analyza doby festavby pracovists fistrojovou obsluhou
Vytvoireni nového jizdnihtadu gestavby
Analyza a navrh zvySeni vyuziti strojnihaizani
Navrh pdizeni noveho @ticiho zaizeni

Identifikace a eliminace plytvani

13.3 Casovy harmonogram

Tab. 6.Casovy harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic

Seznameni s vyrobnim procesem

Snimek pracovniho dne

Analyza sowasného stavu pestavby

Aplikace metody SMED

Vytvoieni jizdniho¥adu

Navrh zvySeni vyuZziti strojniho z&izeni




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a eonomiky 67

14 ANALYZAVYUZITI VYBRANYCH VYROBNICH ZA RIiZENI

Cilem této kapitoly je prvétiack zjistit, ktera vyrobni zéizeni Divize Frézy majpro jeji
vyrobni proces nejitSi vyznan, k éemuz byla vyuzitdParetovu analia zangiena na nej-
vétSi podily jednotkovych (kusovyatasi) a také davkovychiasi (zahrnujicich pedevSim
pirestavbustroje) vynaloZzenych na vyrobu tagtji vyrabénych typi fréz (tzn. frézcelnich

valcovych).

DalSim kritériemupiesiujicim vybér nejvhodrjSiho pracovist, jehoz racionalizace buc
mit pro firmu nejétSi vyznan, jsou snimky pracovnich sm realizovaié u nejdlezitej-
Sich pracovis (vybranych Paretovou analyzokteréjasre specifikuji pracovi&t, které si
zaslouzi analyzwadi prestaveb také analyzu dalSich plytvariasem souvisejicit

svicestrojovou obsluho

14.1Paretova analyz:

100%
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—f#— kumulované
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w
()
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Bruska Junker
Bruska Walter
Frézovaci automat
Soustruh Traub
Frézka horizontalni
Bruska Studer
Frézka drazek
Protahovacka drazek
Bruska na kulato

Obr. 4C. Paretiv diagramcasy t(vlastni zpracovan

Z uvedengh grafi, které ukazujiasy ac a tc U vybranych strdgj, je jasg patrné, ze j
potreba ¥novat pozornostiedevsim bruskam Walter a Junker, jeji¢hgy gestaveb pe)
a ¢asy jednotkove {f) jsou nejdelSi a podstatvyssi, nez u ostatnich stilojNeni naho-
dou, Ze se jedna zaraveo nejdrazsi obrafei stroje firmy, u nichZz musi byt také dbano

maximalni miru jejich vyuzit
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Obr. 41. Paretiv diagramcasy t(vlastni zpracovan

14.2 Snimky pracovnich smen stroja Junker a Walter

Pro posouzerplytvani¢asen pii pracovni sminé klicovych strojnich zédzeni bylo proe-
deno tidennipozorovai pracovi§ a na jejich zaklad pak vyhotoveny sniml pracovni
smeny. Na zaklad vysledki Paretovy aalyzy se pozorovani zattilo na dw brusky typu
Junker obsluhované a s@sré prestavované jednim pracovnikem a na sousskupinu
tii brusek typu Walteny nichz je zavedenaistrojova obsluha jednim pracovnikem, kt
zarove provadi jejich pestavbu po ukafeni vyroby jedné vyrobni davky na (ku nasle-

dujici.

Vysledkem pimérnych hodnot vySe uvedeného sledovani bylo &jiSprocentudélnihi
rozloZeni sumy strojovyctagi, ¢adi prestaveb a prostidj prabéhu snény nasledujici:
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L4 strojovy Cas
M prestavba

H prostoje

Obr. 42. Snimek pracovi smeny — pracovi&t dvou brusekJunker

(vlastni zpracovan

Ve vySe uvedeném grafu je zobraz snimek pracovni sény brusek Junker, ze kteho
vyplyva, Ze vyuziti strojnit zaizeni je méa nez 50 % a to jak davodu gestaveb, kter
¢ini 34 %, tak uvodu prostaj 21 %,které byly zapicinény predevsiméekanim na di-
zovae, ktery jeden strojipstavoval a druhy obsluhoval, coz znamena, Ze npibdiEné
kazdych15 az 20 minut jit ke strojdemontovat vybrouSeny kus a upnout do upina

trnu dalSi kustim se samdejmeé zase prodlouzila dobagstavby.

strojovy Cas
M prestavba

H prostoje

Obr. 43 Snimek pracov sneny — pracovist ti brusekWalter (vlastn
zpracovani)
V druhém snimku pracovni $my je podil strojovéhotasu tedycasu, kdy byly stroj

opravdu vchodu a vyradly, jeS& podstatd mensi 33 % nez je tomu u brusek Junke
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bylo zagficinéno jednakéastymi ffestavbami 28 %, kdy se dokonce stalo, Zizeexii
skortila vyroba na vSechdch strojich zarovea musel je z#t prestavovat, coz #o za
nasledek opravdu velké mnozstvi prostd9 %, jelikoz samadzjme neni mozné zvladnout
piestavbu vSechitstroji naraz, takze zatimco na jednom stroji probih#éstavba, dalsi

dva stroje po celou dobu stalgekaly.

Na zéklad provedeného pozorovani bylo z§isb, Ze nejvice prostibjje u brusek Walter,
z toho plyne, Ze szova® nest&i obsluhovatii stroje, jelikoz kdyz jeden strojigstavuje
nebo obsluhuje, tak dalSi dva veléaisto stoji. Sézova® se nezvlada dostdt® soustedit
ani na jednu praci, coz ma za nasletedu neproduktivniclinnosti. Z toho vyplyva, Ze
¢loveék je vyuzity dostaténg, ale stroje nikoli.

Zavér — dalSi podrobné analyzy a navrhireSeni budou zaréfeny vyhradné na praco-

viSté brusek Walter.
14.3 Sowasny stav pracovisk tii brusek typu Walter

14.3.1 Zakladni informace

Na tomto pracovisti se nachazi Sest CNC olwtaih strofi typu Walter, slouzicich k final-

nimu brouSeni &Siny druhi vyrabinych fréz, sfiistrojovou obsluhou.
Popisé¢innosti operatora pii prestavie

Operator, obsluhujici brusku Walter BW 028 jejfégiavba bude analyzovana s vyuzitim
metody SMED, pracuje Vistrojové obsluze tzn. j@Sha dalSich dvou bruskach Walter
BW 018 a BW 038. Operator upne obrobek do upinatrfhg nastavi do @itace nangre-
né, pozadované parametry {per, Uhly ¢ela, Stku fazetky) a spusti kontrolni brouSeni
obrobku. Po vybrouSeni daného parametru, obrobghkevy upinaciho trnu, provede kont-
rolu pomoci mikrometru a optickéhdigtroje pop. Brinellovy lupy, a pokud zjisti, Ze neni

nastaveni zcela v padku, tak jej v péitaci upravi.

V priabéhu provadni analyzy bylo zji&no, Ze pi prestavid jednoho stroje, seova® od-
bihal obsluhovat druhy stroj (bruska BW 038), nerémt probihalo brouseni vyrobni za-
kazky, takze bylo poeba iblizné kazdych 15 minut jit k tomuto stroji, vyjmout olike-
ny obrobek, 6istit ho, ulozit do pipravku na stole, vzit dalSi obrobek, upnout htiloje

a spustit brouseni. K tomu vSemulrjesSg prestavovat iteti stroj (bruska BW 018), coz

nestihal, takZe tento stroj statekal na pestavbu fiblizné 1 hodinu a 12 minut. Po té jej
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zatal prestavovat spolu s prvnim strojem, u kterého st&stpvba nebyla dokoéena, a
zarove obsluhoval i zmigny druhy stroj, ktery také po ukéeni brouseni obrobku par
minut ¢ekal, nez sézova® prijde a vyneni obrobek za dalsi. Jak bylo z§i8b z provede-
ného pozorovani, nastavaji i situace, Zézega: prestavuje jeden stroj, druhy obsluhuje a
tieti po celou dobuipstavby prvniho stroje stoji nebo také dochazinkutoze musi ie-
stavovat vSechnyitstroje najednou.

14.3.2 Popis brusky Walter

Na pracovisti se nachazi Sest strephoto typu s roky vyroby 1996, 2004, 2006, 2008,
2012 a 2013. VSechny tyto brusky jsodamy k finalnimu brouseni vSech dtulayrake-
nych fréz. Stroje disponujiép pohyblivymi osami, vysokym vykonem, vybornou &ma-

tikou a dostatinou tuhosti, ktera vyrazrzabezp& tlumeni vibraci.

Obr. 44. CNC bruska Walter (vlastni zpracovani)

Technické parametry.

* Pracovni rozsah:

0 Max. pamér brouSeni: 320 mm
Max. délka obrobku pro si brouseni: 350 mm
Max. délka obrobku préelni brouseni: 280 mm
Pohyb v ose X: 470 mm
Pohyb v ose Y: 320 mm

o O o O
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o Pohybvose Z: 660 mm
Otacny stil osa C: + 200
Osa A

(@)

Max. hmotnost obrobku: 50 kg
Rychloposuv X/Y/Z: 15 m/min

o O O O

Hmotnost stroje: 4300 kg
» Brousici ¥etenik se déma \eteny:
o Pramér vietena: 80 mm
0 Max. pramér brousiciho kotote: 200 mm
o Ot&ky brousiciho fetena: 0 — 9500 ot/min
o Prikon stroje: 25 kVA

14.4Layout pracovisté

Na tomto pracovisti se nachdzida CNC obrakich strofi, jsou to zejména brusky typu
Studer, Junker, Rollomatic, Walter a ANCA. Také&ge prostor pro skladovani obrdbk

piipravenych pro tento stupeyrobniho procesu.

Bruska, ktera jei@dmetem analyzy, je v layoutu zvyragma modrou barvou a Zlutou bar-
VOu jsou zvyrazény dalSi dva stroje, které zardvebsluhuje dany operator. Druhé praco-

Viste v tristrojové obsluze je vyzgiano zelenou barvou.

g | kfir]
Walter
Walter . ANCA
Junker & Heilione r::]fﬁ!g)uzr By
St Junker = BW 088
BN 123 k= g =) Grindor Jumaximat B 048
Fezani T Fother
gipkl un
Jumaximat
5 2 stdl g _ stal O w
= [ =
F s O
bruska ploch = -
BRH 52058 = Walter Walter Walter ANGK
Helitronic Helitronic Helitronic X7
Rollomatic Power Power Power BV 068
Grind Smart BW 018 EW 058 BWiTS
528XS —
Studer 831 -
Polotovary skladovacy =2
prostor
Rollomatic
,—“I‘ Grind Smart
st 528XS
Junker ==
Polotovary Grindorll
: 3 Mistr Kontrola
siladovaci prostor Dot Vytah Jidelni kout
| —

Obr. 45. Spaghetti diagram vybraného pracavsitediska 2520 (vlastni zpracovani)
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Pro vSech Sest brusek je zde usmstil s potebnym néadim, které bylo v dabpozoro-
vani izné pohazené po stole a i v Suplicich byldaath ve zn&ném neptadku. To zna-
mena, Ze si $eovai musi chodit ke stolu pro redi, které zrovna pigbuji a pak ho sem
zase vratit. U strdjjsou umistny ftii skiing, do kterych siézova: chodi pro kotote a dalSi
potrebné néadi.

S prednim kotodem pak musi jit tam i Zp pres celé sedisko k brusce vzdalené cca
20 m. Po pestavié a vybrouSeni prvniho kusu chodiigeva® pokazdé na meziopera
kontrolu. Stava se, néjglad kdyz fijde sdizova® z prestavky, Ze tuto cestu musikay
absolvovat i v pibéhu vyroby, kdy uz je strojipstaveny, je to z tohotdodu, Zze kdyz

stroj chvili stoji, tak se zchladi aire se rozladit.

U stroje ma sézova® umiseény stolek, na ktery si uklada vyrobni zakazku d bakici
vyrobni dokumentaci, ktera mu slouzi k nastudovaantreni a naslednému nastaveni

potrebnych parameirdo paitace.

14.5Prestavba brusky Walter BW 028

Prestavba pracovnika &aa od vybrouSeni posledniho kusu obrobku z mimyi®bni

zakazky do vybrouSeni prvniho kusu, schvalenéhdrélomi, z nové vyrobni zakazky.
Proces pestavby Ize roziit do téchto zakladnich krak

» Pr¥ipravné prace— po ukoreni vyroby posledniho kusu z minulé vyrobni zakazky
ho séizovat demontuje z upinaciho trnu a také demontigelpi a zadni kotaua
uklidi je do skin¢. Dale musi ve gkni najit novy gedni kotod, jit ho orovnat na
brusku vzdalenou zhruba 20 m, po orovnani tentolkatmeti pomoci posuvnéeho
metidla (Uhel kotode — kotod nesmi byt rovny, ale podseknuty déesiu) a disti
ho vzduchem a hadrem. Nasleduje uchycéedipiho kotote ve stroji momento-
vym klicem, vyhledani zadniho kotéel ve skini a uchyceni ve stroji, zkouska
spuséni kotowtu a Uprava fedniho kotote brusnym kamenem, abyi pprouSeni
nebyl (#ilis ostry.

* MéFeni potrebnych parametni — séizova® zastavi a demontuje oba kotela jde
je zangtit, prvni zn®ti brusnou hranu uipdniho kotote vyskongrem, tyto hod-
noty se pak zadavaji do §itace, aby stroj fi brouSeni poznal, kde je g@tek ko-
towe, také si zm@&i pramér pomoci posuvného ¢fidla. U zadniho kotote si

vySkomerem a kalkuldkou zn®ti a vypa@ita vySku a vijSi pamér, tyto idaje jsou
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dulezité pro spravné vybrouSeni Zuba fréze. Nasleduje uchyceni katbwe stro-

ji a uklid nepotebnych néstrdj (momentovych kiii). Po té séizova® nastavi
chladici trysky kuli chlazeni kotouwti, aby nedoSlo k jejichiphrati. Ceisti si stroj
vzduchem a pracovni plochurethadrem. Jde pro testovaci obrobek k jinému stro-
ji, ktery mu poslouzi k tomu, aby mohl vyrovnat ngdi trn proti hazivosti frézy,
jinak by to mohlo mit za nasledek vyrobu neshodrigiedi.

* Nastaveni parametii — s¢izova® upne prvni kus z nové vyrobni zakazky a nastavi
parametry do potace. Vyhleda si mikrometr a kalibyai valeek ve skini pro
nantieni spravného pmeéru a zngti pramér u surového kusu frézy a nastaviapr
meér do paitace. Pak jde na kontrolu pro Udaje k nastaveni Upbsteni. Nasledu-
je zkouSka najeti kot@e k fréze a brouseni, vyhledani baterky a Bringllmpy
pro kontrolu obrouSeni zubu aupméru. Na zaklad kontroly séizova® zjistil, Zze
musi zn&nit nastaveni giméru v paitaci (zmensil hodnoty, tzn., Ze kotdlude
prameéru), to se opakovalo jeSttyrikrat. Po té ve gfni hledal zmetkovy kus, aby
si na ®m nastavil spravné parametry pro vybroudsta s tim, Zze az by bylo vSe
spravre nastavené, dal by do stroje frézu z vyrobni zakakasleds, kdyz byl
pramér spravié nastaveny, zZ@l nastavovat parametry pro brouseéela frezy.
Kontrola a znina nastaveni parameétpro ¢elo se odehralaggkrat, @i kontrole
musel frézu ojehlit a @stit kart&em, aby ji mohl pror¥it na optickém fistroji,
pak si a propétal hodnoty pro znu nastavenéela. Ri posledni kontrole zjistil,
Ze prvni (najizd&ci) kus je neshodny, takze upnul do trnu druhy anzinparametry.
Tato situace se odehrala znovu, kdyilkmalému ptiméru musel upnout do trnu
tieti kus, druhy kus byl neshodny acbpmenil parametry pro gmeér. Zmetkovy
kus oznail cerverg, aby kontrola poznala, Ze se jedna o neshodny RosdalSi
kontrole ptiméru mikrometrem, ojehleni ac@teni kart&em, prongiil kus na op-
tickém gristroji, ctistil ho vzduchem a odnesl na kontrolu.

* Mezioperaéni kontrola — zde pracovnici zkontroluji vybrouSenou frézu pody-
robni dokumentace pomoci optickéhidgsproje, mikrometru, Brinellovy lupy a po-
suvného niridla.

» DalSi¢innosti béhem prestavby.

0 Obsluha brusky Walter BW 038 +i mbsluze tohoto stroje muselismva

vzdy demontovat vybrouSenou frézujsiit ji (vzduch, hadra) a proveézt vi-
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zudlni kontrolu, pak upnul do trnu dalSi frézu asip stoj, mezi tim odbi-
hal prestavovat brusku BW 028 nebo peéjrdaké brusku BW 018.

0 Prestavba brusky Walter BW 018 — tento stroj stétleal na pestavbu fi-
blizné 1 hodinu a 12 minut, po téismva® demontoval fivodni kotoue,
uklidil je do skin¢, vyhledal si vyrobni zakdzku a nové kateunangtil u
nich potebné hodnoty, pak je uchytil do stroje, vyhledalginaci trn a po-
ttrebné néadi, vynenil upinaci trn, 6istil trn vzduchem a pracovni plochu

stroje hadrem a upnul frézu, pak uklidil nastroje.

14.6 Aplikace metody SMED

V nasledujici tabulce vidime zaznamenanibph prestavby a fivodni rozaleni ¢innosti,
kdy se vSechnyinnosti odehravaly za klidu stroje a jsou tedy @emy jako interni. Dale
je zde jiz aplikovana metoda SMED, tzn., Zktaré internicinnosti byly gevedeny na

externi a jiné, kteréfpdstavuji plytvani, zase eliminovany.

Tab. 7. Pestavba brusky Walter BW 028 (vlastni zpracovani)

1 | demontaZ posledniho kusu, kontrola 1:48| interni | interni
2 | demontaz a uklidipdniho a zadniho kotoe 1:30 interni | interni
3 | hledangkisté hadry 0:21 interni | externi
4 | obsluha dal$iho stroje 2:17 | interni | interni
5 | hledani, orovnaniipdniho kotote 4:50 interni | externi
6 |cisteni predniho kotote 0:53 interni | externi
7 | hledani nastréj 0:29 interni | externi
8 | uchyceni kotote ve stroji 0:50 interni | interni
9 | prevzeti zkontrolované frézy 0:20 | interni | interni
10 | hledani, uchyceni zadniho kateu 0:52 interni | interni
11 | Gprava fedniho kotote brusnym kamenem 0:49 | interni | interni
12 | demontaz:isteni, kontrola kototsi 1:18 interni | interni
13 | hledani kalkukky 0:23 interni | externi
14 | zn¥ieni paramefru predniho kotowe 2:46 interni | externi
15 | zn¥teni paramefru zadniho kotote 4:03 interni | externi
16 | hledani nastroj 0:21 interni | externi
17 | uchyceni kotatii ve stroji 2:28 interni | interni
18 | uklid nastra} 0:14 interni | externi
19 | obsluha dalSiho stroje 3:17 | interni | interni
20 | nastaveni chladicich trysek 1:46 | interni | interni
21 | CiSteni stroje 0:25 interni | interni
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22 | chize pro testovaci obrobek 0:31 | interni | externi
23 | mefeni, zkousSka upia 2:58 interni | interni
24 | rozhovor 1:27 interni -
25 | kontrola upinge 0:14 interni | interni
26 | upnuti frézy, nastaveni paranietr 2:23 interni | interni
27 | hledani, uklid nastrbj 2:00 interni | externi
28 | znEreni paimeru fréz 0:30 interni | externi
29 | nastaveni fimgru do pg@itace 2:14 interni | interni
30 | obsluha dalSiho stroje 1:28 | interni | interni
31 | chize na kontrolu pro ptgbné parametry 1:03 | interni | externi
32 | nastaveni poZadovanych pararetr 5:30 interni | interni
33 | zkouska najeti kotda k fréze, brouseni 2:09 | interni | interni
34 | hledani nastrdj 0:23 interni | externi
35 | kontrola obrou$endj$téni nastroje 1:52 interni | interni
36 | zn€na parametfr pro pfimer, spustni stroje 1:43 interni | interni
37 | rozhovor 1:42 interni -
38 | zastaveni stroje, kontrola 0:49 | interni | interni
39 | zneéna paramefr praméru, spustni stroje 0:37 interni | interni
40 | rozhovor 1:33 interni -
41 | obsluha dalSiho stroje 3:01 | interni | interni
42 | zastaveni stroje, kontrola 0:51 | interni | interni
43 | zn¥na paramefr pro pfimer, spuskni stroje 0:45 interni | interni
44 | hledani zmetkového kusu 1:59 | interni -
45 | zastaveni stroje, kontrola 1:28 | interni | interni
46 | zneéna paramefr pro pimer, spuskni stroje 0:31 interni | interni
47 | cekani, postavani 1:34 | interni

48 | za&atek restavby dal$iho stroje 2:59 | interni

49 | zastaveni stroje, kontrola 0:55 | interni | interni
50 | znéna parametr pro pfimer, spustni stroje 0:22 interni | interni
51 | hledani dalSi vyrobni zakazky 1:14 | interni

52 | prestavba dal$iho stroje 2:45 | interni

53 | obsluha dalSiho stroje 1:44 | interni | interni
54 | zastaveni stroje, kontrola 0:41 | interni | interni
55 | nastaveni paramatiela, spudni stroje 2:14 interni | interni
56 | chize, rozhovor 1:05 interni

57 | mefeni poZadovanych paramietr kotowt 6:35 interni

58 | zastaveni stroje, kontrola 0:43 | interni | interni
59 | zména paramefr¢ela, spudni stroje 1:48 interni | interni
60 | rozhovor 0:59 interni

61 | prestavba dal$iho stroje 2:33 | interni

62 | zastaveni stroje, kontrola 5:05 | interni | interni
63 | znména parametréela, spudni stroje 1:22 interni | interni
64 | obsluha dal$iho stroje 1:55 | interni | interni
65 | rozhovor 0:55 interni -
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66 | zastaveni stroje, kontrola 0:42 | interni | interni
67 | znména paramefréela, spudni stroje 1:36 interni | interni
68 | prestavba dal$iho stroje 1:49 | interni -
69 | zastaveni stroje, kontrola 0:56 | interni | interni
70 | jehleni gisteni obrobku 1:18 interni | interni
71 | hledani nastroj 0:53 interni | externi
72 | msteni, vypdet, znéna paramefr cela 13:03 interni | interni
73 | rozhovor s mistrovou 0:28 | interni -
74 | méteni, nastaveni paramétrela, spudini stroje 3:42 interni | interni
75 | Uklid n&stra} 0:36 interni | externi
76 | obsluha dalSiho stroje 1:23 | interni | interni
77 | prestavba dalSiho stroje 1:14 | interni
78 | kontrola, znsna paramefr cela 5:02 interni
79 | ¢ekani na optickyifistroj, rozhovor 1:21 interni
80 | kontrola, zrana paramefrcela 4:43 interni | interni
81 | upnuti druhého kusu obrobku (prvni kus zmetek)  :550 | interni | interni
82 | mereni, zn¥na paramefr, spuskni stroje 1:10 interni | interni
83 | obsluha dalSiho stroje 2:14 | interni | interni
84 | prestavba dalsiho stroje 2:23 | interni
85 | zastaveni stroje, kontrola 1:06 | interni
86 | jehleni giSténi obrobku 0:40 interni
87 | kontrola, zrina parametr 2:43 interni
88 | upnutiitetiho kusu obrobku (druhy kus zmetek) 0:25| interni
89 | nastaveni paramafrspusEni stroje 1:20 interni
90 | ozngeni zmetkového kusu 0:32 | interni
91 | ¢ekani, pochazeni 0:42 | interni
92 | paitani obrobk 2:32 interni
93 | cekani, clize, svdina 0:42 interni
94 | zastaveni stroje, kontrola 1:00 | interni
95 | jehlenigisteni hotového kusu 0:49 | interni | interni
96 | kontrolagisteni hotového kusu 0:47 | interni
97 | odneseni hotového kusu na kontrolu 0:33 interni
98 | prestavba dalsiho stroje 2:43 | interni
99 | sv&ina, rozhovor, chize 4:.01 interni
100| obsluha dalSiho stroje 1:30 | interni | interni
101 prestavba dalSiho stroje 4:12 | interni

¢ekani na potvrzeni dobrého kusu kontrolou interni

V néasledujicim grafu je zobrazeny podil interniekternichc¢innosti a eliminace na celko-
vémcase pestavby. Z celkovéhtasu 3 hodiny, 17 minut a 33 sekund, ktery dae&tav-
ba trvala, tvéi po aplikaci metody SMED interginnosti 52 % (1 hodinu, 42 minut a 5
sekund) a exterrinnosti 10 % (20 minut a 16 sekundnnosti k eliminaci tvéi 38 % (1
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hodinu, 15 minut a 12 sekund). Plytvani byldisgbeno fedevsim tim, z sdizova® mu-
sel gestavovat i druhy stj. Dale bylo zjiSéno plytvani vpodokE ¢ekani na pwrzeni
shodného kusu kontrolou, tato dobai v priméru 15 minut. Jako dalSiffklad mizeme
uveézt Spatné nastaveni pararetroz zmmsobilo, Z¢ jiz druhy brouSeny kus byl zmetek

sdizovad musel parametry znovudmit a upnout do trnuieti kus.

LI Interni
i Externi

H Eliminace

Obr. 46 Rozdleni ¢innosi na interni, externi a elimina

(vlastni zpracovan
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15 NAVRHY NA RESENI ANALYZOVANYCH PROBLEM U

15.1Jizdni rad piestavby brusky Walter BW 028

Tab. 8. Jizdnfad pestavby brusky Walter BW 028 (vlastni zpracovani)

Predgiprava
1 | nachystani nasttipj 0:30 externi
2 | nachystaniigdniho a zadniho kotoe 1:00 externi
3 | orovnani pedniho kotote 5:00 externi
4 | Cisténi predniho kotote 1:00 externi
5 | zmeteni paramefr u predniho kotote 3:30 externi
6 | zmeteni paramefru zadniho kotote 3:30 externi
7 | nachystani testovaciho obrobku 0:30| externi
8 | zmefeni paiméru fréz 0:30 externi
9 | chize na kontrolu pro pt#bné parametry 1:00 externi
Ptiprava
10| demontéz posledniho kusu, kontrola 1:48| interni
11| demontéz a uklidiiedniho a zadniho kottel 1:30 interni
12| obsluha dal$iho stroje 2:17 | interni
13| uchyceni pedniho kotote ve stroji 0:50 interni
14| uchyceni zadniho kotda ve stroji 0:52 interni
15| Uprava pedniho kototle brusnym kamenem 0:49 | interni
16| demontaz¢isteéni, kontrola kotosu 1:18 interni
17| uchyceni koto&n ve stroji 2:28 interni
18| obsluha dalSiho stroje 3:17 interni
19| nastaveni chladicich trysek 1:46 | interni
20| Cisténi stroje 0:25 interni
21| meieni, zkouska upirte 2:58 interni
22| kontrola upinae 0:14 interni
Nastaveni parametipro ptimer
23| upnuti frézy, nastaveni parametr 2:23 interni
24| nastaveni gimeéru do p@itace 2:14 interni
25| obsluha dal$iho stroje 1:28 | interni
26 | nastaveni pozadovanych parametr 5:30 interni
27 | zkouska najeti kotase k fréze, brouseni 2:09 interni
28| kontrola obrou$engjsténi nastroje 1:52 interni
29| zména paramefr pro ptimér, spustni stroje 1:43 interni
30| zastaveni stroje, kontrola 0:49 interni
31| zmena parameir priméru, spusini stroje 0:37 interni
32| obsluha dalSiho stroje 3:01 interni
33| zastaveni stroje, kontrola 0:51 interni
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34| zmeéna paramefr pro pfimér, spuskni stroje 0:45 interni
35| zastaveni stroje, kontrola 1:28 | interni
36| zmeéna paramefr pro pfimér, spuséni stroje 0:31 interni
37| zastaveni stroje, kontrola 0:55 | interni
38| zmena parametr pro pimér, spuséni stroje 0:22 interni
39| obsluha dalSiho stroje 1:44 interni
40| zastaveni stroje, kontrola 0:41 interni
Nastaveni paraméiipro éelo
41| nastaveni paraméttela, spusini stroje 2:14 interni
42| zastaveni stroje, kontrola 0:43 interni
43| zmeéna paramefrcela, spusini stroje 1:48 interni
44| zastaveni stroje, kontrola 5:05 interni
45| zména parametfr éela, spudni stroje 1:22 interni
46| obsluha dal$iho stroje 1:55 interni
47| zastaveni stroje, kontrola 0:42 interni
48| zmena parametréela, spudni stroje 1:36 interni
49| zastaveni stroje, kontrola 0:56 intern{
50| jehleni,¢iSteni obrobku 1:18 interni
51| méreni, vyp@et, znéna paramefrcela 13:03 interni
52| m&feni, nastaveni parameétrela, spuni stroje 3:42 interni
53| obsluha dalSiho stroje 1:23 interni
54| kontrola, zndna paramefrcela 9:45 interni
55 | upnuti druhého kusu obrobku (prvni kus zmetek 0:55 interni
56| méteni, znéna paramefr, spustni stroje 1:10 interni
57| obsluha dalSiho stroje 2:14 interni
Kontrola brouseni
58| zastaveni stroje, jehleristéni obrobku 0:49 interni
59| kontrola hotového kusu na TC 210 2:00 | interni
Uklidové prace
60| ¢iSteni a uklid nastradj 1:00 externi

Celkovy ¢as grestavby brusky Walter BW 028 byl s vyuzitim met&@IMED snizen z 3

hodin, 17 minut a 33 sekund na pouhou 1 hodinumé®it a 15 sekund. Uspotasu zjis-

téna prostym od#enim celkovéhd@asu interni festavby podle jizdnihtadu od celkové-

ho ¢asu pestavby sledované metodou SMEDI 1 hodinu 35 minut a 28 sekund.

Tato Uspora vSak musi byt korigovanadkteré zcela nahodil&nnosti¢. 44, 85, 86, 87,
88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, jejichz getkadi ¢ini 13 minut a 42 sekund. Pro dalSi v§po

aspor bude tedy gitano s asporotasu 1 hodina, 21 minut a 46 sekund.
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15.2Navrh porizeni nového nériciho zatizeni

Bylo zjiSténo, Ze s ndistem specialnich objednavekiagmymi tvary zubovych mezer, ra-
diusy, apod. jiz nedostaje mefeni na klasickych velmi zastaralycheificich z&izenich,
jako jsou opticky fistroj (,tobolék* — produkt ZPS) nadteni Ghluéela, ahti na paiiméru,
Brinellova lupa niti Sitku fazetky, také se s ni kontroluje vzhled fréegtli nema zlome-
ny nebo zabrousSeny zub, mikrometr slouzi n&iem paméru a posuvné gfidlo meéii
délku osti a celkovou délku. N¥feni pomoci takovych nastioje zdlouhavé, slozité, ne-
presné a hlawhzde neni Zaddna moznost jak&inradius mensi nez 1 (pol@mkruznice 1

mm), ktery v sotiasné dob zakaznictim dal tim vice pozaduiji.

Obr. 47. Opticky gistroj, mikrometr, posuvné diidlo, Brinellova lupa

(vlastni zpracovéani)

15.2.1 Divody pro nové néfici zatizeni

Ke zdivodréni poteby nového w¥iciho zd&izeni je mozno uvésteékolik prikladi jen

z jednoho tydne.

U vyrobni zakazky 160418F.015, ktera pZie vyrabina ve stedisku 2520, je problém se
zvétSenim na optickémifstroji, které je nedostajici. Operaté proto musi miry zr¥it
na tomto z&zeni vicemé& odhadem podle svych zkuSenosti, §8vzangstnanci s tim
maji problém. Mfici pristroj Helitoolcheck je v tomtoffpadt také nedostaujici, nikteré
hodnoty na 8m nelze s fesnosti zrit, nagiklad radiuscela (vyrobce udava &keni od

praméru 3 mm).

Specialni objednavka 13502/631D1 frézy gnpfrem 63 mm x 5,07 a radiusem 2,1, ope-
rator provadl dokortovaci operaci na Walteru di fxontrolnim n&feni neviél nedobrou-

Senou plochu na fasetcedndého ¢ela frézy, vysledkem byla neshoda u vSechik&adius
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s presnosti R 2,1 + 0,2 mm dokaZze sice operator nasttroji, ale uz nema, kde sie@v

fit, zda tam takovy radius opravdu je.

15.2.2 Walter Helitoolcheck

M¢fici zatizeni Helitoolcheck na vystupni kontrole vyuZivajpiipad potreby vSechna
odctleni ve firmg, avSak moznost &eni je pouze na ranni $ng, jelikoZ na vystupni kon-

trole neni zavedertisménny provoz.
Nevyhody Walter Helitoolcheck:

» Je omezen mozZnostmi upnuti kusu, neupne neobrowssopku, neupne noze
apod.

» Je vhodny k iieni spiSe na vystupni kontroletkvtomu, Ze ma jiz vytviené
programy, které @i vSechny parametry frézy, které jsouipbi znstit u jiz hoto-
vého kusu. To znamena, Ze kdydge se¢izova® a potebuje zndtit pouze rkteré
parametry, tak musi nechat p&bout bul’ cely program, nebo zdlouhavytvaret
program novy, coz prodluZzuf@as n&feni.

» Meéfeni trva asi 10 minut, zaleZi na n&rosti frézy (pdet zuhi), pak nize trvat i
déle.

» Pristroj neni schopen &t pii teplotach nad 30C, v takovém fpact se zobrazi
tabulka kriticka teplota a dopafeni gistroj vypnout a chladit, je to dané Spatnou
konstrukci, poita¢ je v uzaveném prostoru, takZze se rychielgiva.

» P¥ilis mnoho slunéniho s¥tla zpisobuje, Ze Zdzeni nefi negesre.

* Ma slabé rozliSeni a pouze&suje — piichozi s¥tlo zwtSuje az ficetkrat, auto-
maticky zobrazi frézu uz desetkra&ilenou a dopadajici &lo (autofocus) z#si
osm az desetkrat, automaticky zobrazi frézu take &k desetkrat 2tSenou, neni
zde moznost zmenSeni.

» V z&kladnim vybaveni nebytgstina, v sotasné dob je jencast&né

» ZaSkoleni pro toto z&eni trvalo 3 tydny

* Pouze automatické posuvy — kdyz se pracovnik kbyngplete a zada mensitpr
mér, tak miZze najet pistrojem do fipevréné frézy, v takovémifpad je zde tla-
¢itko stop, které ovSem restartuje cel&zeni.
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Obr. 48. M¥rici zarizeni Walter Helitoolcheck (interni

zdroje)

15.23TC -210

Vysoce pesny néfici systém uteny pro rychlé a jednoduché, bezkontaktiieni jake-
hokoliv druhuiezného néstroje. Jakykoliv dridbznych geometrii a polafmi piesnych
nastrofi vyrobenych z karbii nebo HSS (rychli@zné oceli) Ize &fit s pouzitim kamery

s vysokym rozliSenim, zoomem a uzivatelskiwgtivym softwarem.

TC - 210 je ideélni v oblastech materialové komtropravy nastrdj, vyroby a vystupni

kontroly. TC — 210 je profilovy projektor s moZnohportu soubair ve formatu DXF.
Technické parametry:

* mefeni délek — osa X (150 mm), osa Y (120 mm)

e presny ngfici systém — osa X (0,001 mm), osa Y (0,001 mmg] (0,0F)
» software - nifici software IPM

* kamera — USB kamera s rozliSenim 2048 x 1600 fpixel

* oswtleni — prstencové stlo s LED studenym sitelnym zdrojem a difuzorem
Vyhody TC — 210:

* Program maesky jazyk jiz v zakladnim vybaveni a ma negjdvsoftware.
* Neni nargny nacas, zaSkoleny operator zvladne r#impotiebné parametryép

hem 3 — 4 minut.
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» Kazdy pracovnik ze stdiska 2520 by & byt schopen naiit se zhruba za pouhé 2
az 3 dny na &m mefit.

» Dale disponuje plynulym a okamzitymé&$enim a zmenseni viditelgésti na ob-
razovce pomoci kiniho ovladani.

* Moznost genasSeni souboru ve formatu DXF — porovnani nasker@ho tvaru
s Sablonou vytvi@nou konstruktérem.

* Moznost z¥tSeni a zmenseni od 0 do 130.

» P¥istroj je celkem maly, takZze je mozné ho datifidgd na pracovni 8t

» Potebuje pouze elekhu.

* Nevadi mu sé#tlo ani teplota, vZdy nasii presné hodnoty.

* Velkou vyhodou je, Ze neni eba vytvéieni zadnych prograim pracovnik si
pouze vyhleda Sablonu vytkenou konstruktérem a s ni porovna naskenovany tvar

frézy, coZz mu celé zabere zhruba 3 minuty.

Obr. 49. M¥rici zafizeni TC 210 (interni zdroje)

15.2.4 Multicheck PC 500
DalSim n&ficim za&izenim, o jehoz koupi firma uvazovala, bylo Multctk PC 500.

Multicheck PC500 je vhodny prodteni jakéhokoliv typu vrigky, frézy, zahlubnik, vy-
struzniki, ocelovych profili a upnutych nastrdj Je idedlni jak pro vystupni kontrolu, tak
pro piibézné nEreni @imo u stroje. Vyuziti najde hla¥nve vyrol& feznych nastrdj, ale

také napiklad u koncovych zakaznikna vstupni kontrole.
Zakladni znaky rériciho softwaru:

* velmi jemné nastaveni osy X a 'Y

* mefici rozsah: osa X 150 mm, osa Y 150 mm

» elektronicky n&fici systém s prosklenymi &idly na obou osach, rozliSeni
0,001 mm, pesnost maridel £ 0,003 mm
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» zmteni jakékoliv délky, ahlu a pologru

e meéteni opotebeni

e automaticky senzor hran

» feSeni az do 1280 x 1024 pikdpresnost nreni 0,005 mm)

e vytvareni inspeknich zprav (export dat do MS Word a MS Excel)

« digitalni snimky tiskne ve vysoké kvalit

Obr. 50. M¥rici zafizeni Multicheck PC 500 (in-

terni zdroje)

Na zaklad porovnani schopnosti obou zvazovanyctizeai se jako vhodisi a efektiv-
n¢jSi jevi mefici zaizeni TC — 210, jehoZ cekai 864 360 K (31 500 €).

Soutasre bylo dopordeno, aby nstici zaizeni TC — 210 bylo umig&to ve stedisku 2520
pobliz CNC brusek Walter, které by jej vyuzivalyuiee, jelikoZz prace prov&wé na &ch-
to strojich vyZaduji velkouipsnost. Navic by odpadlo dlouégkani na potvrzeni shodné-
ho kusu od pracovnikna mezioperai kontrole, které trva okolo 15 min.&#&ni na TC —
210 by operatorovi zabralo pouze zhruba 3 minutyz@pracovani a delSi dopouzivani

je mozné zkréceni této doby na 2 minuty.
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15.3Navrh zavedeni dvoustrojové obsluhy

Z provedenych analyz bylo zj&to, Ze tistrojova obsluha u brusek Walter neni vhodnym
feSenim. Hlavnim isodem jsou velmi dlouhychagi prestaveb a jejicltasté opakovani

z divodu pongrné malych velikosti vyrobnich davek.

Dusledkem této situace je sk&émest, Ze nejvice prostoje prav u €chto strofi a Ze si-
zova nestéi obsluhovatii stroje a pokud jeden strofgstavuje, tak minimatjeden ale
casto i dalSi dva obsluhované stroje stoji. Naviziggmé, Ze pokud bydmem gestavby
pracovaly i oba dalSi stroje odbihani operatoraibghu prestavby k dalSim dwna stro-
jum z divodu vymeény dohotovenych obrolikby vyraz@ prodlouzilo uz i tak dlouhou
dobu této pestavby.

Dokonce se stalo, Zefsmovai skortila vyroba na vSechdch strojich zarowea musel je
z&t prestavovat, coz #o za nasledek opravdu velké mnozstvi prast@likoz samo-
ziejmé neni mozné zvladnoutigstavbu vSechrit stroji naradz, takZze zatimco na jednom

stroji probihala pestavba, dalSi dva stroje po celou dobu sté&kkaly.

Operator se celkem logicky nedokaze dostatesoustedit na kkolik cinnosti na itech
strojich sodasrg, a pokud je k tomu nucen, ma to za nasledeki neproduktivnickin-
nosti a vznik neshodnych kusZ toho vyplyva, zelovek je vyuzity az pilis, ale drahé

stroje nikoli.

DalSim problémem v tomtofipact je casty vznik interference, tzn. situace, kdy doslo
k ukorteni obrobeni posledniho kusu vyrobni davky u dvidpaalré i u vSech it stroji
souwasre. Pripadré miuze dochazet k situacim, Ze délka jednotkovédsu obraéni se u
n¢kterych vyrobnich davek shodovala, to znamena,veaernebo it stroje skogily ve
stejny okamzik @&ekaly na operatora zZidodu vyneny kusu. Tim se vyrazrsniZuje vyu-
Ziti vyrobniho z&zeni.

Pt obsluze dvou stréjje operator schopen snadn@iutrazeni vyrobnich davek za sebou
tak, aby nedochéazelo k jejich uk@mi zarove, coz u obsluhyit stroja je prakticky vy-
lou¢eno. Ripadré by se mohl vytviit program, ktery by woval posloupnost vyrobnich

davek tak, aby doslo k vytieni optimalniho systémtlovek-stroj.

Vicestrojova obsluha sice ufehaklady na personal, aléi priliS nizkém pétu zangst-

nand neni mozné pkvyuzit vyrobni potencial ipdevsSim drahych vyrobnichizzeni a
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v celkovém dsledku tato Usporaime mit negativni vliv na hospog&y vysledek podni-
ku.

Pro usgsné uplaténi rezimu dvoustrojové obsluhy je nutné zavest viyoslystém moti-

vace pracovnik zaloZzené na vyuZziti strj

15.4Novy layout

Na zaklad aplikace metody SMED a zj&tych rezerv, byl vytvien novy layout praco-
vist¢. Modrou elipsou je vymezena zbna, v niz se opeditee analyzovaného pracowst
tentokrat ovSem obsluhujici argstavujici jen dva stroje pohybuje. Ve srovnani
s pivodnim layoutem je zde patrné zkraceni tras jehahimek, cozZ je zfisobeno pede-
vSim zavedenim dvoustrojové obsluhy mistequni obsluhyiti stroja a také p&izenim
noveho ndticiho zdizeni umistného Pimo u pracovi&t Existence tohoto z&eni uSei
sdizovatum, ¢asto i opakované, chozeni na meziopmir&ontrolu v ptibéhu pestavby a

odstrani i nasledngekani na jeji vysledek.

skif skiin .
Walter Walter
" Helitranic Helitronic ARP;C?:"-‘-L
BW 038 BW048
Junker
Jumaximat
] stil st st
i
=
£ O O O
Walter Walter
Helitronic Helitronic API:JXC%A
Power Power B 068
BW 058 BW 078
F 1

210

Obr. 51. Novy layout pracovis{vlastni zpracovani)

15.5Navrh vyuziti metody 5S

Béhem pozorovéani byly zjiShy ukité nedostatky tykajici se padku a uspi@dani ¥éci

nachazejicich se na pracovisti, tzn., Ze by firnslrmvazit moznost zavedeni metody 5S.
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Nap‘iklad zde chybi prostory pro ukladani osobniébi\a také prostory pro napoje a po-

traviny.

Obr. 52. Napoje adci osobni poteby na pracovisti (vlastni zpracovani)

Hlavnim velkym nedostatkem je umiist pouze jednoho stolu s pebnym n&adim pro
vSech Sest brusek Walter, které navic bideto fizné pohozené po stole a i v Suplicich
bylo n&adi ve znaném neptadku. To znamend, Zeremva: si chodi ke stolu pro madi,
které zrovna pdebuje a pak sis jej odnese ke stroji, az ho rfepaje, tak ho vrati 2p na
stil nebo ho ulozi zpatky do Supliku. Stalo se takésdizova® zapom#l vratit n&adi na
své misto a druhy geova jej pak nemohl najit, to vede ke zbytgm pohylim, ztrge

¢asu a tim padem k plytvani.

Obr. 53. Né@adi uloZzené ve spaieém stole (vlastni zpracovani)

Pro odstraéni zbyt&nych pohyli v rdmci hledani a uklizeni ¥&i bych navrhla gizeni
pojizdného dilenského voziku, kde bylmdizovat umistno vSechno néastji pouziva-
né ndadi. Vytvdil by se seznam vSech nastrokteré se zde maji nachazet. Pracovnik by
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vzdy tyto nastroje vracel do svého voziku a po gkohsnény by je @istil a ulozil zgt na

své misto.

Obr. 54. Navrh dilenského voziku
(Alfavaria, ©2015)

Dale tato firma absolutnhpostrada barevné zteni na pracovistich. V nasledujici tabulce
je uvedeno, jak by mohlo vypadat barevnécema podlah. Pracovni plocha byla byt
cela pokryta Sedou barvou, chodnikyg¢kyi a pracovni Useky, po nichZz se mohou &stm
nanci pohybovat, by éty byt ozn&eny Zlug. Déle prahy dvg, klesajici nebo stoupajici
podlahu oznét ¢ernoZlutou barvou, aby se zamezilo riziku Urazuud pro oznéeni ulo-
Zeni materialu, polotovara hotovych vyrobk by mgl mit barvu bilou.Cervenou barvou

se oznauji naggiklad hasici pistroje a jiné protipozarni vybaveni.

Tab. 9. Navrh barevného zfeni ve vyrob (vlastni zpracovani)

Oblast Barva Velikost
pracovni plocha Seda plocha podlahy
chodniky Zluti pruh & 10 cm
prahy dvei cernozlutd | pruh & 10 cm
prup ohrarﬁullgl mista pro bila pruh &e 5 cm
uloZeni materialu
oblast, ktera musiistat cervena oruh & 10 cm

volna z divodi BOZP
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16 HLAVNI P RINOSY NAVRZENYCH RESENI

16.1Dosazena r@ni uspora po zavedeni jizdnihdadu u frézek FGU 32
Z&kladni informace o pracovisti
e na pracovisti je jeden operator obsluhujicii@zsgci ti frézky
* pouze ranni sgma
* cena hodiny prace kazdého ze sirjejcca 84 K
e pramérné hodinové mzdové naklady operatdird 120 K&
e uspdenycas oproti fivodnimu stavu 26 min
16.1.1 Ro¢ni ¢asova uspora
Uspaeny¢as = 26 min
Patet prestaveb za sénu = 4

Patet pracovnich dinv roce = cca 250 dn

Celkovacasova uspora = (26 x 4) x 250 = 26 000 min = 43Briimk

Pri srovnani givodniho a nového stavu ziskavame celkovasovou usporu 433 hodin
prace za rok.

16.1.2 Ro¢ni finanéni Uspora

Cena hodiny prace stroje = 84 K

Mzdové naklady/hod. = 120K

Finartni Uspora na stroji = 84 x 433 = 36 37&2/idk

Finaréni Uspora mzdovych naklad 120 x 433 = 51 960 #rok

Celkova finanéni Uspora = 36 372 + 51 960 = 88 33ZKok

Z predchazejicich vypia vyplyva celkova finatni uspora 88 332 #rok oproti pivod-
nimu stavu. Slozka celkovych finarich Uspor se sklada z uspory mzdovych nékheal
vySi 51 960 K/rok a finarkni Uspory na stroji 36 372dtok.
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16.2 Dosazena r@ni Uspora po zavedeni jizdnihdadu u brusek Walter
Zakladni informace o pracovisti:
* na pracovisti je jeden operator obsluhujicii@zsgci ti brusky
» operatdi provadi gestavbu Bhem tismenného provozu
* cena hodiny prace kazdého ze stijejcca 160 K
e pramérné hodinové mzdové naklady operatdird 125 K¢
e uspdenycas oproti fivodnimu stavu 81 min
16.2.1 Ro¢ni ¢asova uspora
Uspaenyc¢as = 81 min (z toho 14 minut diky nasazeni novébibaio zaizeni)
Pcatet prestaveb za 1 den = 6

Pctet pracovnich dinv roce = cca 250 dn

Celkovacasova Uspora = (81 x 6) x 250 = 121 500 min = 2@bn/rok

Pri srovnani vodniho a nového stavu ziskavame celkovasovou usporu 2025 hodin
prace za rok.

16.2.2 Ro¢ni finanéni Uspora

Cena hodiny prace stroje = 16@ K

Mzdové néklady/hod. = 125K

Finartni Uspora na stroji = 160 x 2025 = 324 008rik

Finartni Uspora mzdovych naklag 125 x 2025 = 253 125dtok

Celkova finanéni Uspora = 324 000 + 253 125 = 577 12%/kok

Z predchazejicich vypii je jask patrna znéna celkova finaéni Usporatinici 577 125
K¢élrok oproti pivodnimu stavu. Slozka celkovych finaaich Uspor se sklada z uUspory
mzdovych naklafl ve vySi 253 125 Kl/rok a finargni uspory na stroji 324 000ckKok.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo analyzovat vybrarsbwpinu pracovis firmy ZPS-
FREZOVACI NASTROJE a.s. a navrhnout vhodna tesstpro zefektivani jeji ginnosti.

Na zaklad doporuieni vedeni spotmosti bylo jako prvni analyzovano vybrané pracavist
Divize Tepelného zpracovani a to konkeepracovisé obsluhy vakuové kalici pece se
zantienim na udagavelmi zdlouhavé réni vychystavani vsazek fréz ulozenychékali-

ka patrech nad sebou na standardizovanou paletljgjim vioZzenim do kalici pece.

Zevrubna analyza tohoto problému vedla ke &ji§tZze zdlouhavost sestavovani jednotli-
vych vsazek je podména Sirokym vyrobnim sortimentem vygdych fréz nejiznéjSich
tvani, praméra a délek. Vyrobni davky rozpracovanych fréz, kteeev dany okamzik
v pripravre vsazek sejdou, jsou vzdy tvatoa hmotnostéi znané odlisSné a z této pokazde
jiné acasto velmi nesourodé skupiny vyrobnich davekgéd sestavit vsazku maximalin

vyuzivajici cely prostor pece.

Analyzou bylo zji&&no, Ze jednotlivé vyrobni davky fréz je navielda v prvéad rozdilit

do skupin podle jejichiiedepsanych kalicich rezima teprve poté je nutné vybrat v ramci
kazdé z &chto skupin do kazdé vsazky jen frézy podobné hostta podobnych rozén,

z divoda jejich stejnomdrného probéti. Splni vSech &chto pozadavk neskytd zadny

lepSi z@isob nez satasné vyuZziti zkuSenosti pracoviikk je tomu dosud.

DalSi analyzy se proto zatily na problematiku zefektivini prestaveb strdj a jejich vyu-
Ziti pfi praci ve vicestrojové obsluze. Jiz prvni analyravedena s vyuZzitim metody
SMED u horizontalnich frézek FGU 32 pracujicicheZimu tistrojové obsluhy ukazala
znané moznosti uspor internictadi v pribéhu sledované estavby jejich pesunem do

¢adl externich. Také ukazala nizké vyuzighito strofi v reZzimu tistrojove obsluhy.

Po vysledciché&chto analyz bylo rozhodnuto zéfit projekt na zefektiveni prestaveb a
celkové vyuZiti kiéovych strofi, které maji nejgtSi podil na pracnosti vyroby a zaréve

jsou i nejdrazsi, takZe je nutno zkoumat i jejighuZiti.

Na zaklad vysledki Paretovy analyzy dasovych snimk vyuziti vybranych strdj v pri-
béhu pracovnich sem byla projektov&ast prace za#iena vyhradé na pracovi&t tii bru-
sek Walter pracujicich v rezimiidtrojové obsluhy. S vyuzitim metody SMED byl araly
zovan piibéh vybrané nejastjsi prestavby pro vyrobdelni valcové frézy a v navaznosti

na vysledky analyzy byl zpracovan Jizdad optimalizujici tutatinnost, ktery prokéazal
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moznost Uspory 81 minut. Vzhledemé&tnosti analyzovanérg@stavby provaghé u této
skupiny brusek, pracujicich k¥igménném provozu, nejmén6 krat za den, ipdstavuje
dosazena i Uspora fi dodrzovani Jizdnih&adu a s phlédnutim k cedé prace stroje a
hodinové mzd celkem 577 125 Kza rok.

Dale pracdeSila moznost zvySeni vyuZiti stidjValter Fevedenim jejich saiasné ttistro-
jové obsluhy na obsluhu dvoustrojovou. Ukazaloasi tZe hem gestavby jednoho ze
stroju prakticky vzdy jeden z dalSich dvou strgtal acekal rovrez na festavbu. Vyji-
meiné se stalo, Ze staly i oba stroje a pokud oba d#léje zcela vyjiméné pracovaly,
prodluZzoval se zas&as ffestavby z dvodu odbihanim pracovnika k@&@ha €mto stropm

z davoda vymeény dokortenych kué a piipadré kontrole jejich chodu.

V piipact realizace tohoto navrhu by Sest &esnych brusek Walter obsluhovali misto
sowasnych dvou pracovnikpracovnici i. Znepokojivé malé vyuzitiethto mimdadre
drahych straj by bylo nesporé vyznamri zvySeno a vyrobena produkce zaéam by
byla zn&né vy3Si. Projektovy tym proto dopatwje vyzkousSet variantu dvoustrojovych
obsluh nejmé#ina dobu jednoho &sice a poté vyhodnotit jeji vliv na zvySeni objewnyu

roby na &chto pracovistich a posoudit ekonomickou strankwto opateni.

Jako souast opateni ke zkraceni dobyrgstaveb bylo v projektu navrzeno zakoupeni no-
vého neticiho pristroje a jeho umishi v blizkosti skupiny stréj Walter. Vzhledem k to-
mu, Ze tento fistroj budou vyuzZivat krogstroja Walter i dalSi pracoviststediska neni o
navratnosti této investice, ktera zajisti keotasovych Usporigstaveb strdj také zlepseni

piesnosti vyraénych sodasti a omezeni vyroby vadnych kuysochyb.
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