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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva racionalizaci vyuziti zkusebniho dilce NASa pifi ovéfovani
geometrické presnosti osy C u noveé vyrabénych CNC obrabécich strojii ve spolecnosti
TOSHULIN, a.s. Cilem prace je navrhnout efektivni postup, ktery umozni provedeni vice
zkousek na jednom dilci bez nutnosti jeho pfesoustruzeni, ¢imz dojde ke snizeni Casové
a materialové naro¢nosti procesu. Hlavni pouzité¢ metody zahrnuji analyzu procesu a cyklus
PDCA. Vysledkem je implementovatelné feseni, které zvysuje efektivitu, standardizaci
a snizuje naklady v rdmci montdzniho procesu. Zavérem jsou vyhodnoceny piinosy

navrzeného postupu a jeho dopad na provozni vykonnost podniku.

Klicova slova: zkuSebni dilec, geometrické piesnost, CNC obrabéci stroj

ABSTRACT

The diploma thesis focuses on the rationalization of the use of the NASa test workpiece in
verifying the geometrical accuracy of the C-axis on newly manufactured CNC machine tools
at TOSHULIN, a.s. The aim of the thesis is to propose an efficient procedure that allows
multiple tests to be performed on a single workpiece without the need for re-turning, thereby
reducing the time and material demands of the process. The main methods used include
process analysis and the PDCA cycle. The result is an implementable solution that enhances
efficiency, standardization, and reduces costs within the assembly process. In conclusion,
the benefits of the proposed procedure and its impact on the operational performance of the

company are evaluated.

Keywords: test workpiece, geometrical accuracy, CNC machine tool
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UvVOD

Moderni strojirenska vyroba se nachdzi v neustalém procesu inovaci, jehoz cilem je
zvysSovani efektivity, kvality a konkurenceschopnosti. Vyrobni podniky, které se pohybuji
v segmentu piesného strojirenstvi, musi klast diiraz nejen na Spickovou technologii, ale i na
procesni zajisténi pozadovanych parametrii svych produktt. Spole¢nost TOSHULIN, a.s.,
jakozto jeden z prednich vyrobct multifunkénich CNC obrébécich strojii a soustruhti se
svislou osou pro obrabéni, v tomto sméru piedstavuje piiklad inovativniho pfistupu

a systematického rozvoje.

Jednim z klicovych bodid v procesu montaze novych obrabécich strojii je provedeni
geometrickych zkouSek presnosti, které ovétuji parametry vysledného stroje. K tomu tucelu
slouZzi tzv. zkuSebni dilec NASa, jehoZ obrabénim Ize vyhodnotit fadu kritickych parametra
stroje v redlnych podminkach. Plivodni proces testovani byl vSak limitovan nizkou
efektivitou. Tato diplomova prace si klade za cil navrhnout a popsat inovovany postup
obrabéni, ktery umoziuje provést vice geometrickych zkousek na zkusebnim kusu, bez

nutnosti okamzitého piesoustruzeni zkusebniho dilce.

ro~r

V teoretické Casti jsou shrnuty poznatky z oblasti primyslového inzenyrstvi, metody fizeni
kvality, pfesnosti obrabécich strojii a metod kontinudlniho zlepSovani, predevsim PDCA
cyklu. Tato vychodiska tvofi zdklad pro navrzené zmény v praktické Casti prace, ktera se
zamé&fuje na popis vychoziho stavu, navrh nového technologického postupu, jeho

implementaci a vyhodnoceni piinost v realném provozu.



12 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrhnout a ovéfit efektivnéjsi zpiisob vyuziti
zkuSebniho dilce NASa pii ovéfovani geometrické piesnosti noveé vyrabénych CNC
obrabécich stroju ve spolecnosti TOSHULIN, a.s. Smyslem navrhovaného feseni je umoznit
provedeni vice zkousek na jednom zkuSebnim dilci bez nutnosti jeho okamzitého
piesoustruzeni, a tim dosahnout vyznamného snizeni provoznich néklada, zkraceni Cast
montazniho procesu a celkového zvyseni efektivity testovani. Vysledné feseni by mélo
slouzit jako standardizovany a jednoduse aplikovatelny postup pro ovétovani presnosti osy

C u strojit vybavenych touto funkci.

K dosazeni tohoto cile bylo nejprve nezbytné provést podrobnou analyzu souc¢asného stavu
obrabéni zkuSebniho dilce, identifikovat jeho omezeni a zhodnotit ptilezitosti k racionalizaci
procesu. Nasledné byl navrzen novy technologicky i organiza¢ni pftistup, ktery umoznuje
provést az devét zkousSek na jednom dilci. Funkénost navrzeného feseni byla ovéfena v praxi
a jeho ptinosy byly vyhodnoceny z hlediska spor ¢asu, snizeni po¢tu manipulaci, omezeni

prostojli a zvySeni standardizace procesu.

V praci byly uplatnény vybrané metody primyslového inzenyrstvi. Klicovou roli sehrala
metoda PDCA, ktera byla vyuzita jako systematicky rdmec pro navrh, testovani a zavedeni
nového feSeni. Pomoci této metody bylo mozné ovéfit u€innost zmén a zpétn€ upravit proces
dle realnych vysledkli z provozu. Déle byly vyuZity poznatky z oblasti analyzy procesii
a sledovani pracovnich ¢innosti pfimo v prostiedi montaZe. Pro strategické zhodnoceni
vnéjsich a vnitinich vlivli, byla na urovni podniku zpracovana SWOT analyza, ktera poskytla
Sirsi kontext pro sezndmeni s vybranou spolecnosti. Celkové prace propojuje teoretické
zaklady primyslového inZenyrstvi s praktickymi pozadavky moderni strojirenské vyroby

r~r

a ptinasi konkrétni ndvrh s ovétitelnym piinosem pro spolecnost TOSHULIN, a.s.
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I TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI A MONTAZNI PROCESY CNC OBRABECIHO
STROJE

Procesy tvoii zakladni stavebni prvek vSech podnikovych Cinnosti a predstavuji soubor
vzajemn¢ propojenych aktivit, které transformuji vstupy na pozadované vystupy. Podle
Chromjakové (2013) se efektivni fizeni procest stava jednim z kliCovych faktorti pro
zvySeni vykonnosti podniku, zejména v kontextu Stihlého fizeni. V soucasném
konkuren¢nim prostfedi je nezbytné zaméfit se na minimalizaci plytvani, zvySovani

efektivity a optimalizaci vSech dil¢ich Cinnosti

Jurové (2016) doplituje, Ze procesy nejsou jen doménou vyrobniho sektoru, ale jejich
fizeni je klicové také v logistice a sluzbach. Vyrobni a logistické procesy maji zdsadni vliv
na konkurenceschopnost podniku, nebot’ ovliviiuji nejen kvalitu, ale také naklady a dodaci
lhity. Podniky se proto stdle vice orientuji na systematické a procesné fizené ptistupy, které

umoznuji kontinudlni zlepSovani vykonu.

1.1 Standardizovany proces

Standardizace procesi znamend definovani, dokumentaci a udrZzovani optimdlnich
pracovnich postuptl, které zajistuji konzistenci a kvalitu vysledkti. Podle Chromjakové
(2013) standardizovany proces zahrnuje jasn¢ definované vstupy, vystupy, odpovédnosti
a kontrolni mechanismy, které umoziuji snizovani variabilit a eliminaci chyb. Jurova (2016)
dodava, Ze standardizace je kli¢ovym piedpokladem pro efektivni fizeni vyroby a logistiky,
nebot’ zajistuje predikovatelnost vysledkii, zvySuje efektivitu a sniZzuje ndklady spojené

s kreativnim feSenim problémd.

1.2 Clenéni procest

Procesy lze clenit podle riiznych kritérii. Marek a kolektiv (2023) uvadéji, ze zakladni
¢lenéni procesii ve vyrobnich podnicich vychazi z jejich funkce a vztahu k hodnotovému
fetézci:
e Hlavni procesy — pifimo souviseji s tvorbou hodnoty pro zakaznika, napf.
vyroba, montaz a logistika,
e Podpiirné procesy — umoziuji realizaci hlavnich procesti, zahrnuji napf.

udrzbu, IT podporu a personalistiku,

e Ridici procesy — zahrnuji strategické fizeni, planovani a kontrolu kvality.
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Podobné ¢lenéni popisuji i Tucek a Bobak (2006), ktefi zdlraziuji, ze spravné fizeni
vSech typta procest je klicové pro efektivni fungovani podniku. Obrazek 1 popisuje systém

fizeni v TOSHULIN, a.s.

Systém Fizenf

Ridici procesy

RP2- Rizeni systému kvality

energii & ekologie RP3: Rizeni firem skupiny TOSHULIN Group

RP1: Rizeni organizace

Zainteresované
[ strany

Hlavni procesy l

HP1: Planovani projektu

N | mP2ivpwiaY, | HPE: Nakupa®, AN LN | HPeProdsjay | | ceaari
Zakaznik -w | HP 6: Prodej kunstraﬁcje 7 sk\aduvérﬁ s HP4: Vyrnba/; HP5: Monta2 P senis > »  Zakaznik
RN

HPT: Kooperace

Podplimsé procesy T

PP2: Infrastruktura
a ekologie

PP3: Pracowni
prostredi

PP6: Méfani,

‘F’PW: Lidské zdroje kontrola a zkouSky

‘ ‘PF’&: Metrologie

PP5: Dokum.
informace

PP10: Finanéni
fizeni

PP9: Analyzy a

‘F’PT: Rizeni neshod P
zlepSovani

‘PF’E: Interni aud\ty‘

‘ PP11: Energetika

‘ PP12: Ekologie

Obrézek 1 Schéma systému fizeni ve firmé¢ TOSHULIN, a.s.

(zdroj: vlastni)

1.3 Typologie vyrobnich procesi

Typologie vyrobnich procest se 1isi v zavislosti na jejich charakteru a zpisobu organizace.

Tucek, Hrabal a Tr¢ka (2014) rozliSuji vyrobni procesy podle:
Druhu vyroby
e Kusova vyroba — vyroba malych sérii nebo jednotlivych produkti,
e Sériova vyroba — opakovana vyroba ur¢it¢ho mnozstvi produkta,
e Hromadna vyroba — kontinualni vyroba velkého mnozstvi stejnych produkti.

Technologického usporadani
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e Linearni vyrobni procesy — vyroba probihé v jasn¢ definovanych krocich.

e Dilenské vyrobni procesy — umoziuji flexibilni pfizplisobeni vyroby riznym

produktiim.

Jurova (2016) upozoriiuje, ze volba konkrétniho vyrobniho procesu zavisi na typu
podniku, objemu vyroby a pozadované flexibilité. Tuéek a Bobak (2006) dodavaji, ze
soucasné vyrobni systémy se stale vice orientuji na hybridni modely, které kombinuji

vyhody raznych typh vyrobnich procesii.

1.4 Charakteristika vyrobniho a montazniho procesu

Vyrobni proces zahrnuje technologické operace, které pretvareji materidly na finalni
produkt. Vyrobni proces 1ze rozdélit na primérni vyrobni operace, jako je fezéni, tvareni
a montaz, a na sekundarni operace, které zahrnuji kontrolu kvality a logistiku materidlu.
Montézni proces predstavuje konecnou fazi vyroby, kdy dochazi k sestaveni komponent do

finalniho produktu (Marek, 2013).

Realizacni procesy u CNC obrabécich strojii zahrnuji zejména vyrobni a montazni fazi.
Tyto jednotlivé kroky, od pfipravy vyroby pres programovani CNC az po samotnou vyrobu
a kontrolu kvality, jsou klicové pro dosazeni vysoké ptesnosti a efektivity modernich

obrabécich strojii (Marek a kolektiv, 2023).

Poruchy

l

Surové materialy,
spotiebni materialy,

Stroj / komponenta

komponenty
,—f"ff)‘/-r
Vyrobni stroje, ~ (8 e Odpad
zafizeni, vybaveni, I
nastroje
Informace
Lidé Energie

Obrazek 2 Schématicka reprezentace hmotného realizacniho procesu, jeho vstupii
a vystupt

(Marek a kolektiv, 2023)
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1.4.1 Procesy vyroby u CNC obrabécich stroji

Vyrobni procesy zahrnuji nékolik klicovych etap, které vedou k vytvoteni jednotlivych

komponent CNC obréabécich stroji:

Priprava materidlu — zahrnuje fezani a upravu polotovard dle specifikaci.

Tento krok je zasadni pro zajiSténi presnosti nasledného obrabéni,

Obrabéni komponent — zahrnuje frézovani, soustruzeni, vrtdni a brouseni
klicovych ¢asti stroje, jako jsou vieteniky, san¢ a zakladni ram. Pouziti CNC

strojii umoziuje vysokou piesnost a opakovatelnost téchto operaci,

Tepelné zpracovani — nékteré soucasti podléhaji kaleni nebo Zihani pro

zlepseni jejich mechanickych vlastnosti a prodlouzeni zivotnosti,

Povrchova uprava — finalni faze vyroby zahrnuje lakovani, nanéSeni
ochrannych povlakt nebo lesténi dilti pro zlepSeni jejich odolnosti proti korozi

a opotiebeni,

Kontrola kvality — zahrnuje méfeni a testovani pfesnosti jednotlivych
komponent, aby byla zajisténa jejich kompatibilita s ostatnimi soucastmi CNC

stroje (Marek a kolektiv, 2023).

1.4.2 Vliv logistiky na vyrobni proces

Podle Souskové a Jerze (2019) logistika vyznamné ovliviiuje vyrobni proces ve dvou

klicovych aspektech:

Optimalizace zasobovani — spravné nastaveny systém logistiky umozZiuje plynulé
a Casté dodavky materidlu do vyrobniho procesu. Tim se snizuji prostoje zptisobené
nedostatkem surovin a zlepSuje se celkovd produktivita vyrobniho podniku.
Efektivni fizeni zasob pomdh4a minimalizovat skladovaci ndklady a pfispiva

k lepSimu cash flow podniku,

Efektivni skladovani a manipulace — logistické procesy musi byt optimalizovany
tak, aby minimalizovaly nadmérné skladovani, coz snizuje plytvani a zvySuje
efektivitu vyrobniho systému. Dobfe organizované interni logistické procesy
umoziuji rychlé premistovani materialti mezi jednotlivymi vyrobnimi fazemi, ¢imz

se zkracuji vyrobni Casy a zvysuje celkova efektivita podniku.
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1.4.3 Procesy montaZe CNC obrabécich stroju

Montézni proces CNC obrabécich strojii zahrnuje skladani jednotlivych komponent do

finalniho stroje a jeho nasledné testovani:

e Sestaveni hlavnich konstrukénich ¢asti — zahrnuje montaz ramu, osovych
vedeni a vietena. Tato faze vyzaduje vysokou presnost, protoze i malé odchylky

mohou vést ke zhorSeni piesnosti stroje (Marek a Blecha, 2014).

e Integrace pohontu a Fidicich jednotek — osazeni servomotort, kulickovych
Sroubli a linedrnich vedeni. Elektronické fidici systémy jsou propojeny

s mechanickymi ¢astmi tak, aby bylo zajisténo optimalni fizeni pohyb stroje,

e Kalibrace a testovani — findlni faze zahrnuje sefizeni stroje, méfeni piesnosti
pohybii a testovani funkci pod zatizenim. Tento proces je zasadni pro ovéfeni

spravného fungovani stroje pfed jeho dodanim zdkaznikovi (Marek a kolektiv,

2023).
5 Monts2
Montaz

» Kapacity montaZe, PInéni kapacit-stroje, PInéni kapacit-etapy,
Rozpracované etapy, Priibéh montaze, Montefi

» Odpisy-obdobi, Odpisy-dilny, Odpisy-hlavy

» \fydej materialu pro montaz, Statistika vydeje

Obrézek 3 Ptiklad ¢asti reportingové mapy montaznich procesit

(TOSHULIN, a.s.)

1.5 Konstruovani jako proces

Janic¢ek (2007) definuje konstruovani jako systematicky proces navrhu a vyvoje technickych
produkta. Marek a kolektiv (2023) zdaraznuji, ze moderni konstruovani vyuziva digitalni

technologie, jako jsou CAD/CAM systémy, k optimalizaci navrhu a vyrobniho procesu.

Efektivni konstruovani zahrnuje principy inovaci, které umoziuji zlepsit funkénost

produktii a minimalizovat vyrobni néklady. Doporucuje se vyuziti simulacnich
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a modelovych technik pro ovéfeni navrhl jesté pred zahdjenim vyroby, coz pomdha

predchéazet chybam a snizovat ¢as potiebny k vyvoji (Kosturiak a Chal’, 2008).

Marek a Blecha (2014) upozoriuji, ze konstruovani je dynamicky process, ktery
zahrnuje tzkou spolupraci mezi riznymi oddélenimi podniku, od vyvoje ptes vyrobu az po
kvalitu a logistiku. Efektivni konstruovani pomahd minimalizovat naklady, zlepsit funk&nost

produkti a urychlit jejich uvedeni na trh.

Kosturiak a Frolik (2006) dale uvad¢ji, ze uspésné podniky aplikuji principy Stihlého
konstruovani, které propojuji inovace s eliminaci plytvani v celém vyvojovém procesu.
Zavedeni téchto ptistupli umoziuje organizacim rychle reagovat na potfeby trhu a zvySovat
svou konkurenceschopnost.

Konstruovani zahrnuje nékolik fazi:

e Analyza pozadavki — definovani kliCovych parametri vyrobku a jeho

funk¢nosti,

e Navrh a modelovani — vytvoreni technické dokumentace a virtualnich modelt

pomoci CAD/CAM systémd,

e Prototypovani — testovani prvnich navrht, interaktivni vylepSovani a validace

vlastnosti produkta,
e Vyrobni priprava — optimalizace vyrobnich procesit a vybér vhodnych
materialil a technologii (Marek a kolektiv, 2023).
1.6 Informacni tok ve vyrobnim podniku a ERP systémy

Efektivni informacni tok je zdkladem dobie fizeného vyrobniho podniku. Umoziuje

synchronizaci v§ech vyrobnich a logistickych operaci a minimalizaci chyb (Flidr, 2023).
Informacni tok ve vyrobnim podniku zahrnuje:

e Horizontalni tok informaci — sdileni dat mezi jednotlivymi oddélenimi v ramci
vyrobniho podniku, naptf. mezi planovanim vyroby, ndkupem, skladovym

hospodéistvim a fizenim vyroby.

e Vertikalni tok informaci — pfenos informaci mezi trovnémi strategického,

taktického a operativniho fizeni.
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ERP systémy (Enterprise Resource Planning) integruji klicové podnikové procesy do

jednoho informacniho systému. Mezi klicové funkce ERP systému patfi:
e Rizeni vyroby — planovani a kontrola vyrobnich procesii.
e Rizeni zasob — sledovani a optimalizace skladovych zasob.
e Finanéni Fizeni — evidence naklada, fakturace, ¢etnictvi.

e Logistika a dodavatelské retézce — koordinace dodédvek materiald a expedice

hotovych produktt.

Jednim z modernich ERP systém je napt. [FS Applications, ktery poskytuje feSeni pro
fizeni vyroby, financi a dodavatelskych fetézcti. Tento systém umoziuje plnou digitalizaci
podnikovych procesti a propojeni vSech kli¢ovych oblasti podniku v redlném case, coz

vyrazné zvysuje efektivitu fizeni vyroby (Flidr, 2023).
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(Marek a kolektiv, 2023, IFS)
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Dalsi vyhodou ERP systému je moznost automatizovaného reportingu a analyzy dat,
coz umoziiuje vedoucim pracovnikiim lépe rozhodovat na zakladé presnych a aktudlnich

informaci (Flidr, 2023).

1.7 Stihla vyroba

Stihla vyroba (Lean Manufacturing) je moderni vyrobni filozofie zaméfend na eliminaci
plytvani, zlepSeni efektivity a zvySeni hodnoty pro zadkaznika. Tento koncept vznikl
v Japonsku, v automobilce Toyota, a jeho hlavnim cilem je snizit veskeré ¢innosti, které

nepiinaseji hodnotu koncovému zakaznikovi (Dennis, 2015).

Chromjakova (2013) zdtraziuje, ze $tihlé fizeni procest vede ke zvyseni vykonnosti
podniku prostfednictvim eliminace neefektivnich ¢innosti a zavadéni systematickych metod,
jako je Just in Time (JIT), standardizace pracovnich postupii a implementace Kaizen

filozofie.

Brau (2016) upozoriiuje, ze s prichodem Primyslu 4.0 dochézi k dalsimu posunu §tihlé
vyroby smérem k automatizaci, digitalizaci a propojeni vSech vyrobnich procesli v redlném
¢ase. Lean Manufacturing 4.0 vyuziva pokrocilé analytické nastroje a internet véci (1oT) pro
zlepseni prediktivni udrzby, optimalizaci vyrobnich toki a zvySeni adaptability vyrobnich

systémd.
Mezi hlavni prvky §tihlé vyroby patfi:

¢ Identifikace a eliminace plytvani (Muda) — odstranéni nadbytecnych procest
a ¢innosti, které neslozi k tvorbé hodnoty,

e Justin Time (JIT) — princip zajisténi pfesného mnoZstvi materialu ve spravny
Cas, ¢imZ se minimalizuji z&soby a sniZuji naklady,

e Standardizace procesii — zavedeni jasnych pravidel a metod pro vSechny

pracovni postupy,

e Plynulé vyrobni toky — optimalizace pohybu materidlu a informaci podniku

tak, aby vyroba probihala bez pteruseni,

o Nepretrzité zlepSovani (Kaizen) — neustala optimalizace procesti a hledani
zpisobll, jak zvysit efektivitu,

e Digitilni integrace — propojeni §tihlé vyroby s digitadlnimi technologiemi

umoziuje rychlejsi a pfesnéjsi rozhodovani (Dupal’, 2019).
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1.7.1 Plytvani v kontextu $tihlé vyroby

Plytvani (Muda) v pramyslovém prostiedi predstavuje vSechny aktivity, které

spotifebovavaji zdroje, ale nevytvaieji hodnotu. Mezi sedm hlavnich druhii plytvani patfi:
e Nadprodukce — vyroba vét§iho mnozstvi produktl, nez je aktudlné potieba,

e Zbytefna doprava/manipulace — nadmérny pohyb materidlli a vyrobkl v ramci

vyrobniho procesu,
e Zasoby — nadmémé skladovani surovin, polotovarti nebo hotovych vyrobkii,

e Zbytecné pohyby — neefektivni Cinnosti zaméstnancti, které nezvySuji hodnotu

produktu,

e Cekani — prostoje zplisobené nedostatkem materialu, informaci nebo chybami ve

vyrobnim procesu,

o Prebytecné zpracovani — dodate¢né operace, které nejsou nutné pro splnéni

pozadavku zékaznika,

e Vadné produkty — defekty a chyby, které¢ vedou ke zvySenym nékladiim na opravy

a reklamace (Dennis, 2015).

1.7.2 Justin Time

Just in Time je jednim z klicovych principti $tihlé vyroby, jehoz cilem je minimalizovat
skladovaci néklady a zajistit, aby material a komponenty byly dodavany pfesné v okamziku,
kdy jsou potfeba (Dupal, 2018). Tento pfistup piinasi fadu vyhod, jako je snizeni
kapitalovych vydaju, zvySeni flexibility a zlepSeni prehlednosti vyrobniho procesu. Na druhé
stran¢ vyzaduje peclivé pldnovani a vysokou urovenn koordinace mezi dodavateli
a vyrobnimi oddélenimi (Patermann, 2022). Tucek, Hrabal a Trc¢ka (2014) doplhuji, Ze
uspésna implementace JIT vyZaduje nejen kvalitni dodavatelsky fetézec, ale také dlislednou

synchronizaci vSech vyrobnich procest.

1.7.3 Totalné produktivni adrzba

Totalné¢ produktivni udrzba, neboli TPM (Total Productive Maintenance), je metodika
udrzby zaméfend na dosaZeni maximalni efektivity vyrobniho zafizeni. Tento pfistup je
zalozen na zapojeni vSech zaméstnanct do procesu udrzby a na pravidelném preventivnim

servisu stroju.
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Hlavni cile TPM:

Eliminace neplanovanych prostoju a poruch.
Zvyseni dostupnosti a produktivity strojniho vybaveni.
ZlepSeni kvality vyroby prostfednictvim stabilniho vykonu zafizeni.

Zvyseni angazovanosti zaméstnancl v oblasti udrzby.

TPM se sklada z osmi zakladnich pilifi:

1.

2.

Autonomni udrzba — zapojeni operatorit do bézné udrzby zatizenti,

Planovana udrzba — systematické planovani preventivnich a prediktivnich
zasahu,
Zlepsovani efektivity zarizeni — eliminace pfi¢in poruch a zvySeni zivotnosti
stroji,
Vzdélavani a Skoleni — rozvoj dovednosti pracovnikd v oblasti udrzby

a diagnostiky,

Bezpecnost a ergonomie — zajiSténi bezpe¢ného a pohodlného pracovniho

prostiedi,

Kvalita udrzby — udrzovani strojii v optimalnim stavu pro zachovani kvality
vyrobk,
Udrzba v administrativé — aplikace TPM principti i do kancelatskych

a administrativnich procest,

TPM v celém Zivotnim cyklu stroje — optimalizace idrzby od navrhu stroje az

po jeho vytazeni z provozu (Masin a Vytlacil, 2000).
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2 MANAGEMENT KVALITY VE VYROBE CNC OBRABECIHO
STROJE

Management kvality hraje kli¢ovou roli v modernich vyrobnich procesech, zejména pfi
produkci CNC obrabécich stroja. Kvalitni fizeni jakosti nejen zajiStuje vysokou piesnost
a spolehlivost vyrobkii, ale také prispiva ke zvySeni efektivity vyroby

a konkurenceschopnosti podniku.

2.1 Jakost a Fizeni jakosti

Podle Nenadala (2007) Ize jakost definovat jako souhrn vlastnosti produktu, ktery spliuje
stanovené pozadavky a ofekavani zakaznika. V kontextu vyroby CNC obrabécich stroju je
jakost spojena zejména s presnosti, spolehlivosti a zivotnosti zafizeni. Dilezitym aspektem

je také stabilita procest a schopnost zajistit dlouhodobé opakovatelné vysledky.

Rizeni jakosti zahrnuje soubor metod, postupl a nastrojl, které slouzi k planovani,
kontrole a zlepSovani kvality vyrobki a procesti. Moderni systémy fizeni jakosti se zaméiuji
na minimalizaci odchylek ve vyrobé a implementaci metod kontinualniho zlepSovani

(Nenadal, 2005).

V oblasti CNC obrabécich stroji se fizeni jakosti opird o technické normy, presné
m¢étici metody a dislednou dokumentaci kazdého vyrobniho kroku. Mezi hlavni faktory
ovliviiujici jakost patfi materidlové vlastnosti, pfesnost vyroby jednotlivych komponent,

kvalita montadZe a kalibrace findlniho stroje (Marek a kolektiv, 2023).

2.2 Neustalé zlepSovani jakosti

Neustalé zlepSovani jakosti je kliCovym prvkem moderniho managementu kvality. TQM
(Total Quality Management) je filozofie fizeni, kterd integruje jakost do vSech aspektl

podnikové ¢innosti (Nenadal a kolektiv, 2008).
Principy TQM zahrnuyi:
e Zaméreni na zakaznika — jakost musi odpovidat pozadavkim a o¢ekavanim
zakaznik,
e Neustalé zlepSovani — systematickd analyza a implementace zmén ke zvySeni

efektivity vyroby,
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e Zapojeni v§ech zaméstnanci — kvalita je odpoveédnosti kazdého pracovnika ve

vyrobnim procesu,

e Systémovy pristup k Fizeni — propojeni vSech procesu do jednoho celku,

e Méreni vykonnosti a procesni Fizeni — pouzivani metrik a dat k optimalizaci
vyroby.

Diurraz na preventivni opatfeni namisto korektivnich ¢ini z TQM efektivni nastroj pro
fizeni kvality ve vyrobé CNC stroji. Organizace zavadéjici TQM casto vyuzivaji metodiky
jako PDCA cyklus (Plan-Do-Check-Act), které pomahaji identifikovat a eliminovat
odchylky v procesech (Petiikova, 2008).

2.3 Koncepce ISO pro vyrobni podnik

Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) vytvoftila Sirokou Skalu standardd, které
podporuji systémovy piistup k fizeni jakosti ve vyrobnich podnicich. Certifikace dle normy
ISO 9001 je zékladnim krokem pro zajisténi kvality ve vyrobnim sektoru a pfispiva
k zefektivnéni procest, zvyseni zakaznické spokojenosti a splnéni legislativnich pozadavki

(Nenadal, 2005).
Hlavni vyhody implementace ISO 9001 ve vyrobé CNC obrabécich stroju:

e Standardizace procesi — jasné definované postupy vedouci k vyssi efektivité
vyroby,

¢ Dokumentace a sledovatelnost — dikladnd evidence kazdého vyrobniho kroku

umoziuje zpétnou analyzu a optimalizaci,

o Nepretrzité zlepSovani — fizeni kvality je cyklicky proces, ktery zahrnuje

kontrolni mechanismy pro identifikaci a odstranéni nedostatk,

e Diraz na Fizeni rizik — identifikace a prevence potencialnich problémi

v dodavatelském fetézci a vyrobnich operacich,

e Podminka pro vstup na nékteré trhy — v nékterych statech je certifikace ISO
nezbytnym pozadavkem pro vstup na jejich trh, coZ znamena, ze vyrobni
podniky bez této certifikace mohou mit omezené obchodni moznosti.

2.4 Principy managementu jakosti

Podle Nenadala (2007) je tizeni jakosti zaloZeno na nasledujicich principech:
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e Duraz na zakaznika — vSechny procesy jsou fizeny pozadavky zakazniki,
e Viidcovstvi — vedouci pracovnici musi aktivné podporovat jakost,

e Zapojeni pracovnikii — kvalita je odpovédnosti vSech zaméstnanc,

e Procesni pristup — optimalizace vSech firemnich procest,

e Neustalé zlepSovani — implementace cykli PDCA pro zvyseni efektivity,
e Opatieni na zakladé fakti — rozhodovani se opira o analyticka data,

e Vztahy s dodavateli — kvalita materidlu a komponent ovliviiuje konecnou

jakost produktu.

Tyto principy se uplatiiuji v celém vyrobnim a montaznim procesu CNC obrabécich
stroji, od navrhu po finalni produkt. Piesné metody kontroly kvality zahrnuji vyuzivani
méficich pfistrojl, jako jsou soufadnicové méfici stroje, laserové interferometry nebo

optické skenery.

2.5 Geometricka presnost u CNC obrabécich stroju

Geometricka piesnost obrabéciho stroje je jednim z klicovych parametrii kvality a zahrnuje:
e Statickou presnost — pesnost polohovani jednotlivych os,

¢ Dynamickou presnost — presnost pohybu v realném case,

e Opakovatelnost — schopnost stroje dosahovat stejné vysledky pii opakovanych

operacich,

e Tepelna stabilita — schopnost stroje udrzet pfesnost 1 pfi zménach teploty

(Marek a kolektiv, 2023).

Normy CSN ISO 230 a CSN ISO 10791 specifikuji metody testovani geometrické
ptesnosti CNC obrabécich strojli, zahrnuji méfeni odchylek v linedrnim a rotacnim pohybu.
V praxi se tyto normy aplikuji prostfednictvim testovacich zkusSebnich dilct, laserovych
méficich systémil nebo optickych sond, které umoziuji piesnou diagnostiku stroje (Stulpa,
2022).
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3 VYBRANE ANALYZY A METODY PRUMYSLOVEHO
INZENYRSTVIi VE VYROBNIM PODNIKU

Primyslové inzenyrstvi se zabyva optimalizaci vyrobnich a podnikovych procest s cilem
zvysit efektivitu, produktivitu a konkurence schopnost organizaci (Chromjakova, 2013).
Moderni podniky vyuzivaji mnoho analytickych metod a nastrojt, které jim umoziuji zlepsit
fizeni procesl, vyuzivani zdroji a celkovou vykonost (KoSturiak a Frolik, 2006).
Primyslové inzenyrstvi je multidisciplinarni oblast, kterd propojuje znalosti
z managementu, ekonomie a technickych véd za ucelem efektivniho fizeni vyrobnich

procest (Poldkova a Bobak, 2013).

Hlavnimi cili praimyslového inzenyrstvi jsou snizeni plytvani, zvySovani efektivity

a optimalizace vyrobnich systémd, které dle Tucka a Bobaka (2006) 1ze definovat jako:

e ZvySeni produktivity — optimalizace pracovnich postupi, vyuziti automatizace

a modernich technologii pro zvyseni vykonu,
¢ SniZeni nakladi — minimalizace plytvani materidlem, energii a pracovni silou,

e Zlepseni kvality — implementace metod fizeni kvality a neustalého zlepSovani

vyrobnich procest,

o Efektivni vyuziti zdroji — optimalizace logistickych tokt, skladového

hospodaftstvi a vyrobnich kapacit,

e ZvySeni flexibility vyroby — umoznéni rychlych zmén v produkci

a prizpusobeni se pozadavkliim trhu.

Podle Barthelmese (2013) primyslové inZenyrstvi zahrnuje Sirokou $kalu metod
a technik, které pokryvaji cely procesni fetézec od analyzy pozadavkl trhu aZ po sériovou
vyrobu. Klicovym aspektem je propojeni mezi vyvojem a vyrobou a optimalizace
rozhodovacich procesii pomoci strukturovanych metod, kontrolnich seznamt a planovacich
pomucek. Efektivni primyslové inzZenyrstvi pfispivd ke zlepSeni komunikace mezi

oddélenimi, coZ umoziuje rychlejsi pfizplisobeni zméndm na trhu.

Salvendy (2001) zdlraziuje, ze primyslové inzenyrstvi je dynamickou oblasti, ktera
propojuje nejnovejsi technologie s fizenim provoznich procesti. Primyslovi inZzenyii se
zamé&fuji nejen na efektivitu vyrobnich tokd, ale 1 na integraci automatizovanych systémt,
strategické planovani a zlepSovani pracovnich podminek. Podle této publikace je klicovym

faktorem uspéchu propojeni technologickych inovaci s optimalizaci provoznich postupd.
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Mezi hlavni piistupy primyslového inzenyrstvi patii Stihla vyroba, automatizace
procesti, simula¢ni modelovani vyrobnich tokli a implementace modernich informacnich
systémt. Diilezitym aspektem je rovnéz systémové mysleni, které umoziuje celostni pohled

na fizeni podniku a optimalizaci procesii (Janicek a Marek, 2013).

3.1 Analyza procesii ve vyrobnim podniku

Analyza procesi je klicovou metodou primyslového inzenyrstvi, kterd se zaméfuje na
mapovani, méfeni a zlepsovani podnikovych procesti (Marek a kolektiv, 2023). Procesy Ize
analyzovat nejen z hlediska vyrobnich operaci, ale také v kontextu spotiebitelskych
a obchodnich trhi. Analyza spotiebitelskych trhi se zaméfuje na chovani zakaznikd, jejich
preference a nakupni vzorce, zatimco obchodni trhy jsou orientovany na vztahy mezi
podniky a dodavateli. Vysledkem této analyzy jsou podklady pro rozhodovani a vyrobni
strategii podniku (Kotler a Keller, 2016).

Podle Barthelmese (2013) efektivni analyza procest vyzaduje pouziti systematickych
metod, které umoziuji nejen identifikovat uzka mista ve vyrobé, ale také optimalizovat tok
materialu a informaci. Procesni analyzy jsou klicové pro propojeni trhu s vyrobnimi procesy

a umoziuji zlepSeni vyrobnich parametrii na zdkladé realnych dat.

Salvendy (2001) navic uvadi, ze analyza procesi by méla zahrnovat nejen
technologické aspekty, ale také fizeni pracovniho vykonu a optimalizaci interakce mezi

lidmi a stroji.
Analyza procest probihd n€kolika zpisoby:

e Hodnoceni vykonnosti procesi — sledovani produktivity a efektivity

jednotlivych operaci,

e Identifikace uzkych mist — analyza mist, kde dochazi k neefektivit€¢ nebo

ztratam,

e Navrh optimalizace — zavedeni opatfeni vedoucich ke snizeni ¢asovych
a finan¢nich ndkladt (Masin a Vytlacil, 2000).
Mezi ptiklady analytickych metod pouzivanych pfi analyze procesi patii:

e Hodnotova analyza (Value Stream Mapping — VSM) — vizudlni znazornéni
vSech krokli vyrobniho procesu za ucelem identifikace plytvani a zlepSeni

efektivity.
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e Analyza ¢asovych studii (Time Study Analysis) — méfeni a vyhodnocovani

casovych naroki na jednotlivé operace (Masin a Vytlacil, 2000).

¢ Simula¢ni modelovani procesi — vyuziti pocitacovych simulaci k testovani

riznych variant vyrobnich postupt (Jani¢ek a Marek, 2013).

3.2 SWOT analyza vyrobniho podniku

SWOT analyza je strategicky nastroj slouzici k identifikaci silnych a slabych stranek
podniku a analyze pfilezitosti a hrozeb v jeho okoli. Ve vyrobnim podniku SWOT analyza

pomaha pfi planovani rozvoje a zlepSovani konkuren¢ni pozice.

e Silné stranky (Strengths) — napi. efektivni vyrobni procesy, moderni

technologie, kvalitni zaméstnanci,

e Slabé stranky (Weaknesses) — vysoké provozni néklady, nedostatek inovaci,

dlouhd doba vyroby,

o Prilezitosti (Opportunities) — rozvoj novych trhii, investice do automatizace,

digitalizace vyroby,

e Hrozby (Threats) — rostouci konkurence, zmény v legislativé, nedostatek

surovin.

Vysledky SWOT analyzy slouZi jako zéklad pro strategické rozhodovani a formulaci
dlouhodobych planti podniku (Jakubikova a Janecek, 2023).

3.3 Projekt

Projekt je dle Dolezala (2016) definovan jako soubor jedine¢nych Cinnosti, které¢ maji jasné
stanoveny cil, omezené zdroje a Casové vymezenou realizaci. Projekty jsou kli¢ovym
nastrojem fizeni zmén ve vyrobnich podnicich, at’ uz se jedna o zavadéni novych produkti,
optimalizaci procesti nebo digitalizaci vyroby. Kfivanek (2019) zduraziiuje, Ze UspéSny

projekt vyZaduje diikladné planovani, efektivni koordinaci a symetrickou kontrolu prib¢hu.
Hlavni charakteristiky pribéhu:
e Jedinecnost — kazdy projekt je specificky a odliSny od bézné operativni
¢innosti,

e Docasnost — projekt ma jasné stanoveny zacatek a konec,
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e Omezené zdroje — projekt vyZaduje planovani vyuziti financi, lidskych zdroji

a technologii,

e Cilenost — kazdy projekt sleduje konkrétni vystupy a meéfitelné vysledky
(Svozilova, 2016).

Projektové fizeni zahrnuje n¢kolik kli¢ovych fazi, které jsou popsany v zivotnim cyklu

projektu:

1. Imiciace — definovani zadméru projektu, identifikace cili a stanoveni

zainteresovanych stran.
2. Planovani — podrobny navrh aktivit, harmonogramu a rozpoctu projektu.

3. Realizace — provadéni projektovych aktivit, fizeni zdroji a monitorovani
prabehu.

4. Kontrola a Fizeni rizik — pribézné hodnoceni postupu projektu, feseni
problémi a odchylek.

5. Ukoncéeni — vyhodnoceni vysledki projektu, dokumentace ziskanych

zkuSenosti a pfenos vystupil do praxe (Dolezal a kolektiv, 2016).

3.4 Logicky ramec projektu

Projektové fizeni je disciplina, kterd se zabyva efektivnim planovanim, organizaci
a kontrolou projektd s cilem zajistit jejich Usp&€$né dokonceni. Hlavnim pifinosem
projektového tizeni ve vyrobnich podnicich je schopnost pruzné reagovat na zmény

v prostiedi, optimalizovat vyuziti zdroji a minimalizovat rizika (Dolezal a kolektiv, 2016).
Vyznam projektového fizeni spociva v:

e ZajiSténi jasné definovanych cili — projektové fizeni umoziiuje jasné
vymezeni pozadavku a oekavani,

e Optimalizaci ¢asu a zdroju — efektivni planovani snizuje plytvani a zlepSuje
produktivitu,

e ZvySeni kvality vystupu — fizeni rizik a kontrolni mechanismy pomahaji
eliminovat chyby,

e Podpore inovaci — projektovy pfistup podporuje zavadéni novych technologii

a metod (Kiivéanek, 2013).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 31

3.5 PDCA cyklus

PDCA (Plan-Do-Check-Act) je cyklicka metoda neustalého zlepSovani procest, ktera se
vyuziva v primyslovém inzenyrstvi pro zlepseni efektivity a kvality vyroby. Tento pfistup
umoziuje systematickou identifikaci problému, implementaci feSeni a jejich naslednou
kontrolu, ¢imz se zajist'uje kontinudlni optimalizace podnikovych procest.

Féaze cyklu PDCA:

Plan (Planuj) — identifikace problémové oblasti, sbér relevantnich dat, stanoveni

cili a ndvrh opatfeni pro zlepSeni,

Do (Délej) — implementace navrzeného feSeni v mensim rozsahu nebo testovacim

prostiedi,

Check (Kontroluj) — vyhodnoceni vysledkii implementace, analyza UspéSnosti

a identifikace piipadnych odchylek,

Act (Jednej) — standardizace GspéSnych feseni, jejich zavedeni do $irSiho métitka
a zah4jeni dalSiho cyklu zlepSovani (Masin a Vytlacil, 2000).
PDCA cyklus se Siroce pouzivad v fizeni kvality a vyrobnich procesech, kde podporuje

neustalé zvySovani efektivity a snizovani defektii ve vyrobeg.

3.6 Metoda 5S

Metoda 5S je systematicky pfistup k organizaci pracovniho prostfedi, ktery podporuje
efektivitu, bezpecnost a produktivitu. Tato metoda pochédzi z Japonska a je klicovym
nastrojem §tihlé vyroby. Jeji implementace vede ke sniZeni plytvani, eliminaci nadbyte¢nych

pohybil a vyssi kvalité vyroby.
P&t krokii metody 5S:

1. Seiri (TFidéni) — eliminace nepotiebnych polozek a udrzovani pouze téch, které

jsou nezbytné pro vykon prace.

2. Seiton (Systematizace) — logické uspofadani pracovniho prostiedi pro rychly

a snadny pfistup k nastrojim a materialim.
3. Seiso (Cistota) — pravidelné ¢isténi a udrzovani potadku na pracovisti.

4. Seiketsu (Standardizace) — zavedeni pravidel a vizualnich standardii pro

udrZeni potfadku a organizace.
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5. Shitsuke (Disciplina) — vytvoreni navyki a dodrzovani pravidel metodiky 5S

jako soucast firemni kultury (Dennis, 2015).
Implementace metody 5S zlepSuje pracovni podminky, zvySuje bezpeCnost na

pracovisti a podporuje efektivnéjsi vyrobni toky.

3.7 Technika SMART

Technika SMART je metodika stanoveni cil, ktera zajistuje jejich jasnou definici,
meéfitelnost a dosazitelnost. SMART cile jsou specifické, konkrétni a umoznuji presné

hodnoceni pokroku.
Kritéria SMART cil:

1. S (Specific) — Specificky: Cil musi byt jednozna¢ny a konkrétni.

2. M (Measurable) — Méritelny: Musi byt mozné objektivné zméfit, zda byl cil
splnén.

3. A (Achievable) — Dosazitelny: Cil by mél byt realisticky a dosazitelny
s dostupnymi zdroji.

4. R (relevant) — Relevantni: Musi odpovidat Sir§im firemnim nebo projektovym
cilim.

5. T (Time-bound) — Casové omezeny: M¢l by mit jasné stanoveny termin
splnéni (Dolezal a kolektiv, 2016).

Pouziti SMART techniky pomaha efektivné planovat, fidit a vyhodnocovat projekty

a strategické iniciativy, coz vede k vyssi tspéSnosti podnikovych zaméra.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Procesni fizeni je klicovym faktorem pro efektivni a konkurenceschopnou vyrobu.
Standardizace a inovace hraji zasadni roli v optimalizaci procesi a snizovani nakladd.
Vyrobni systétm musi byt flexibilni a reagovat na potieby trhu, zatimco logistika

a konstruovani pfispivaji k celkové efektivité vyroby.

Podle Souckové a Jerze (2019) mutize efektivni fizeni logistickych aspektl vyrazné piispét
k optimalizaci vyrobniho procesu tim, ze zajisti plynulé zasobovani a snizi neproduktivni

¢asy spojené s manipulaci a skladovanim materialu.

Stihla vyroba a TPM piedstavuji moderni pfistupy k optimalizaci vyrobnich procesi.
Zatimco §tihla vyroba se zaméfuje na eliminaci plytvani a zvyseni efektivity, TPM zajistuje
maximalni vyuzitelnost a spolehlivost strojniho vybaveni. Oba koncepty spole¢né pfispivaji

k vyssi konkurenceschopnosti podnikti a ke snizeni provoznich nakladu.

Management kvality ve vyrobé CNC obrabécich stroji zahrnuje Siroké spektrum metod
a technik, které zajistuji vysokou piesnost, spolehlivost a efektivitu vyrobnich procest.
Implementace principi TQM, neustéalé zlepSovani a dodrZzovani piisnych norem jsou zésadni
pro dosazeni Spickové kvality stroju. Klicovou roli hraji technické normy a pokrocilé metody

méfeni, které umoziuji pribéznou kontrolu a optimalizaci vyrobniho procesu.

V kontextu priimyslového inZenyrstvi jsou projekty klicové pro implementaci $tihlé vyroby,
zavadéni informacnich systémi (ERP) a optimalizaci vyrobnich procest. Projekty hraji
zéasadni roli v modernim vyrobnim podniku a jejich tspés$na realizace vyzaduje systematicky
pristup a efektivni fizeni. Logicky ramec, planovani zdroji a monitorovani postupu projektu
jsou klicové aspekty, které pfispivaji k dosazeni stanovenych cili. Vzhledem
k dynamickému vyvoji technologii a trzniho prostfedi je projektové fizeni nezbytnym

nastrojem pro dlouhodobou konkurenceschopnost vyrobnich podnikii.

Vybrané analyzy a metody primyslového inZzenyrstvi umoziuji podnikiim optimalizovat
procesy, zlepSovat efektivitu a zvySovat konkurenceschopnost. PDCA cyklus, metoda 5S
a SMART technika pfedstavuji zdkladni nastroje primyslového inZenyrstvi, které pomahaji
podnikiim dosahovat vyssi efektivity, organizace a systematiCnosti pii fizeni vyroby

a projektu.



34

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

I

PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI TOSHULIN, A..S.

TOSHULIN, a.s. je pfednim ceskym vyrobcem technologicky vyspélych multifunkénich
CNC obrabécich strojii, zejména soustruhti s vertikalni osou uréenych pro obrabéni stiedné
velkych a velkorozmérovych dilct. Charakteristickym rysem produktt firmy je vysoka mira
prizptisobeni konkrétnim potiebam zékazniki, diky cemuz spolecnost dokaze splnit velmi
specifické pozadavky a vysoké naroky kladené na dodavané stroje. Svou schopnosti dodavat
komplexni feSeni na miru si spolec¢nost vybudovala silnou pozici na trhu a dlouhodobou
divéru zakaznika.

Diky zkuSenym odbornikti konstrukéniho a technického oddéleni, vyuzivani modernich
vyrobnich a montdZznich technologii a kvalitni distribuéni siti se spole¢énost TOSHULIN, a.s.
prosadila 1 na primyslové vyspélych zahrani¢nich trzich. Za dobu své existence dodal
podnik vice nez 13 500 obrabécich strojii zdkaznikiim ve vice nez 70 zemich svéta. Cilem
spolecnosti je i nadale rozvijet spolupraci s tuzemskymi i zahrani¢nimi zékazniky a udrzet

si povést spolehlivého partnera v oblasti pfesného strojirenstvi.

Obrazek 5 Sidlo spole¢nosti TOSHULIN, a.s.

(TOSHULIN, a.s.)
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Diagram na obrazku 6 ukazuje, TOSHULIN, a.s. je zaroven matefskou organizaci skupiny
zahrnujici dalSich sedm subjektd. Tyto dcefiné spolecnosti pomahaji rozsifovat obchodni
aktivity podniku na zahrani¢nich trzich a zajistuji specializované sluzby souvisejici
s hlavnim vyrobnim programem. Diky této holdingové struktuie mtze spolecnost efektivné;ji
obsluhovat globalni trhy a souCasné té€zit ze synergického propojeni aktivit

v ramci skupiny.

()TOSHULIN
|
|

TOS Kurim = QS, a.s. STROJIMPORT a.s. (CZ) TOS USA Inc,,
PROTOSTIM Kft. (HU) TOSHULIN Machine Tools

Co., Ltd. (CN)
TECHNICAL OFFICE

OF STROJIMPORT s.a. (PL)

Obrazek 6 Diagram vlastnické struktury spole¢nosti TOSHULIN, a.s.

(TOSHULIN, a.s.)

5.1 Vyrobni program a organizacni struktura

Hlavni vyrobni program spole¢nosti TOSHULIN, a.s. tvofi vertikalni soustruhy a vertikalni
soustruznicka obrabéci centra nékolika typovych fad (viz obrazek 7). Tyto stroje pokryvaji
Siroké spektrum velikosti. Jsou nabizeny s priméry upinacich desek od 800 mm az do 5000
mm. VSechny stroje jsou vybaveny SpiCkovymi elektronickymi komponenty a tradi¢né
vysoce presnymi mechanickymi dily, coZ zarucuje jejich vysoky vykon, spolehlivost
a presnost obrabéni. Diky modulérni konstrukci a bohatému pfislusenstvi (napf. specialni
obrabéci hlavy pro viceosé obrabéni) lze kazdy stroj nakonfigurovat dle konkrétnich
poZadavkl zékaznika. Stroje spole¢nosti TOSHULIN, a.s. nachazeji uplatnéni v naroénych
a komplexnich primyslovych aplikacich, kde se vyZzaduje vysoka piesnost a produktivita.

Svou kvalitou a technickou Grovni patii tyto vyrobky ke svétové Spice v oboru.
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BASICTURN EFEKTIVNI OBRABENI SIROKEHO SPEKTRA

V OBROBKU.

Rychlost Snadnost Efektivita

POWERTURN NAROCNE TECHNOLOGICKE APLIKACE S
VYSOKOU PRESNOSTI.

Presnost Variabilita

KOMPLEXNi OBRABEN| BEZ KOMPROMISU.

Utelnost Vyjimecnost Jedinecnost

FORCETURN VYKONOVE OBRABEN| VELKOROZMEROVYCH
DiLcU.

Sila Stabilita Energie

Obrazek 7 Svisla multifunkéni obrabéci centra spole¢nosti TOSHULIN, a.s.

(TOSHULIN, a.s.)

Vnitini uspotfadani spolecnosti TOSHULIN, a.s. je ¢lenéno tak, aby podporovalo efektivni
fizeni vyvoje, vyroby i prodeje strojii. Organizacni struktura podniku, kterd je zobrazena na
obrazku 8, zahrnuje specializované ttvary, jako je napt. technicky usek odpovédny za vyvoj
a konstrukei, vyrobni a montdzni usek zajiStujici samotnou produkci strojii, obchodni
a marketingovy usek pecujici o prodej a styk se zakazniky, a dale podpirné utvary typu
ekonomického a personalniho oddéleni. Vrcholové vedeni spolecnosti koordinuje Cinnost
vSech téchto odd€leni a nastavuje strategii podniku. Diky jasné¢ definované struktuie
a kompetencim jednotlivych Utvari muize spole¢nost pruzné reagovat na potieby trhu
1 interni vyzvy. Organizacni struktura je navic provazéana s vlastnickou strukturou. Nékteré
¢innosti, zejména obchodni zastoupeni v zahraniCi ¢i servis, zajistuji dcefiné spolecnosti,

které tizce spolupracuji s matetskym podnikem.
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Valna hromada

Dozorci rada

Pfedstavenstvo

Generalni Feditel

Sekretariat GR

Usek finan&niho a

ekonomického Usek vedouciho

feditele obenody
Usek technického Usek vedouciho
feditele personalistiky

Usek vedoucino pro

Usek vedouciho vt
specialni projekty a

kvality a IT

planovani
Cdbor sprava
majetku, energetika a Odbor nakup
ekologie
Provoz montaZi Provoz vyroby

Obrazek 8 Struktura spolecnosti TOSHULIN, a.s.

(TOSHULIN, a.s.)

5.2 Primyslové inzenyrstvi ve spole¢nosti TOSHULIN, a.s.

Principy primyslového inZenyrstvi (PI) maji ve spole¢nosti TOSHULIN, a.s. vyznamné
uplatnéni a prolinaji se mnoha firemnimi procesy. Primyslové inZenyrstvi se zaméfuje na
zvySovani efektivity vyrobnich a administrativnich procesti, optimalizaci vyuziti zdrojt,

zajisténi kvality a neustalé zlepSovani. Prave tyto prvky jsou v podniku patrné.

Jednou z klicovych oblasti je systtm managementu kvality podle normy ISO 9001.
TOSHULIN, a.s. je drzitelem certifikace ISO 9001:2015, coz v praxi znamend, Zze ma

detailné popsané a fizené procesy veskeré své ¢innosti. Vedeni spolecnosti se zavazalo plnit
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pozadavky této normy a vyuziva ji jako nastroj pro pribézné zlepsovani. Diky tomu ma
podnik definované interni smérnice popisujici vSechny kli¢ové procesy a pravidelné sleduje
jejich dodrzovani i G¢innost formou internich i externich auditl. Systém fizeni kvality
pomaha udrzovat vysokou troven produkce a zaroven otevira dvefe na narocné svétové trhy,
které casto certifikaci ISO vyzaduji. Také ptispivd k eliminaci plytvani, zvySovani
produktivity a udrzeni konzistentni kvality vystupti. Systémové fizeni je v souladu s filosofii
pramyslového inzenyrstvi, ktera klade diiraz mimo jiné i na kontinualni zlepSovani procest
(kaizen). Kultura neustalého zlepSovani je ve firmé podporovéana napfi¢ vSemi Grovnémi

organizace.

Dalsim aspektem je energeticky management. Spole¢nost implementovala systém podle
ISO 50001:2019 zaméteny na hospodareni s energiemi. Energeticky management zahrnuje
systematické sledovani a optimalizaci spotieby energii ve vyrob&é i provozu budov.
Snizovani energetické naroc¢nosti jde ruku v ruce s modernizaci strojniho vybaveni
a zavadénim uspornéjsich technologii, coz je rovnéz jeden z cild primyslového inzenyrstvi
- zvySovani efektivity zdroji. Spole¢nost v této oblasti deklaruje plnéni vSech legislativnich

pozadavkl a snazi se zlepSovat energetickou ucinnost na vSech urovnich organizace.

Spolecnost TOSHULIN, a.s. také intenzivné vyuziva digitalizace a automatizace ve svych
procesech. Tyto prvky Primyslu 4.0 pomahaji zvySovat produktivitu a eliminovat
chybovost. Napt. vyuzivani modernich CAD/CAM systémi v konstrukei, pokrocilych ERP
systému (planovani podnikovych zdrojii) pro fizeni vyroby a montdze a IT néstroji pro
podporu rozhodovani, zefektiviiuje tok informaci a materialu podnikem. Moderni vyrobni
zafizeni s vysokym stupném automatizace zase zrychluji samotné obrdbéci procesy
a zajist'uyji jejich stabilni kvalitu. Primyslové inzenyrstvi v podniku se tak projevuje i v této

snaze o maximalni racionalizaci a automatizaci vyrobnich toki.

Vyznamnou soucasti PI je také organizace prace, coz souvisi se stabilitou a kvalifikaci
personalu. Spolecnost se pysSni stabilnim tymem zaméstnanc, jejichZ odborné znalosti jsou
neustdle rozvijeny. Investice do Skoleni a zvySovani kvalifikace pracovnikl zajistuji, ze
zaméstnanci ovladaji moderni metody a technologie, a mohou tak aktivné pfispivat ke
zlepsovani procest. Zapojeni zaméstnanci do zlepSovatelskych aktivit podporuje

identifikaci plytvani a navrhovani efektivnéjSich postupii na pracovisti.

Ackoli mé spolecnost v mnoha ohledech procesy na vysoké trovni, interni analyzy (viz
kapitola SWOT) poukazuji také na oblasti pro zlepSeni, napt. niz8i produktivitu n€kterych

firemnich procest ¢i vysokou energetickou naro¢nost provozu. Priimyslové inzenyrstvi
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proto ve firmé sehrava roli i pii identifikaci a feSeni téchto slabsich stranek. Spole¢nost
priabézné analyzuje své procesy, vyuziva projektové tymy pro zvySovani efektivity
a zavadi inovace ve vyrobnich postupech. Diky spolupraci s externimi odborniky (napf.
akademickou sférou) a zapojeni modernich metod se dati postupné tyto slabiny eliminovat.
Primyslové inzenyrstvi je tak nedilnou soucasti filozofie fizeni spole¢nosti TOSHULIN,

a.s., kterd sméfuje k vyssi produktivité, kvalité a konkurenceschopnosti.

5.3 Cinnosti podniku

Spolec¢nost TOSHULIN, a.s. se zabyva Sirokym spektrem ¢innosti pokryvajici cely zivotni
cyklus svych strojirenskych vyrobki. Obrazek 9 tento cyklus podrobné mapuje.

Specifikace stroje se zakamikem

Navrh stroje

Pozdruéni slufby Nakup materidhi a komponent

Zaruéni péte po predani

Preddni stroje zakaznikowi

Testovani u zdkaznika

Doprava k zakaznikowi Baleni, odeslani

Obrazek 9 Zivotni cyklus produktu

(TOSHULIN, a.s.)

Klicové aktivity podniku lze rozdélit do nékolika oblasti:
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Vyzkum a vyvoj (VaV): TOSHULIN, a.s. dlouhodobé spolupracuje s fadou vyzkumnych
organizaci na feSeni naro¢nych technickych tkolii a inovaci. Mezi partnery patii predni
technické univerzity v CR, jako je Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Vysoké uéeni
technické v Brné ¢i VSB - Technicka univerzita Ostrava. Z vyzkumnych instituci spole¢nost
spolupracovala napt. se spoleénosti INTEMAC Solutions s.r.o. nebo s firmou VUTS, a.s.
z Liberce. Tyto projekty casto probihaji formou viceletych spole¢nych vyzkumnych zamért
a zaméfuji se na vyvoj novych technologii obrabéni ¢i konstrukénich prvkia stroji.
Spolecnost se dokonce zapojila do feSitelského konsorcia v ramci jednoho z evropskych
vyzkumnych projektli, ¢imz ziskala ptistup k mezindrodnimu know-how a technologiim.
Interné probihaji vyvojové aktivity pievazné v technickém useku. Kazdy vétsi vyvojovy
projekt ma sestaven specializovany tym pracovnikii (konstruktéfi strojni, elektro a dalsi
odbornici) vedeny projektovym manazerem. Prubéh vyvojovych projekti je piresné
definovan interni smérnici, coz zajistuje systematicky postup od navrhu az po zavedeni

inovace do vyroby.

Vyroba a montaz stroji: Vyrobni ¢innosti tvoii jadro podnikéni spole¢nosti. Podnik
disponuje vlastnimi modernimi vyrobnimi kapacitami v sidle spole¢nosti v Hulin€, kde
probiha vyroba komponenti, i findlni montaz strojii. Diky investicim do nejmodernéjSich
technologii a strojniho vybaveni je vice nez 70 % komponentli vyrdbéno piimo v podniku,
coZ umoziuje primou kontrolu nad kvalitou a terminy dodani. Zbyvajici ¢asti jsou zpravidla
nakupovany od provéfenych dodavateli, pficemz spole¢nost upfednostiiuje materidly
a komponenty z Evropské unie, aby byla zajiSténa pozadovanad urovenl kvality. Samotna
montaz obrabécich strojii probihd v montazni hale v Hulin€. Kapacita haly je dimenzovana
na soucasnou uroven vyroby, ale extrémné nerovnomérné rozlozeni zakazek v ¢ase muize
zpusobit jeji plné vytizeni (viz kapitola SWOT analyza). Vyrobni procesy jsou detailné
planovany a fizeny tak, aby i1 vysoce pfizplisobené stroje na zakédzku byly vyrobeny efektivné

a v co nejkratSich moznych lhttach pti zachovani pozadované kvality.

Obchod a marketing: Spolecnost realizuje prodej svych stroji po celém svété. Hlavnimi
a konkurence). Pro efektivni osloveni zahrani¢nich klient vyuZzivd spolec¢nost sit
obchodnich zastupcii a partnerskych organizaci v riznych zemich. Napft. dcefind spolecnost
STOJIMPORT a.s. Praha zajiStuje obchodni aktivity na vybranych trzich a podili se na
ziskavani zakédzek mimo Evropu (mimo jiné v Brazilii ¢i Indii). K prezentaci vyrobkil

potencidlnim zdkaznikiim slouzi také predvadéci akce ptimo v prostorach spolecnosti, ucast
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na mezinarodnich veletrzich a vystavach a profesiondlné zpracované marketingové
materialy. Diky kombinaci piimého prodeje a partnerské sit€¢ ma spolecnost velmi Siroky

geograficky zabér a dokdze pruzné reagovat na poptavku v riznych castech svéta.

Servis a podpora zakaznikia: Nedilnou soucasti ¢innosti podniku je poskytovani
poprodejnich sluzeb. Tym specialistt TOSHULIN, a.s. ve spoluprici se zahrani¢nimi
zastoupenimi zajiSt'uje servis stroji po celém svété. K tomu patii dodavky nahradnich dild,
provadéni generalnich oprav starSich stroji a rychla technicka podpora v piipadé
neocekavanych odstavek. Spolecnost nabizi také vzdalenou diagnostiku strojii a hotline
podporu, coz umoziuje fesit nékteré problémy okamzité na dalku. K dostupnym sluzbam
patiiiodborna spoluprace technologt firmy pfi pfipravé a optimalizaci obrabécich programii
u zdkaznika. Tento komplexni systém sluzeb zajist'uje, Ze zakaznici maji po celou dobu
Zivotnosti stroje oporu vyrobce. Takovy ptistup vyrazné zvySuje divéryhodnost spolecnosti
a je jednim z dtvodu, pro¢ se TOSHULIN, a.s. fadi jiz desitky let k celosvétovym lidrim

a inovatorim na trhu s vertikalnimi soustruhy.

5.4 Analyza trhu a konkurence

Vyrobky spole¢nosti TOSHULIN, a.s. patii mezi svétovou $pi¢ku ve svém oboru a nachézeji
pfesnosti a moznostem ptizptisobeni jsou vertikalni soustruhy TOSHULIN, a.s. vyuzivany

v riznorodych primyslovych segmentech, napt.:

Dopravni primysl: Obrabéni soucasti pro kolejova a silni¢ni vozidla ¢i lod€. Napt. vyroba

a opracovani zelezni¢nich kol, ¢asti lodnich a Zelezni¢nich pohont a prevodovych systému.

Letecky a kosmicky primysl: Tézko obrobitelné dily proudovych motort, skiin€ a dalsi
casti leteckych motori, soucasti pouzivané ve vesmirnych programech a satelitech. V téchto

oborech jsou vysoka ptesnost a spolehlivost stroju klicové.

Energetika: Komponenty parnich a plynovych turbin (napt. velkd ob&zna kola, lopatky),
¢asti energetickych pfevodovek, skiin€ generatorti a elektromotorii. Tyto dilce byvaji

rozmérné a narocné na obrabéni, coz stroje TOSHULIN, a.s. zvladaji.
TéZebni a petrochemicky pramysl: Specidlni armatury, ventily a Cerpadla pro ropny
a plynarensky sektor, soucasti vrtnych zafizeni a diilnich strojii. Casto jde o kusovou az

malosériovou vyrobu velkych dili z odolnych materiali.
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VSeobecné strojirenstvi: Riznorod¢ aplikace od komponenti pfevodovych systémd, pres
¢asti velkoprimérovych lozisek, dily pramyslovych listi, az po soucasti diagnostickych

pristroji pro zdravotnictvi ¢i dilce pouzivané v obranném primyslu.

Z vyse uvedeného vyctu je patrné, Ze spolecnost TOSHULIN, a.s. obsluhuje velmi Sirokou
zakaznickou zakladnu napfi¢ primyslovymi odvétvimi. Tato diverzifikace je vyhodna,
nebot’ poptavka po strojich ptichdzi z riiznych segmentl. Pokles v jedné oblasti (napf.
docasna redukce investic v ropném prumyslu), maze byt kompenzovan ristem v oblasti jiné

(napft. zelezni¢ni doprava nebo energetika).

V poslednich letech zaznamenala spole¢nost zvySenou poptavku zejména ze sektoru vyroby
komponentt pro kolejova vozidla (zelezni¢ni primysl). Tento trend souvisi s modernizaci
arozsifovanim zelezni¢ni dopravy a lze o¢ekavat, Ze poptavka z tohoto sektoru zlistane silna
1 v budoucnu. Pro spolecnost TOSHULIN, a.s. to piedstavuje stabilni trzni ptilezitost, jelikoz
ma potiebné know-how pro obrabéni kol a dalSich velkych dilti s pozadovanou ptesnosti.

Stroj pro obrabéni zelezni¢nich kol je na obrazku 10.

Obrazek 10 Experturn 1400 S pro hrubovani Zelezni¢nich kol

(TOSHULIN, a.s.)
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5.4.1 Konkurence a konkuren¢ni vyhody

Ve srovnani s konkuren¢nimi podniky si TOSHULIN, a.s. vede velmi dobie, zejména pokud
jde o finan¢ni ukazatele a rentabilitu. Vysoka kvalita produktt zajist'uje spolecnosti dobrou
povést a umoziuje dosahovat vyssi piidané hodnoty oproti nékterym konkurentim. Aby si
tuto vyhodu udrzela i do budoucna, spole¢nost neustale inovuje. Nejen své vyrobky, ale
1 procesy. V ramci vyvoje novych feseni spolecnost tzce spolupracuje se svymi zakazniky,
ktefi poskytuji cennou zpétnou vazbu z provozu stroji, i s akademickou sférou (univerzitami
a vyzkumniky). Zapojeni externich znalosti a podnéta pfispiva k urychleni vyvoje.
Vysledkem téchto synergii byla napf. zkracena doba vyroby nékterych stroji a s tim spojené

snizeni nakladi, coz zvysilo konkurenceschopnost spolecnosti.

Co se tyce konkurenéniho prosttedi, na ¢eském trhu celi TOSHULIN, a.s. n€kolika dalSim
vyrobciim vertikalnich soustruhli. Hlavnim domacim konkurentem je spole¢nost TDZ Turn,
s.1.0., ktera drzi odhadem kolem 30 % ceského trhu. K dal$im vyznamnéj§im konkurentim
patii firmy OMOS, s.r.o. (cca 10 % trhu), CONDOR Machinery, spol. s r.o0. (asi 3 %),
LEMAKOR, s.r.o. (3 %) a CKD Blansko-OS, a.s. (také okolo 3 %). Tyto udaje shrnuje
tabulka 1, kterd popisuje piehled hlavnich konkurentd v CR s jejich trznimi podily.
Z uvedenych ¢isel je patrné, ze TOSHULIN, a.s. a TDZ Turn spole¢né dominuji domacimu
trhu vertikalnich soustruhti (dohromady okolo 80 % podilu), zatimco ostatni vyrobci maji
podily relativné malé. Tato skutecnost vSak neznamend, Ze by konkurence byla
zanedbatelnd. I mens$i konkurenti mohou v urcitych trznich segmentech (napft. specialni

aplikace ¢i cenové citlivi zdkaznici) vytvaret tlak.

Tabulka 1 Vycet nejvyznamnéjsich konkurenti z CR

PREHLED HLAVNICH KONKURENTU V CR
SPOLECNOST POT];I;SIA
TDZ Turn s.r.o. 30%
OMOS, s.r.o. 10%
CONDOR MACHINERY spol. s.r.o. 3%
LEMAKOR s.r.o. 3%
CKD BLANSKO - OS, a.s. 3%

(zdroj: viastni)
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v r

Na zahranicnich trzich soutézi TOSHULIN, a.s. s fadou svétovych vyrobct. Mezi vyznamné
zahrani¢ni konkurenty v segmentu velkych vertikdlnich soustruhti patii napf. italska
spolecnost Pietro Carnaghi, dale némecké skupina Dorries Scharmann (soucést koncernu
Starrag) ¢i Spanélska firma BOST. Tyto spolecnosti ptsobi globalné v oblasti tézkych
obrabécich strojii a svou nabidkou jsou do urcité miry srovnatelné. Na ceském trhu vSak
nejsou piili§ aktivni, takze jejich p¥imy podil v CR je minimalni. Doméci zakaznici davaji
prednost osvédcenym tuzemskym dodavatelim nebo ovéfenym zahrani¢nim znackam
zastoupenym lokaln¢ (v ptipadé¢ TOSHULIN, a.s zajist'uje Strojimport a.s.). Konkurence na
svétovém trhu nicméné existuje a nuti firmu neustale vylepSovat své produkty a nabizené

sluzby a interni procesy.
Hlavni konkuren¢ni vyhody spole¢nosti TOSHULIN, a.s. 1ze shrnout nasledovné:

Optimalni feSeni na miru: Spole¢nost stavi sviij uspéch na schopnosti dodat zakaznikovi
optimaln¢ navrzeny stroj dle jeho pozadavkl. Tento individudlni pfistup (engineering-to-
order) zaruCuje, ze zakaznik ziska feSeni na kli¢, které pln¢ vyhovuje jeho vyrobnim

potfebam, coz konkurencni nabidky Casto neposkytuji v takové mife.

Diiraz na vysokou kvalitu: TOSHULIN, a.s. si zaklada na Spickové kvalité svych stroji.
Diky preciznimu zpracovani a kvalitnim komponentim zistavaji stroje funkéni desitky let
pfi zachovani stejné urovné piesnosti a vykonu. Tato dlouha Zivotnost a spolehlivost je

v o¢ich zékaznikl velkou vyhodou.

Technologicka inovace: Spolecnost priibézné investuje do inovaci. Vyviji nové modely
strojli, zdokonaluje technické parametry (vyssi rychlosti, pfesnosti, automatizace) a rozsifuje
moznosti strojl (napt. ptidavné frézovaci hlavy). Diky tomu drzi krok s nejnovéj$imi trendy
a Casto udava smér ve svém segmentu. Zakaznici tak ziskavaji moderni zatizeni splitujici

aktualni 1 budouci pozadavky.

Servis a podpora: DalSim pilifem, kterym se TOSHULIN, a.s. odliSuje, je komplexni
zékaznicky servis. Od prvotniho zaskoleni, pfes rychlé doddvky nahradnich dilt, az po
podporu pii programovani a dalkovou diagnostiku. Zékaznicky servis zvySuje hodnotu
nabidky firmy. Zakaznik vi, Ze se mize na vyrobce kdykoli obratit a dostane kvalifikovanou

pomoc, coz neni u vSech konkurentli samoziejmosti.

Tradice a reference: V neposledni fadé hraje roli vice nez 70 letd tradice a mnoZstvi
referenci po celém svété. Spolecnost za dobu své existence nashromézdila bohaté zkuSenosti

a muze se chlubit instalacemi svych strojli v mnoha prestiznich podnicich. Tato reputace
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buduje ditvéru novych zakaznika, ktefi pti investici do drahého stroje radéji voli osvéd¢enou

znacku.

Diky vySe zminénym konkuren¢nim vyhodam a promyslené strategii, kombinaci kvalitniho
produktu, konkurenceschopné ceny, efektivni propagace a spolehlivé distribuce, se
spolecnosti TOSHULIN, a.s. dafi udrzovat silnou pozici na trhu i v podminkach ostré

konkurence a ménici se ekonomické situace.

5.5 SWOT analyza podniku

SWOT analyza spole¢nosti TOSHULIN, a.s. shrnuje vnitini silné a slabé stranky podniku
a konfrontuje je s vnéj$imi prilezitostmi a hrozbami na trhu. V tabulce 2 jsou uvedeny hlavni

body SWOT analyzy vychazejici ze stavajicich poznatkl o spole¢nosti.

Tabulka 2 SWOT analyza spolecnosti TOSHULIN, a.s.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

Jedine¢ny produkt a feSeni na miru Komplexni organizaéni struktura
Technologické know-how a inovace Vysoka energeticka a provozni naro¢nost
Vysoka kvalita a spolehlivost Limitovana kapacita vyrobni haly

Moderni vyrobni vybaveni a procesy

Silna finanéni stabilita

Kvalifikovany tym, poprodejni podpora a
Servis

Certifikace ISO 9001:2015 a CSN EN
ISO 50001:2019

PRILEZITOSTI HROZBY

Vyvoj novych produkti a technologii Vykyvy ekonomiky a krizové situace

Primysl 4.0 a digitalizace Nestabilita trhu s energiemi
Automatizace a nové trhy Nerovnomérné vytiZeni kapacit v Case
Programy podpory a granty Nedodrzeni kontraktu ze strany zakaznika
Zavedeni systému energetického

managementu (EnMS) ZvySeni konkuren¢niho tlaku

Rostouci ndklady a nedostatek zdroji

(zdroj: viastni)
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5.5.1 Silné stranky

Spole¢nost TOSHULIN, a.s. disponuje fadou klicovych konkuren¢nich vyhod, které ji
umoziuji udrzet si stabilni a respektované postaveni na trhu. K nejvyraznéjsim patii
schopnost nabizet jedinecné produkty plné pfizptisobené individudlnim pozadavkim
zakaznikl. Diky dlouholetému vyvoji, vlastnim konstrukénim tymim a orientaci na inovace
spoleCnost pravidelné zavadi nové technologie a modernizuje své portfolio v souladu

s principy Pramyslu 4.0.

Znacnou prednosti je vysoka kvalita a spolehlivost stroji, podpoifend certifikovanym
systémem fizeni kvality dle ISO 9001. Spolecnost zaroven tézi z moderniho vyrobniho
zazemi, efektivnich procest a propracované IT infrastruktury, kterd umoziuje kontrolu nad
kvalitou 1 flexibilitu dodavek. Silné finan¢ni stabilita spolecnosti zajiSt'uje kontinuitu rozvoje

a investic, 1 v obdobi trznich vykyvi.

TOSHULIN, a.s. stavi také na kvalitni poprodejni podpoie a rychlém servisu, ktery zvysuje
spokojenost zakaznikd a posiluje dlouhodobé vztahy. Vyznamnym internim faktorem
uspéchu je stabilni a kvalifikovany tym zaméstnancu, kteti jsou loajalni, odborné zdatni

a aktivné se podileji na zlepSovani procesii napfi¢ celou organizaci.

5.5.2 Slabé stranky

I ptes vyrazné konkuren¢ni vyhody se spole¢nost TOSHULIN, a.s. potyka s nékterymi
internimi slabinami, které mohou ovlivnit jeji provozni efektivitu. Mezi hlavni slab¢ stranky
patii komplexni organizaéni struktura, kterd miZe vést ke ztizené komunikaci mezi

oddélenimi, delsi reak¢ni dobé pii rozhodovani a sniZeni produktivity nékterych procest.

Dalsim problémem je vysoka energetickd a provozni naro¢nost vyroby, coz se vzhledem
k aktudlnim cenam energii promitd do rostoucich naklada. Starsi vyrobni budovy a zatizeni

vyZzaduji udrzbu a modernizaci, coZ zatéZuje rozpocet a snizuje provozni efektivitu.

Spole¢nost je rovnéZ omezena svou prostorovou kapacitou. V piipadé extrémni poptavky po
strojich, s podobnym terminem dodani k zakaznikovi, mize dojit k pfetizeni montaznich
prostor, coz ohrozuje dodaci lhiity a muze vést ke zpozdeéni zakdzek. Pro feSeni této slabiny
je nutné zvazit kapacitni rezervy, rozlozeni vyroby nebo moZnosti externi spoluprace

v piipad¢ potieby.
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5.5.3 Prilezitosti

TOSHULIN, a.s. ma pted sebou fadu pfilezitosti, které mize vyuzit ke svému dalSimu ristu
a posileni konkurenceschopnosti. Vyznamnou pftilezitosti je pokracujici trend digitalizace
a automatizace ve vyrob¢. Zakaznici stale Castéji pozaduji komplexni, inteligentni a viceosa
obrabéci centra, kterd Ize snadno integrovat do digitalizovanych vyrobnich systému.
TOSHULIN, a.s. mé potencial na tento vyvoj reagovat nabidkou inovativnich feSeni véetné

digitalniho dvojcete stroje, vzdalené diagnostiky a automatizace vyrobnich operaci.

Dalsi prilezitost se skryva v rostoucim zajmu o energetickou efektivitu a udrzitelnou vyrobu.
Zavedeni systému fizeni hospodafeni s energiemi podle normy ISO 50001 umoznuje
spolecnosti identifikovat oblasti s vysokou spotfebou a pfijimat usporna opatieni, ktera
snizuji provozni naklady a zlepSuji environmentalni profil podniku. Investice do ekologicky
Setrnych technologii mohou z4roven zlepsit image spole¢nosti v o¢ich zahrani¢nich partnert

1 instituci poskytujicich vefejné zakazky.

Spole¢nost mize tézit také z moznosti expanze na nové nebo rozvijejici se trhy. Zejména
v zemich Latinské Ameriky, Asie nebo Afriky, kde dochazi k modernizaci primyslu
a poptavce po vykonnych obrabécich strojich. Diky bohatym zkuSenostem a referencim
z naro¢nych projekti mize TOSHULIN, a.s. nabidnout své produkty jako spolehlivou

a kvalitni alternativu k lokalnim vyrobctim.

Nemén¢ vyznamné jsou moznosti zapojeni do narodnich i evropskych dotacnich programt
na podporu vyzkumu, vyvoje a inovaci, které mohou sniZit finan¢ni rizika spojena s vyvojem

novych produktt ¢i technologii.

5.5.4 Hrozby

Navzdory silné pozici na trhu ¢eli TOSHULIN, a.s. 1 celé fad¢ externich hrozeb, které mohou
ovlivnit stabilitu podniku. Jednou z nejvyznamnéjSich je ekonomicka nejistota a vykyvy
v globalni poptavce, které maji pfimy dopad na investi¢ni rozhodovani zékaznikt. V obdobi
recese nebo krize Casto dochazi k odkladani planovanych investic do rozsifeni vyroby
podnik a s tim souvisejici potfeba ndkupu novych stroji, coz negativné ovlivituje objem

zakazek.
Riziko pfedstavuji také prudce rostouci ceny energii a surovin, které navySuji vyrobni

naklady a mohou ztencit ziskové marze, pokud je napt. neni mozné plné promitnout do ceny

findlniho vyrobku. Vyznamnou hrozbou je rovnéz silnd konkurence. Nejen od zavedenych
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zahrani¢nich firem, ale také od novych vyrobcl, nabizejicich levnéjsi stroje, Casto

s podporou dotacnich programd.

Spole¢nost TOSHULIN, a.s. ¢eli i hrozbé spojené s nedostatkem kvalifikované pracovni
sily, kterd je pro high-tech vyrobu klicova. Dlouhodoby nedostatek odbornikii v oblasti
strojirenstvi, automatizace nebo konstrukce mtize zpomalit vyvoj novych produktt a ovlivnit

provozni vykonnost.

Déle muze dochazet k nerovnomérnému vytiZzeni vyroby, které zvySuje naroky na flexibilitu
fizeni kapacit. V ptfipadé¢ hromadného pfilivu zakdzek miize byt spoleCnost pietizena,
v opaéném ptipad¢ zase Celit nevyuzité vyrobni kapacité. Obé situace predstavuji riziko pro

hospodaisky vysledek i pro vztahy se zakazniky.

5.5.5 Vyhodnoceni SWOT analyzy

TOSHULIN, a.s. vykazuje fadu silnych stranek, zejména v oblasti technického know-how,
kvality a schopnosti pruzné reagovat na potieby zakaznikd. Tyto interni pfednosti jsou
dobrym vychozim bodem pro vyuziti mnoha pftilezitosti, které trh nabizi. Napt. rostouci
poptavky po automatizovanych feSenich ¢i moznosti expanze na nové trhy s podporou
dota¢nich programt. Zarovei si je vSak spole¢nost védoma svych slabin, jako jsou nékteré
neefektivni procesy nebo vysoké provozni naklady a aktivné pracuje na jejich eliminaci.
Vnéjsi hrozby, predevsim nejistoty globalniho trhu a konkurence, budou 1 nadale vyZadovat
strategickou ostrazitost. Spolecnost bude muset udrZovat inovativni tempo a vysoky
standard sluZeb, aby obstala i v pfipad¢ zhorSeni trznich podminek. Celkové provedena
analyza naznacuje, ze spolecnost TOSHULIN, a.s. ma dobr¢é pfedpoklady k tomu, aby diky
svym silnym strankam a pfipravenosti vyuZit ptilezitosti, dale posilovala svou pozici na trhu,
a soucasné¢ aby vhodnymi opatfenimi minimalizovala dopady potencialnich hrozeb

a pfekonala vlastni slabé stranky.
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6 ANALYTICKA CAST

Obrabéci stroje piedstavuji technicky sofistikovana zafizeni, jejichz pfesnost a spolehlivost
jsou klicové pro dosazeni pozadované kvality obrabéni. Pro zajisténi, ze tyto stroje splnuji
predepsané geometrické a rozmérové tolerance, je nezbytné, v procesu montaze, jejich
testovani prostiednictvim geometrickych zkousek. Tyto zkousky maji za cil ovéfit, zda jsou
funk¢ni ¢asti stroje schopné zajistit pozadovanou pracovni piesnost budouciho obrabéného
dilce zakaznika. Pro standardizaci téchto méfeni a postupli existuji mezinarodni normy,
predev§im z fad CSN ISO 230 a CSN ISO 10791, které spadaji do klasifikaéni t¥idy 20 03
tedy zaméfeni na presnost obrabécich strojii. Konkrétné norma CSN ISO 230-1 stanovuje
rdmec pro méfeni geometrické piesnosti, kterd se soustfedi na ovéfeni rozmérovych
a tvarovych parametrl i vzdjemné polohy jednotlivych ¢asti stroje, jako jsou rovinnost ploch,
kolmost piimek, souosost, protinani os nebo rovnobé&znost (Utad pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2014).

V prostiedi vyrobniho zavodu spole¢nosti TOSHULIN, a.s., je jednou z téchto
geometrickych zkousek, ovéfovani presnosti v ose C pomoci tzv. zkusebniho dilce NASa.
Nazev NASa ma zkusSebni dilec historicky uchyceny odvozenim od normy NAS 979. Jedna
se o americkou normu pro zkouseni obrabécich center. Tento specificky testovaci obrobek
slouzi jako nastroj pro ovéfeni soucinnosti os X a C béhem obrabéni u nové vyrabénych
strojii. ZkuSebni operace zahrnuje kombinaci soustruZeni a frézovani, po niz nésleduje
méteni vybranych geometrickych charakteristik. Testovani na NASa dilci poskytuje uceleny
obraz o funkc¢nosti stroje pii praktickém obrabéni. Soucasny postup vyuZiti tohoto
zkuSebniho dilce vSak nardZi na ur¢itd omezeni spojena s jeho opakovanym pouZitim, naroky

na presnost a ndkladnosti prepracovani dilce pro dalsi testy.

Cilem této prace je analyzovat a optimalizovat zptisob vyuziti zkusebniho dilce pii ovérovani
ptesnosti osy C u novych obrabécich strojli. Test probihd na dilci ze Sedé litiny materialové
tiidy 42 2425 s pevnosti v tahu 220 az 260 MPa, pficemZ maximalni hmotnost dilce ¢ini
2000 kg. Zvlastni pozornost je vénovana racionalizaci vyuZziti zkuSebniho dilce

z pohledu zivotnosti a omezeni nutnosti mezikrokl v ramci vyrobniho procesu.

6.1 Puvodni postup obrabéni zkusebniho dilce

V dosavadni praxi se zkuSebni kus obrabi vzdy na stejné vykresové rozméry pro kazdou
jednotlivou zkouSku. To znamen4, Ze pied kazdou zkouSkou je dilec obroben na identicky

tvar a rozméry, predepsané vykresem. Po provedeni geometrické zkousky, tj. po obrobeni
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dilce a preméteni na 3D stroji, vSak nelze tentyz obrobek bez tiprav pouzit pro dalsi zkousku.
Dil¢i geometrické prvky vytvorené pii zkouSce napt. vyvrtany otvor, frézovana kapsa, ¢elni
plocha totiz zlistdvaji na obrobku, a pro opakovani zkousky by jiz nebylo mozné znovu
naméfit stejny stav. Proto se po kazdé zkousce musi zkuSebni kus znovu pfipravit. Konkrétné
nechat ptesoustruzit na zadkladni rozméry (vychozi tvar) na obrabécim stroji ve vyrobg. Tim
se povrch zkuSebniho kusu obrobi od pfedchozi zkousky na vychozi tvar tak, ze se odstrani
obrobend vrstva materiadlu a kus je opét pfipraven pro dalsi test v plivodnich vychozich

rozmeérech.

Tento postup vsak vyrazné omezuje pocet zkousek, které je mozné na jednom fyzickém kusu
provést. ZkusSebni dilec ma totiz celkovou pouzitelnou vysku 300 mm a pfi kazdém
opctovném presoustruzeni ve vyrobé se zkrati (ubere se material) o 25 mm. Jak popisuje
obrazek 11, jednoduchym vypoctem vychazi, Ze pro soucasny postup je dvanact moznych
zkousek na jednom kusu. Po dvanacti cyklech jiz nezbyva dostatecnd vyska obrobku pro
dalsi presoustruzeni a zkuSebni kus se musi nahradit novym. Disledkem je zvySena spotieba
zkuSebnich kust a také vyssi Casové ndroky, protoze po kazdé zkouSce je tieba dilec
z méficiho stfediska nechat pfevézt do vyrobniho tseku, upnout na soustruh a obrobit na

vychozi povrch, coz zvySuje nutnost manipulace a Cerpa kapacity ve vyrobnim useku

spole¢nosti.
Po 12 zkouSkach
Nakup | | Vychozi obrobeni | | Zkouska NASA | | M&feni na 30 Preobrobeni na
materialu na stroji ve vyrobé na stroji zakaznika ereni na stroji ve vyrobé

11x opakovani (celkem 12x)

Obrazek 11 Schéma plivodniho pribehu zkousky

(zdroj: vlastni)
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6.2 Princip zkouSky a hlavni omezeni

Zkusebni kus NASa ma konstrukci navrzenou tak, aby se jeho obrobenim provétila
geometricka piesnost obrabéciho stroje, kterou popisuje protokol piesnosti (viz ptiloha P II).
Na vélcovém télese velkého priméru jsou obrobeny riizné prvky, jako napf. soustruzeny
valcovy pramér pro kontrolu kruhovitosti i souososti, soustruzena ¢elni plocha pro kontrolu
rovinnosti a kolmosti vii¢i ose, frézovana kruhova kapsa o definovaném praméru pro ovéteni
piesnosti polohovani a kruhové interpolace pii frézovani, frézované ¢tvercové plochy pro
overfeni kolmosti a rovinnosti obrobenych ploch a piesnosti stroje pfi polohovani ve vice
osach a vyvrtany/vystruzeny otvor pro test souososti vietena a kvality vyvrtavani. Po
obrobeni téchto prvkl se provadi méfeni na 3D méficim stroji, na kterém se nésledné
provede méfeni automatickym programem a provede se vyhodnoceni a porovnani

s nominalnimi hodnotami, aby se zjistily pfipadné odchylky.

Hlavni omezeni u soucasné¢ho postupu zkousky je, ze se po kazdém testu musi provadét
obrabéni v provozu vyroby na stejny vychozi tvar obrobku. To znamen4, ze nelze testovat
rizné velikosti geometrickych prvki v ramci jednoho kusu. Kazdy test je v podstaté stejny
opakovany proces, coz sice zarucovalo konzistenci pro porovnani namétenych vystupi, ale
neumoznovalo z jednoho kusu provést vice variaci testu. Kromé¢ omezené zivotnosti kusu to
ptedstavovalo také plytvani Casem, protoze po kazdém testu nasledovalo zdlouhavé uvedeni

kusu do piivodniho stavu misto toho, aby se plynule pokra¢ovalo v dalSim testovani.
Identifikované problémové oblasti tedy zahrnuji:

Nizkou vyuzitelnost zkuSebniho kusu - pouze 12 zkousek na kus z dtivodu postupného

ubirdni materialu pti obnovovéni vychoziho povrchu.

Vysoké ¢asové ztraty - nutnost dodani zkuSebniho kusu NASa z méficiho stfediska do

vyrobniho tseku, ¢ekani na volnou kapacitu stroje a obrabéni kusu ve vyrobé.

Tyto nedostatky byly vychozim bodem pro navrh zlepSeni.

6.3 Metoda PDCA jako ramec pro zlepSeni

Pro systematickou identifikaci problémi a navrh ndpravnych opatfeni byl pouzit cyklus
PDCA, tedy metoda neustalého zlepSovani. V prvni fazi Plan (Planuj) probéhla dikladna
analyza soucasného stavu zkousky, jak bylo popsano vySe a stanoveni cill zlepSeni. Bylo
naplanovano vytvofit novou metodiku zkousky s vice stupni (kroky) obrabéni a opakovanym

vyuZzitim téhoZz kusu, jak popisuje schéma na obrazku 12, aby se prodlouzila jeho Zivotnost
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a zefektivnil proces. Jiz v této fazi planovani vznikl koncept né€kolika na sebe navazujicich
inkrementalnich zkousek. To znamena, Ze jednotlivé obrobené prvky zkusebniho kusu by se
mezi testy postupné zvétSovaly ¢i zmenSovaly o nastaveny piirtstek (napf. 1 mm). Po
provedeni nékolika takovych krokii by se teprve nésledné kus vratil na stroj do vyroby
k opétovnému piesoustruzeni na zakladni stav. Tim by se zdsadné omezila frekvence

obnovovani kusu a zvysil by se pocet zkousek, které¢ 1ze na jednom obrobku udé¢lat.

Po 108 zkouskach

Po 9
Nakup }> Vychozi obrobeni Zkouska NASA zkouskach |Precbrobeni na

materialu na stroji ve vyrob& | | na stroji zakaznika| | Méfend na 3D stroji ve vyrobé

A

8x opakovani (celkem 9x)

11x opakovani (celkem 12x)

Obrazek 12 Schéma navrhu nového pribéhu zkousky
(zdroj: vlastni)

V ramci faze Plan byly stanoveny i pfedb&zné parametry a omezeni nového procesu, napf.
kolik krokt lze realizovat, nez bude nutné kus piesoustruzit ve vyrobnim useku. To zavisi
na moznostech néstrojii a méfidel. Jaké zmény NC programt a technologickych postupii

budou nutné, a jak zajistit spolehlivé méteni po kazdém kroku.

Ve fazi Do (Délej) se pristoupilo k realizaci navrzenych zmén. Byl popsan novy prib¢h
zkousky, na jehoz zédkladé¢ byly navrzeny konkrétni hodnoty rozmérovych zmén pro kazdy
krok (tyto hodnoty tvoii tabulku krokii zkousek - viz projektova ¢ast) a byly vybrany vhodné
nastroje. Odd¢leni zdkaznické technologie vytvofilo parametricky NC program schopny
vygenerovat jednotlivé kroky zkousky s proménnymi rozméry. Nasledné probéhla ptiprava
pilotniho testovani a zajiSténi fyzického zkuSebniho kusu, jeho pfedbéZné obrobeni na
vychozi rozméry ve vyrobé a instalace do stroje urceného pro test. Poté probéhlo praktické
odzkouSeni nové metody zkousky za dohledu odbornych pracovnikli (technologové,

pracovnici jakosti a montaz apod.), aby se ovéfilo, Ze postup funguje v praxi.
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Ve fazi Check (Kontroluj) byly vyhodnoceny vysledky pilotniho zkouSeni. Bylo provedeno
meéteni obrobeného zkusebniho kusu po jednotlivych krocich na 3D méficim zafizeni
Wenzel LH 108 a zkontrolovano, zda jsou dodrzeny tolerance a pozadavky geometrické
zkousky pfi pouziti nové metody. Dale doslo k porovnani ¢asovych a finan¢nich ukazatelt,
zejména doby trvani zkouSky a ndkladi na jeden test, oproti pivodnimu postupu.
Z ptedbéznych vypocti vyplynulo, Ze navrhovana metoda by méla pfinést vyrazné casové
1 finan¢ni Gspory a vyznamné prodlouzit zivotnost testovaciho kusu. Pokud by vysledky
nebyly uspokojivé, nebo by tspory nebyly tak vyrazné, v této fazi by se navrh bud’ upravil,
nebo piipadné zamitl. Kontrolni faze tedy slouzila k objektivnimu posouzeni ptinosi i rizik

zavadéné zmeény.

Posledni faze Act (Jednej) nastdva na zdkladé pozitivnich vysledkl z faze Check. V tomto
ptipadé, kdy se potvrdily ocekdvané piinosy, bylo pfistoupeno k implementaci nové metody

do praxe, kterd zahrnuje n¢kolik krok:

o oficialni rozhodnuti vedeni a piijeti navrhované metody do standardniho procesu

geometrickych zkousek,

o aktualizaci a dokonceni potiebné dokumentace a vytvotreni navodu pro provadéni
zkousky. Ten byl pfipraven jiz béhem testovani a po ovéieni se doplni o praktické

zkuSenosti,

e tuprava vykresové dokumentace zkuSebniho kusu vcetné technologickych

postupll vyroby, pro fazi obrabéni kusu ve vyrobnim tseku,

e uprava protokoli pro hodnoceni geometrie stroju tak, aby reflektovaly novou

zkuSebni metodiku,
e prosSkoleni odpovédnych pracovnikii o zavedenych zménach, aby byla nova
metoda spravné aplikovana pti kazdé zkousce.
Poslednim krokem cyklu Act je zajisténi trvalého dodrZzovani a pfipadné drobnych uprav
procesu na zaklad¢é zpétné vazby. Tim se cyklicky opét pfechazi do faze Plan pfi hledani

dalSich moZnosti zlepSeni.
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7 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

Analyza soucasného stavu odhalila zasadni rezervy v procesu geometrické zkousky osy C
se zkusebnim kusem NASa. Vyuzitim PDCA cyklu byl systematicky navrzen projekt, ktery
by mél tyto rezervy eliminovat, a to inovaci postupu obrabéni testovaciho kusu. Nasledujici
projektova cast detailné rozpracovava navrhované feseni, jednotlivé kroky implementace

a oc¢ekavané piinosy.

Klicovym zjisténim je, Ze stavajici proces nevyuziva pln¢ potencial testovaciho obrobku.
Test je jednotvarny, vzdy se stejnymi rozméry. Tato skutecnost vedla k navrhu, aby se jeden
zkusebni kus vyuzil pro vice po sobé jdoucich inkrementdlnich zkousek bez nutnosti
pokazdé obnovovat vychozi stav. Analyza zarovei stanovila, jaké limitujici faktory je tieba
zohlednit. Kromé fyzickych rozméra kusu (vyska) je to i rozsah nastaveni nastrojii a métidel.
Napt. pouzity vyvrtavaci nastroj umoznuje primeér otvoru jen v ur€itém rozmezi a podobné
1 méfici pripravky maji své limity. Tyto faktory definuji maximalni pocet inkrementalnich

krokt, které 1ze provést.

Z analytické ¢asti vyplynulo, Ze optimalizaci postupu Ize dosahnout vyrazného prodlouzeni
zivotnosti testovaciho dilce a zlepSeni plynulosti zkousek. Jako vhodny postup feseni byl
zvolen PDCA cyklus, ktery zajistil systematicky pfistup. Od planovani zmén pres jejich

odzkouSeni a kontrolu vysledkl az po zavedeni do praxe.
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8 PROJEKTOVA CAST

Na zéklad¢ provedené analyzy byl navrzen novy zptusob provadéni geometrické zkousky se
zkuSebnim kusem NASa, ktery podstatné zvysuje pocet zkouSek proveditelnych na jednom
fyzickém kusu. Podstatou navrhu je zavedeni nékolika stupni (kroki) obrabéni v ramci
jedné zkousky, pficemz v kazdém kroku se geometrie obrobku nepatrné¢ zméni. Konkrétné
jednotlivé charakteristické prvky zkusSebniho kusu budou v kazdém kroku postupné
zvetsSovany nebo zmenSovany o predem definovany prirastek. Po provedeni urcitého poctu
téchto dil¢ich zkousek se teprve pristoupi k obnové kusu na vychozi stav presoustruzenim

na zékladé vykresové dokumentace a cely cyklus mize pokra¢ovat znovu.

8.1 Cile projektu

Hlavnim cilem projektu je tedy vyrazné prodlouzit vyuzitelnost jednoho testovaciho kusu.
Z puvodnich maximalné dvanécti zkousek na jednom zkusebnim kusu, se v teoretické roving
uvazuje az nad deviti postupnymi zkouskami, mezi jeho dvéma obnovami. Pfi celkové vysce
300 mm a ubirani 25 mm pfti kazdé obnovée lze tak provést az 12 cykli po 9 zkouskach, coz
predstavuje 108 zkousek na jeden fyzicky kus (viz obrazek 12). Jednalo by se tak
o devitindsobné zlepSeni oproti piivodnimu stavu. Tento ambiciozni cil slibuje zésadni
Casové a financni uspory, nebot jedna série 108 testi by dfive vyzadovala devét
samostatnych zkusebnich kusti a mnohonasobné vyuziti kapacity stroje ve vyrobnim tseku,
ktery se pouziva k obnové vychoziho stavu zkuSebniho dilce. Tim, Ze vyrobni stroj bude pro
potifeby montazniho useku zatézovan méné Casto, dojde 1 k zefektivnéni vyrobniho toku na

tomto oddéleni spolecnosti.

Neméné diilezitym cilem je zajistit, aby navrhované zmény neohrozily piesnost a objektivitu
zkousky. Nova metodika musi byt nastavena tak, aby vysledky méteni zistaly spolehlivé
a srovnatelné s pivodni metodou. Projekt klade diraz na kalibraci, kontrolu nastroji
a meétidel pii kazdém kroku a celkové na to, aby pfechod na vicekrokovou zkousku nemél

negativni vliv na kvalitu ziskanych dat.

Z vyse uvedenych cila l1ze vyvodit 1 hlavni kritéria uspechu projektu:
e zvySeni poctu zkuSebniho obrabéni na jednom NASa kusu minimalné o 50%,
o prokazatelné ¢asové a nakladové uspory oproti ptivodnimu stavu,

e zachovani ¢i zlepSeni pfesnosti vyhodnoceni geometrie stroje.
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Projekt tak ptispéje k principim §tihlé vyroby eliminaci plytvani casem a materialem do

oblasti kontroly kvality a k niz8§i spotfebé materidlu, protoze bude méné vyrobenych

testovacich kust pro stejny pocet zkousek.

8.2 Plan implementace

Realizace projektu byla rozdélena do n¢kolika fazi a ukold, které logicky navazuji. Tabulka

3 shrnuje hlavni kroky implementace a spolupraci mezi jednotlivymi oddélenimi

spolecnosti.
Tabulka 3 Plan implementace projektu
CINNOSTI PROVEDE
1. |Tvorba parametrického programu TPV
Névrh obrabénych rozméra jednotlivych krokt zkousky,
2. |urceni poctu zkousek, definice vychoziho stavu TPV + MT
3. | Specifikace nastrojii TPV + MT
4. [Ptiprava podkladi pro provedeni testovaciho obrabéni TPV
5. [Ptiprava zkuSebniho kusu pro test 7T
6. | Prakticky test obrobeni na stroji ZT + MT + ORJ
7. | Uprava programu méfeni a méfeni na 3D ORJ
8. [Vypocet nového Casu pro presoustruzeni ve vyrobnim tiseku TPV
9. | Vyhodnoceni finan¢nich a ¢asovych tspor Planovani vyroby
10. [Rozhodnuti o pfijeti nebo zamitnuti metody ORJ + MT
11. | Vypracovani navodu k provedeni zkousky TPV + MT
12. |Uprava vykresové dokumentace TU
13. |Uprava technologického postupu pro piesoustruzeni MT
14. |Uprava protokolti geometrie stroji ORJ + TU
15. [Zaskoleni Sé¢fmontérti a seznameni s novou metodou ZT +MT
16. [Prezentace projektu MT

(zdroj: vlastni)

Piiprava programi a parametria: vytvoreni parametrického NC programu pro obrabéni

zkuSebniho kusu s podporou vice variant rozméra (krokl). Tento tkol byl svéfen

technologickeé ptipraveé vyroby (TPV). Déle probéhl navrh konkrétnich rozmérii pro kazdy
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krok zkousky, stanoveni optimalniho poctu kroki a definice vychoziho stavu kusu. Tento
krok byl naplanovan pro TPV ve spolupraci s technology montaze. Soucasné¢ byla
specifikovana potiebnd nastrojova sestava pro vSechny typy redukci rozhrani pro upinani
nastroje do stroje (ISO, HSK, Capto), aby bylo mozné test provést na riznych strojich.
Nasledné byly pripraveny podklady pro testovaci obrabéni, mezi které patii instrukce

k upnuti, seznam parametr programu, kontrolni seznam méfeni apod.

Zajisténi testovaciho stroje a kusu, priprava fyzického kusu pro test: to znamena obrobit
surovy polotovar na vychozi rozméry, dle tabulky vychozich rozméri, na stroji ve vyrobg.
Tento krok mize byt proveden v okamziku, kdy bude k dispozici vhodny stroj pro samotné

testovani metody.

Provedeni praktického testu obrabéni: upnuti pfipravené¢ho zkuSebniho kusu pfimo na
vybraném stroji, ktery je vybaven C osou. Této zkousky se zli€astni pracovnici oddéleni
fizeni jakosti (ORJ) a oddéleni montani a zékaznické technologie, aby bylo zajisténo

spravné provedeni a sledovani vysledku.

Méreni a vyhodnoceni testu: po obrobeni zkusebniho kusu metodou vicestupnové zkousky
se provede dikladné méfeni geometrickych parametrii na oddéleni metrologie. Nejprve je
potfeba upravit stavajici méfici program pro souradnicovy meéfici stroj tak, aby dokézal
automatizovan¢ zméfit v§echny nové prvky na zkusebnim kusu a vyhodnotit je. Nasledn¢
probéhne samotné mefeni na 3D méticim zatizeni Wenzel LH 108 a analyza vysledk, které

bude zajistovat ORJ.

Vypocet nového ¢asu obrabéni: jednak casu potiebného k obrobeni surového kusu
do vychoziho stavu, a jednak casu potfebného k pifesoustruzeni (obnov€) po deviti

zkouskach. Tyto Casy pak slouzi pro predbézné vycisleni uspor.

Vyhodnoceni a rozhodnuti: oddéleni planovani vyroby nasledné provede vyhodnoceni
casovych a finan¢nich Uspor na zaklad¢ informaci, napt. kolik polotovart na zkuSebni kus
a kolik hodin strojového Casu se usetii apod. Pokud jsou Gispory potvrzeny a sou¢asné¢ meéteni
prokdze, ze kvalita zkouSky zlstdva zachovana, pfistoupi se k rozhodnuti o pfijeti ¢i

zamitnuti nové metody. V piipadé€ souhlasu s implementaci bude néasledovat finalni faze.

Implementace do praxe: po schvaleni je potieba novou metodiku formaln¢ zavést. Nejprve
dojde k sepsani finalniho ndvodu pro provadéni geometrické zkousSky touto metodou.
Vychazi se z podkladl pfipravenych v uvodnich fazich, které se aktualizuji dle redlnych

zkuSenosti z testu. Dale konstrukéni oddéleni provede upravu vykresové dokumentace
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zkusebniho kusu, jako je zakotovani novych prvki, poznamky k moznostem vicenasobného
pouziti atd. Technologové zase upravi interni technologicky postup pro fazi obnovy kusu po
deviti zkouskach tak, aby odpovidal novym pozadavkiim. Napft. jiné mnozstvi odebrané¢ho
materialu, novy ¢asovy normativ apod. ORJ ve spolupraci s konstrukei aktualizuje protokoly
geometrie stroji, které se pouzivaji pti predavani strojii zdkaznikovi, aby zohlediovaly, ze

zkouska muze mit vice krokt (viz ptiloha Protokoly zkousky ptesnosti osy C).

zaskoleni pracovniki: zejména mistii montaze, pracovnici kontroly a $éfmontéfi, ktefi

zkousku provadéji, budou obezndmeni s novym postupem a jeho vyhodami.

prezentace vysledku projektu: jde o posledni napldnovany bod, ktery bude prezentovan
vedeni firmy, aby se zviditelnily pfinosy a podpofilo se vyuziti podobnych zlepsovatelskych
pristupti i v dalSich oblastech.

Cely plan implementace je tedy pomérné¢ komplexni, zahrnuje pfipravu technickou
(programy, nastroje), organizacni (zajisténi stroju, jednotlivych zaméstnanci), provedeni
testd, vyhodnoceni a nasledné zmény dokumentace a procest. Dulezité je, Ze plan obsahuje

1 kontrolni milniky, kde se ovéfuje smysluplnost, zejména vyhodnoceni uspor a kvality po

pilotnim testu, pfed plnym zavedenim.

8.3 Navrh ¢asového harmonogramu projektu

Pro uspésné tizeni projektu byl vypracovan orientac¢ni ¢asovy harmonogram s rozdélenim

do etap, ktery je vizualizovan pomoci Ganttova diagramu v tabulce 4.

Tabulka 4 Casovy harmonogram projektu v mésicich

MESICE

FAZE AKTIVITA

4

Analyza soucasného stavu

l. Dokumentace stavajiciho postupu

Navrh Uprav a nového reseni

Pfiprava zkusebniho kusu

1l. Testovaci obrabéni

Meéreni a analyza vysledkd

il Vyhodnoceni a vypocet Uspor

Rozhodnuti o implementaci

Uprava dokumentace

V. Skoleni personalu

Zavedeni metody do provozu

(zdroj: viastni)
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Harmonogram reflektuje vySe popsany plan implementace a zajist'uje, ze jednotlivé faze na

sebe plynule navazuji:

Faze 1 — Planovani a priprava (mésic 1-3): V této etapé probehla analyza a planovani,
které bylo jiz realizovano v analytické Casti projektu a predevsim piipravné prace. Tvorba
parametrického programu, navrh krokl zkousky, vybér nastroji a sepsani podkladi. Tyto
ukoly byly v ramci projektu splnény pomérné rychle, diky tomu, ze se na nich zacalo
pracovat uz v prub¢hu analytické faze. Dokumentace k testu (pracovni instrukce) byla

piipravena pro pilotni ovéfeni.

Faze Il — Zajisténi zdroji a test (mésic 3—5): Behem této doby se pocitalo se zajisténim
potfebného obrabéciho stroje pro test (musel byt vybaven C-osou). Paralelné byl pfipraven
zkuSebni kus obrobenim na vychozi rozméry. Jakmile byl stroj dostupny, prob¢hlo samotné
testovaci obrabéni dle nové metodiky. Tato faze zahrnovala i bezprostiedni méfeni obrobku
po testu. Casové rozvrzeni této fize zaviselo na dostupnosti stroje. Bylo planovano
s uréitymi rezervami, aby se test mohl uskutecnit v co nejbliz§im terminu, ale soucasné

neohrozil terminy pfejimek na montdznim useku.

Faze II1 — Vyhodnoceni a rozhodnuti (mésic 5—6): Ihned po provedeni testu probéhla faze
vyhodnoceni. V této fazi se zpracovaly vysledky métfeni zkuSebniho kusu a spocitaly se
dosazené uspory. Na konci této faze probéhlo rozhodnuti vedeni o implementaci. Pokud by
vysledky nebyly jednoznaéné, harmonogram pocital s moznosti prodlouzeni této faze (napf.
opakovani testu ¢i doplnéni dat), nicméné primarni plan uvazoval s tim, Ze jedna dobie

pfipravena pilotni zkouska bude postacujici.

Faze IV — Implementace do provozu (mésic 6—7): Po schvaleni projektu bylo naplanovano
dokonceni dokumentace (navody, vykresy, postupy). Nasledovalo Skoleni personalu, které
bylo zvladdnuto v kritkém case formou workshopl na diln€ (také v meésici 6). Oficidlni
zavedeni nové metody zkouSky do provozu bylo planovano od zacatku mésice 7. V tomto
obdobi uz byly vSechny nové postupy piipraveny a ovéteny, takze v praxi, pii dalsi ostré
geometrické zkouSce, se jiZ postupovalo podle inovované metodiky. Zaroven v meésici

7 probéehla prezentace projektu vedeni a vyhodnoceni projektu jako celku.

Celkové byl harmonogram nastaven tak, aby pfiblizné¢ Sest azZ sedm mésicii od zahajeni, mohl
byt projekt plné realizovan a nova metoda ukotvena v bézné praxi. Tento Casovy ramec je
piiméfeny rozsahu zmén. Zahrnuje Cas na technické Upravy, testovani 1 administrativni

zmény. Dulezita je jista flexibilita. N&€které milniky (zejména dostupnost vhodného stroje)
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mohly termin posunout. Projekt kvili témto moznym rizikim pocital s prabéznym
sledovanim a v pripad¢ nutnosti tipravou harmonogramu, coz je soucast agilniho ptistupu

metody PDCA, kde jde o to, reagovat na skutecnost a pfizplsobit plan.

8.4 Zpisob upinani zkuSebniho dilce

Spravné upnuti zkusebniho kusu na stroji je klicové pro uspésné provedeni zkousky, zejména
z hlediska dosazeni potiebné ptesnosti méfeni. Vzhledem k rozmérim a tvaru NASa dilce

a potfebé obrabét z ¢elni strany 1 po obvodu, byl zvolen nésledujici zpiisob upnuti.

Obrazky 13 a 14 ukazuji, Ze zkuSebni kus se upina nalezato na upinaci desku. Pod dilec se
umist’uji 4 opérné prvky, neboli podpéry o vysce cca 55 az 70 mm. Tyto podpéry slouzi jako
podlozky mezi upinaci plochou stroje a spodni zdkladnou testovaciho kusu. Pfed umisténim
dilce jsou vrchni plochy podpér soustruzeny do roviny z divodu zajiSténi rovnobé&znosti

s obrobenymi plochami po piedchozi zkousce a stabilit¢ kusu béhem obrabéni.

Obrazek 13 Vizualizace upnuti zkuSebniho dilce

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 14 Detail upnuti dilce na podpéry

(zdroj: vlastni)

Poté, co je dilec polozen na podpéry, zajisti se proti posunuti a nadzvednuti pomoci
upinacich Celisti (obrazek 15). Pouziji se Ctyii standardni celisti (rovnomérné rozmisténé po

90°) nebo piipadné sveérdky na povrchu upinaci desky stroje.

<l

Obrazek 15 Celisti na upinaci desce stroje

(zdroj: vlastni)
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Dutlezitym parametrem pii upnuti je obvodové hazeni upnutého kusu. Protoze test zahrnuje
obrabéni velmi pfesnych rovin, je tfeba ovétit, Zze zkusebni kus nelezi nakiivo. Po upnuti na
podpéry se proto pomoci Ciselnikového uchylkoméru kontroluje rovinnost dosednuti
a obvodové hazeni, jak ukazuje obrazek 16. Maximalni povolené obvodové héazeni je
0,02 mm. Pokud hazeni ptekracuje tuto hodnotu, je nutné upnuti upravit tak, aby byl kus co
nejrovnéji usazen. Tento postup zajistuje, ze pti nasledném obrabéni bude jiz vytvorena
Celni plocha skute¢né kolma k ose otaceni stroje. V piipadé vétsi odchylky by mohlo

dochazet k nerovnomérné hloubce tfisky béhem obrabéni, coz je nezadouci.

Obrazek 16 Kontrola obvodového a rovinného hazeni

(zdroj: vlastni)

Upnuti zkuSebniho kusu NASa tedy vyzaduje jistou piipravu a peclivost pfi ustaveni, ale
nevyzaduje zvlast’ komplikovany ptipravek. Postaci standardni vybaveni (podpérné valecky,
Celisti), avSak je kladen diraz na precizni sefizeni. Celkov€é novy zpisob upnuti umoziuje
rychlou vyménu a opakované pouziti téhoZ kusu. Pfed kaZdou novou zkouskou se
doporucuje presoustruzit dosedaci plochy podpér a poté opét upnout kus stejnym zptisobem.

Tim se zajisti konzistentni podminky pro vSechny zkousky v sérii.

8.5 Nastrojové vybaveni

Implementace nové metodiky zkousSky klade specifické pozadavky na nastrojové vybaveni.
Byl sestaven seznam ndstrojli, které jsou pro obrabéni zkusebniho kusu NASa potieba,

véetné jejich specifikaci a pouziti:

Soustruznicky niz (T1_NASA) libovolného typu PCLNL nebo DCLNL velikosti 12, 16 ¢i
19 mm (podle moznosti stroje), osazeny biitovou destickou pro dokoncovaci soustruzeni.

Tento nastroj slouzi k soustruzeni referenéniho primeéru a celni plochy zkusebniho kusu.
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V podstaté se s nim obrabi vnéjsi valcovy pramér a ¢elni plocha do pozadovanych hodnot.
Jde o zakladni operace pro zajisténi presnych referenci pro dalsi méfeni. Soustruznicky niiz,

ktery je na obrazku 17, je ve stroji typicky upnut do béZného soustruznického drzaku.

Obrazek 17 Soustruznicky niiz pouzivany béhem zkousky

(zdroj: vlastni)

Frézovaci nastroj (R1_NASA) je oznaceni pro monolitni dokoncovaci frézu priméru
20 mm urcenou pro dokoncovaci frézovani (obrazek 18). Tato fréza se pouziva pti zkousce
pro frézovani kruhové kapsy, frézovani ctvercovych ploch (velkého a malého Ctverce) na
Celni strané obrobku a frézovani malé kruhové kapsy, slouzici jako oznaceni ¢isla prave
provedené zkousky. Jde o dokonCovaci operace, fréza je tedy pouzita predevsim na docisténi

tvaru a dosaZeni ptesného rozmeéru a kvality povrchu.
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Obrazek 18 Frézovaci néstroj pouzivany béhem zkousky

(zdroj: vlastni)

Vyvrtavaci hlava (R2_NASA) je klicovym néstrojem pro moznost opakovanych zkousek,
nebot’ umozituje meénit primér vyvrtavaného otvoru v urcitém rozsahu (obrazek 19). Jedna
se o specialni vyvrtavaci hlavu (vyvrtavaci ty¢) s rozsahem nastavitelného praméru 25 az
33 mm. Pouziva se k vyvrtavani (vystruzovani) otvoru v testovacim kusu NASa. Otvor je
v tabulce krokli oznacen primérem H a hloubkou I. Diky tomuto nastavitelnému nastroji lze
v kazdém kroku zkousky obrabét otvor o definovanou hodnotu vétsi. Napi. postupné od
praméru 24 (vychozi) ptes 25, 26, ... az do 33 mm. Tim se simuluje vrtani riznych praméri
a zarovei se jednim néstrojem pokryje vice krokd. JelikoZ rizné obrabéci stroje mohou mit
rizné upinaci rozhrani néstroju, jako jsou HSK63, HSK100, ISO50, BT50, popft. specifické
jako Kennametal KM63 apod., je k dispozici sada adaptérii (reduk¢nich nastavetr), které
umoznuji upnuti této vyvrtavaci hlavy s upinacim rozhranim Capto C6 do rtiznych dalsich
rozhrani. Napf. pro stroj s vietenem HSK63 se pouzije redukce z C6 na HSK63, pro ISO50
zase redukce z C6 na ISO50 atd. Tim je zajiSténa univerzalnost nastroje. Pro stroje vybavené
systtmem Kennametal KM bylo nutno zvolit alternativni vyvrtavaci hlavu, protoze

neexistuje pfima redukce z C6 na KM. Byl vybran konkrétni typ KM50-FBHO-1670
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s prislusnymi nozi a redukcemi. Prakticky to znamend, Ze 1 pro specialni ptipady je feSeni.

Dutlezité je, ze rozsah 25 az 33 mm zUstava zachovan.

Obrazek 19 Vyvrtavaci hlava HSK63 pouzivana béhem zkousky

(zdroj: viastni)

Kromé vySe uvedenych hlavnich nastrojti se v procesu uplatiiuji i dal$i néstroje. Napft. vrtak
pro piedvrtani otvoru, aby méla vyvrtavaci hlava méné materialu k odebrani. Dale hrubovaci
nastroje pro hrubovani velkého priméru ¢i  frézovanych ¢tvercd.  Nicméné,
u zkuSebniho kusu se pocitd s tim, ze je predpfipraven na jiném stroji, tzn. je dodan

pfedobrobeny, protoZe polotovar ma uz tvary blizké findlnim, jen s malymi pfidavky.

Souhrnné Ize fici, ze nastrojové vybaveni pro obrobeni zkusebniho kusu NASa zahrnuje
soustruznicky niiz, frézu a vyvrtavaci hlavu. Tyto nastroje pokryvaji vSechny operace v testu.
Od soustruzeni, pres frézovani i vyvrtdvani. Diiraz je kladen na jejich spravné nastaveni
(délkové korekce a polomérové korekce v NC programu) a na moznost adaptace na riizné
stroje (zejména u vyvrtavaciho nastroje). VSechny nastroje jsou dostupné ve firmé a byly

oveéfeny z hlediska funkce. Vyhodou je, ze nova podoba zkousky nevyzaduje specialni
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nastroje. Postaci standardni fréza a vyvrtavaci ty¢ s vétSim rozsahem, které spolecnost

vlastni ¢i ma snadno k dispozici.

8.6 Navrh nového postupu pro obrabéni zkuSebniho dilce

Novy postup geometrické zkousky presnosti stroje se sklada z definovanych krokii obrabéni
a kontrol, které umoziuji provést na jednom zkuSebnim kusu sérii deviti dil¢ich zkousek.
NiZze je popsan prubéh jedné takoveé série zkousek od pocatku (vychozi stav kusu) az po jeho

obnovu:

Piiprava stroje a obrobku pred zkouSkou: Nez zacne samotné obrabéni, je nutné
zkontrolovat a pfipadné sefidit geometrii stroje. Vyuziva se k tomu kalibra¢ni trn. Ten se
upne do smykadla a kontroluje se napt. souosost a kolmost os. Jedna se o béznou proceduru
pti geometrickych zkouSkach, aby se eliminoval vliv Spatného sefizeni stroje. Po ovéfeni
geometrie stroje se upne pripraveny zkusebni kus zptisobem popsanym v predchozi kapitole

(podpéry a Celisti, kontrola hazeni).

Nastaveni souradného systému a nastroju: S obrobkem upnutym na stroji je dalSim
krokem definovat potfebné nulové body a korekce néstrojli. Nejprve se obvykle provadi
nastaveni nulového bodu obrobku. Poté se nastavi néstrojové korekce. Soustruznicky ntiz
T1 NASA se nastavi na spravnou délku v ose Z a v ose X. Podobn¢ se nastavi korekce pro
vyvrtavaci hlavu R2 NASA. Délkova osa Z, obvykle na ¢elo dilce a pro osu X tj. polomér
nastroje. U vyvrtavaci hlavy se navic musi nastavit poZadovany primér. Tento krok je
proveden jesté ve vydejné nastrojl, dle ¢isla zkousSky, ktera bude provedena, na specidlnim
zafizeni ZOLLER, jak ukazuje obrazek 20. Fréza R1 NASA se rovnézZ setidi. Délkova
korekce v ose Z na ¢elo obrobku a korekce poloméru v ose X. V programu se pocitd s tim,
Ze obsluha zada vstupni parametry, coz jsou pravé pocate¢ni hodnoty rozmérti obrobku
a aktualni korekce nastroji. K dispozici je popis parametri a zptisobu nastaveni programu
(interni navod), ktery zajiStuje, ze obsluha nezapomene na zadny dulezity krok pied

spusténim automatického programu.
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Obrazek 20 Nastaveni pozadovaného priméru u vyvrtavaci hlavy ve vydejné nastroji

(zdroj: viastni)

Priibéh obrabéni jednoho kroku zkousky: Byla vytvotena tabulka krokl zkousek (tabulka
5), ktera ptesn¢ definuje vSechny rozmeéry zkuSebniho kusu, pro dosazeni az deviti

geometrickych zkousek.

Tabulka 5 Tabulka kroku zkousek
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Vychozi
v 848 15 0 0 4821 340,826 91 24 24,5
rozmér
1 847 15,5 0,5 817 4801 339,412 92 25 20
2 846 16 1 816 4781 337,998 93 26 19,5
3 845 16,5 1,5 815 476 336,583 94 27 19
4 844 17 2 814 4741 335,169 95 28 18,5
5 843 17,5 2,5 813 4721 333,755 96 29 18
6 842 18 3 812 4701 332,341 97 30 17,5
7 841 18,5 3,5 811 4681 330,926 98 31 17
8 840 19 4 810 466 329,512 99 32 16,5
9 839 19,5 4,5 809 464 | 328,098 100 33 16

(zdroj: viastni)
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Po vSech ptipravach se spusti NC program pro prvni krok zkousky. Program automaticky
provede sekvenci operaci v pevném potadi, aby byly vysledky konzistentni. Pofadi operaci
je nasledujici:

Frézovani kruhové kapsy (hrubovani): Fréza R1 NASA vyfrézuje na celni ploSe
kruhovou kapsu o priméru ptiblizn€ 100 mm (priimér je definovéan v tabulce kroka zkousek
jako G), avsak s rezervou (napf. pramér 99,5 mm). Tedy ne na finalni rozmér, ale necha
pridavek cca 0,5 mm. Frézovani probiha do pevné dané hloubky 10 mm a program po prvni
drédzce zastavi a vyzve k proméfeni priméru kapsy. Obsluha zkontroluje skutecny
vyfrézovany prumér, a pokud se lis§i od pozadované hodnoty, provede upravu korekce
poloméru nastroje (napf. kdyz je prumér mensi o 0,1 mm, zmensi se korekce o 0,05 mm).

Tim se kompenzuji pfipadné nepfesnosti nastaveni frézy. Poté program pokracuje.

Frézovani kruhové kapsy (dokonceni): Fréza odebere zbyly materidl na stén¢ kapsy
a dotvofti ji na finalni primér 100 mm (tolerance H7). Po dokonceni programu se doporucuje
opét pramér rad¢ji preméfit, aby byla jistota, ze je v toleranci (obrazek 21). Stejnym
nastrojem se vyfrézuje 1 kapsa priméru 20 mm, kterd na zkuSebnim dilci oznacuje aktudlni

pocet provedenych zkousek

Obrazek 21 Preméteni kruhové kapsy po frézovani

(zdroj: vlastni)
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Frézovani velkého a malého ¢tverce: Stejnou frézou jsou na celni plose zkusebniho kusu
obrobeny dvé pravouhlé plosky - velky a maly ¢tverec (obrazek 22). Tyto Ctverce maji
definované rozméry (E a F v tabulce krokl zkousek). Dochazi k postupnému odebirani
materialu a ¢tverce se zmenSuji kazdou dalsi zkouskou. Frézovani téchto tvarii provede

program automaticky po dokonceni kruhové kapsy.

Obrazek 22 Frézovani malého a velkého ¢tverce

(zdroj: vlastni)

Vyvrtavani otvoru: Nasledné se do smykadla upne vyvrtavaci ty¢ R2 NASA. PouZiva se
k vyvrtani (pfesnéji vystruzeni) otvoru o urcitém priméru na Cele obrobku. Primér je
definovan v tabulce krokt zkousek jako H a hloubka I. V kroku 1 je priimér 25 mm a hloubka
20 mm. Program nyni vystruzuje piedvrtané diry na piesny primér. Vyvrtavaci hlava

odebere minimalni pfidavek a zajisti valcovitost otvoru.

SoustruZeni ¢ela a priiméru pro 3D méieni: Posledni operaci jednoho kroku zkousky je
soustruzeni. Soustruznicky niiz T1 NASA ptesoustruzi ¢elni plochu a vnéjsi primeér
obrobku (obrazek 23). Tim se vytvoii rovna plocha a primér. Pro métfeni na soufadnicovém
stroji slouzi jako referen¢ni plocha a kruznice pro vyhodnoceni souososti a dalsich veli¢in.
V tabulce krokil se tyto hodnoty oznacuji A (soustruzeny primeér) a C (Celni tibér) ptipadné

D (prtimér Cela, coz je primér, do kterého se ¢elo soustruzi). Pro kazdy krok jsou v programu
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definovany piislusné parametry a ntiz odfizne tenkou vrstvu materialu z ¢ela a obvodu, aby

vznikly definované rozméry pro dany krok.

Obrazek 23 Soustruzeni ¢ela a priméru na zkuSebnim dilci pro 3D méfeni

(zdroj: vlastni)

Méreni a vyhodnoceni po kazdém cyklu: Po dokonceni vyse popsanych operaci je prvni
krok zkousky hotov. Nyni je zkuSebni kus pfemistén na méfici stfedisko. Zkusebni kus

NASa se ustavi na 3D méfici stroj Wenzel LH 108, jak ukazuje obrazek 24.
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Obrazek 24 Meéteni zkusebniho dilce NASa na méticim stroji

(zdroj: vlastni)

Pro soufadny systém méfticiho stroje se nejprve ruéné nasnimd osoustruzend kruznice na
praméru (A), referencni plocha na cCele (B) a ptfimka vétsiho ¢tverce (C), jak vyobrazuje
obrazek 25. Nasledn¢ se provede meéfeni automatickym programem a provede se
vyhodnoceni. Nové se nevyhodnocuje rozmér vrtanych otvori a jejich opracovani, protoZe
nemaji vliv na presnost stroje. V piiloze této diplomové prace je plivodni a novy protokol
presnosti zkousky C. Tyto zmeény jsou v pavodnim protokolu oznaleny Cervenym
rdmeckem. Ziskané hodnoty z 3D méficiho stroje se zapiSi do nového protokolu zkousky
ptesnosti osy C, ktery je soucasti zdkaznického dokumentu, o vSech zkouskach geometrické

a pracovni pfesnosti stroje.
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Obrazek 25 Referencni plochy pro souradny systém méteni na 3D stroji

(zdroj: vlastni)

Nasledujici kroky 2 aZ 9: Provede se zména parametri NC programu pro dalsi zkousky
(kroky). Parametry definuji mirné odlisné rozméry. Pro druhé obrabéni na zkuSebnim kusu
program pouzije o 1 mm mensi hodnotu pro soustruzeny primér A, o 0,5 mm vétsi hloubku
¢elni plochy C, o 1 mm vétsi pramér otvoru H atd. Rozméry jsou vzdy definovany podle
tabulky krokii zkouSek. Parametr urcujici ¢islo zkousky zadava obsluha ru¢né do fidiciho
programu pies ovladaci panel stroje. Program si pak sam nacte sadu hodnot pro dany krok.
Operace se poté spusti znovu v plné sekvenci. Od frézovani kapsy a ¢tvercd, pres vyvrtani
otvoru az po pietoceni Cela a priméru.

KaZzdy krok je moZzné povaZovat za samostatnou geometrickou zkousku stroje. Stroj pfi ném
obrobi vSechny definované tvary a ty jsou pak méfeny. Pokud stroj funguje dle poZadavki,
rozdily mezi kroky by mély odpovidat zadanym zméndm a nemély by se objevovat
neocekavané odchylky. V opacném piipadé zkouska objevi nutnost pierovnani geometrie

stroje nebo jeho dal$i kompenzaci.

8.7 Obnova zkuSebniho dilce

Poté, co je dokoncen posledni cyklus zkousky, dosdhne se mezi nastavenych pro néstroje

1 obrobek. Zkusebni kus ma nyni na sob¢ vSechny prvky v nejzazS§im rozméru. Zkusebni kus
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NASa se po devaté zkouSce presune zpét na stroj ve vyrobé (soustruh) k obnoveni vychoziho
stavu. Obnova spociva v presoustruzeni celni plochy a vnéjsiho priméru, frézovani ctvercti
a frézované kapsy s piidavkem. Odebraného materidlu je opét 25 mm z celkové vysky, ¢imz
se odstrani vSechny stopy po kapsach, otvorech a ¢tvercich z predchozich krokii. Zkusebni
kus se timto zpiisobem dostane na stejné rozméry, jako mél na zacatku cyklu (viz vychozi

rozméry v tabulce 5). Po obnové je kus opét pfipraven k dalsim deviti krokiim zkousek.

Pro opakovani cyklu se zkuSebni kus znovu upne na stroj zdkaznika stejnym zplisobem
a cely proces se opakuje. Takto lze provést az dvanact cykli. V praxi to znamena az 108
jednotlivych zkousek na jednom zkusebnim kusu NASa. Moznosti testovani jsou tedy
nasobn¢ vétsi, nez diive. Pred ukonCenim Zivotnosti zkuSebniho kusu, da oddéleni
technologie mont4zi pozadavek na nadkup nového polotovaru a pokracuje se stejnou

metodou.

Cely novy postup je zdokumentovan formou pracovniho postupu (ndvodu) v internim
dokumentu, ktery obsahuje i tabulku krokli zkousek se vSemi hodnotami rozmért pro
vychozi stav a kroky 1 az 9. Jde o zdsadni zménu. Misto jedné zkousky a obnovy na vychozi
hodnoty nyni probéhne az devét zkousSek v fadé. S tim souvisi vétsi naroky na dislednost
obsluhy a ptesnost. NC program tyto véci zna¢n¢ usnadiiuje, protoze minimalizuje lidskou
chybu pfi zadavani zmén. Obsluha nastavi v fidicim systému stroje jen Cislo zkousky
a program sam pouzije odpovidajici posuvy a korekce. Plivodni vykres zkusebniho kusu
musel byt revidovan, aby zahrnoval nové prvky a stupnovité zmény. Tyto vykresy

s oznacenim 1000 90462 E10 jsou soucasti ptilohy diplomové prace.

8.8 Porovnani piivodniho a navrhovaného reSeni

Plvodni feSeni umoZiiovalo vyuzit jeden zkuSebni kus na maximalné 12 zkousek, zatimco
navrhované feseni toto Cislo zvySuje az na 108. Jde o vyrazny narast efektivity z hlediska
vyuZziti materidlu. Zivotnost testovaciho kusu se tak vyznamné prodluzuje, coz bylo hlavnim

cilem projektu.

V puvodnim postupu byla po kazdé jednotlivé zkouSce nutna spoluprace s vyrobnim tisekem
spole€nosti, kviili nutnosti obrobeni zkuSebniho kusu na vychozi tvar. V novém postupu lze
devét zkouSek provést za sebou na deviti novych strojich, které jsou ve své konfiguraci
vybavené C-osou a ndhonem rota¢nich néstroji. Teprve poté nasleduje nezbytnd obnova

kusu. S tim souvisi podstatné sniZeni zatizeni stroje ve vyrobnim useku.
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Snizeni poctu potfebnych testovacich kusii a omezeni strojniho ¢asu na jejich obnovu se
pozitivné promita do nékladt. Orientacni propocet ukazal vyrazné financni Gspory, coz bylo
1 formélné vyhodnocovano v ramci projektu, jak popisuje tabulka 6. Krom¢ materialu je tu

1 pracovni Cas. Mén¢ Casté obnovy zkuSebniho kusu znamenaji mensi vytizeni vyrobnich

stroju a tim moznost vyuziti kapacit napt. pro potieby kooperaci.

Tabulka 6 Porovnani naklada

‘ Plvodni postup:

Proménlivé vstupni udaje:

Pocet zkousek na 1 fyzicky kus 12
Pocet moznych presoustruzeni kusu na karuselu ve vyrobé (300/25 =12 -1

vychozi) 11
Naklady na presoustruzeni NASa ve vyrobé (pfiprava pro dalsi zkousku 4 h prace) 5480 K¢
Kalkulace:

Nakup surového kusu + obrobeni do vychoziho stavu 145 375 K¢
Pfesoustruzeni kusu na karuselu ve vyrobé - 11x na 1 fyzicky kus 60 280 K¢
Teoretické naklady na 1 zkousku pfi staré metodé 17 138 K¢
Porovnani nakladi pfi 108 zkouskach

Stard metoda 1 850 895 K¢

\ Novy postup:
Proménlivé vstupni Udaje:
Pocet zkousek na 1 fyzicky kus (12*9) 108
Pocet mozZnych presoustruzeni kusu na karuselu ve vyrobé (300/25 =12 -1
vychozi) 11
Naklady na presoustruzeni NASa ve vyrobé (pfiprava pro dalsi zkousku 6,25 h
prace) 8 563 K¢
Kalkulace:
Nakup surového kusu + obrobeni do vychoziho stavu (+ 2,75 hod vice prace) 149 143 K¢
Pfesoustruzeni kusu na karuselu ve vyrobé - 11x na 1 fyzicky kus 94 188 K¢
Teoretické naklady na 1 zkousku pfi nové metodé 2 253 K¢
Porovnani nakladi pfi 108 zkouskach
Nova metoda 243 330 K¢
Predpokladané uspory:
Uspora na 1 zkousku 14 885 K¢
Usporav % 86,9
Uspora v K¢ pfi 108 zkougkach - tzn. na jednom kusu pfi nové metodé (pouze pro
celistvost) 1607 565 K¢

(zdroj: vlastni)
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Navrhované fteSeni je technologicky slozitéjsi, protoze vyzaduje sofistikovanéjsi NC
program, peclivé vedeni zaznami o krocich jednotlivych zkousek a slozitéjsi je i ptiprava
pro upnuti zkusebniho kusu na stroj. Nicmén¢ tato vyssi pocateni naroCnost byla oSetiena
piipravou podrobného navodu a skolenim personalu. Po zaSkoleni by samotné provedeni
zkousky nemélo byt vyrazné komplikovanéjsi, nez piivodni, protoze mnoho véci obstara
automatizace v NC programu. Riziko chyb obsluhy, napt. zadani Spatného kroku existuje,
ale Ize jej minimalizovat uZzivatelskym rozhranim programu a jeho vyzvou pro oznaceni

aktualniho kroku na obrazovce.

Plivodni a nové fesSeni se 1iSi zasadné v piistupu. Pivodni bylo jednoduché, ale neefektivni.
Nové je sofistikovanéjsi, ale mnohem efektivnéj$i. Novad metoda umoziluje provést vice
zkouSek s mensSim usilim a menSimi zdroji, coz je princip pramyslového inzenyrstvi
a neustalého zlepSovani. Na obrazku 26 je grafické zndzornéni, které porovndva néklady
puvodniho a nového postupu. Zaroven zobrazuje bod zvratu, ktery nastdva v podstat¢ jiz pti
druhé zkousce u nové metody. Od tohoto okamziku je nova metoda vyrazné vyhodnéjsi, nez
puvodni. Rozdil v kumulovanych nékladech se s rostoucim poctem zkousek dale zvysuje.
Predbézné kalkulace ukazuji, ze piinosy vyrazné ptrevysuji nédklady na zavedeni zmény.

V nasledujici kapitole jsou tyto pfinosy popsany podrobnéji.

Porovnani nakladd - plvodni vs. novy postup
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Obrazek 26 Grafické znazornéni porovnani naklada

(zdroj: viastni)
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9 VYHODNOCENI PROJEKTU

Projekt prokézal zlepseni plynulosti v montdznim procesu obrabécich stroji. Financni
pfinosy plynou zejména z Uspory materidlu a casu. Jeden zkuSebni kus nyni vydrzi na
mnohonasobné vice testl, takze naklady na materidl se rozlozi do vétsiho poctu zkousek.
Jde o vice, nez osmindsobné snizeni podilu. Dalsi vyraznou polozkou je uspora strojového
¢asu ve vyrobnim useku. Nékladové se jedna o desitky hodin prace stroje a obsluhy usetiené
na kazdych 108 testl. Piepocteno na jednotku, ndklad ¢asu na jednu zkousku klesa o desitky
procent. Oddé€leni planovani vyroby, které provadélo vyhodnoceni, doslo k zavéru, ze
projekt pfinese vyznamnou redukci pfimych nékladii spojenych s geometrickymi zkouSkami
stroji za materidl, energie a mzdy. Také nepifimé nédklady, jako je logistika pfepravy
a manipulace se zkuSebnim dilcem se snizuji. ZlepSuje se i bezpe€nost prace, kterad

s manipulaci souvisi.

Vyhodnoceni projektu ukazalo, Ze nové metodika plnohodnotné nahradila ptivodni zkousku,
aniz by utrpéla kvalita vysledkl. Provedend méteni potvrdila, Ze stroj lze stejné¢ dobie

vyhodnotit jako pfi jednotlivych testech.

Projekt splnil stanovené cile. Podatilo se vytvofit metodiku vicefazové zkousky, ktera
pfinesla ¢asové i finan¢ni Gspory a prodlouzeni Zivotnosti kusu nad ocekévanou troven.
Implementace probéhla hladce diky dikladnému pouziti metody PDCA. VSechny kroky
byly promysleny a otestovany, takZe pifi zavadéni do ostrého provozu nedoslo k zdsadnim
problémim. Celkovy ptinos projektu je tedy velmi pozitivni a jeho efekt se projevi pii kazdé

dalsi geometrické zkousce.

Projekt rovnéZ prokazal, Ze metoda PDCA je vhodnym néstrojem. Planovéani bylo pfesné,
testovani ovéfilo hypotézy, kontrola vysledkii ukézala jasné pfinosy a nasledné zavedeni Slo
podle planu. Tento strukturovany postup minimalizoval riziko netispéchu a zajistil, Ze zadny

aspekt, technicky ani organiza¢ni, nebyl opomenut.
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ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala racionalizaci zkusebniho dilce pro zkousku geometrické
piesnosti v procesu montaze obrabéciho stroje pomoci zkuSebniho kusu NASa. Na zaklad¢
analyzy puvodniho stavu byla identifikovana zisadni omezeni stdvajici metodiky.
Ptedevsim nizky pocet zkousSek na jeden kus a s tim spojené Casové a nakladové ztraty.

Aplikaci principti pramyslového inzenyrstvi a cyklu PDCA se podafilo navrhnout

a realizovat inovativni feSeni, které tyto nedostatky odstranuje.

Navrzeny vicefazovy postup zkousky umoziuje provést az deveét geometrickych zkousek
v jedné sérii na jednom obrobku, coz prodlouzilo Zivotnost zkuSebniho kusu. Vylepseni se

promitlo do vyraznych uspor €asu a naklada, jak bylo vyhodnoceno v projektové casti.

Z pohledu praxe je zavedeni tohoto racionalizovaného procesu vyznamné. Spolecnost
TOSHULIN, a.s. nyni disponuje modernizovanou metodikou geometrické zkousky.
Doporuceni vyplyvajici z projektu zahrnuji zejména disledné dodrzovani nastaveného
postupu a pravidelnou kalibraci nastroji a méfidel, aby bylo zajiSténo, Ze vicefdzova
zkouska probiha za spravnych podminek. Déle se doporucuje udrzovat aktualni dokumentaci

a skolit nové pracovniky na tuto metodu, aby se znalosti pienesly i do budoucna.

Celkove¢ Ize konstatovat, ze projekt splnil stanovené cile a prinesl hmatatelné ptinosy. Jde
o nazorny piiklad uplatnéni primyslového inZenyrstvi v oblasti vyrobniho podniku. Diky
strukturovanému pfistupu a zapojeni metody PDCA se podafilo inovovat zavedeny proces
tak, aby byl hospodarné;si a u€inngjsi. Tento piistup Ize doporucit i pro jin€ oblasti vyroby,
kde se periodicky opakuji néjaké zkousky ¢i procesy. V ptipadé zkuSebniho kusu NASa se
takovou zménu podatilo Gspé$né navrhnout a implementovat, coz pfispéje ke zlepSeni na

montdznim tseku podniku.

Préace na tomto projektu a zpracovani této diplomové prace pro mé znamenala piredev§im
cennou osobni zkusenost. Jednim z nejvétSich pfinost byla moznost podilet se na organizaci
spoluprace mezi jednotlivymi oddélenimi firmy, coz mi umoZnilo lépe porozumét
specifickym procesim a pracovnim postupim, které jsou pro kazdé oddéleni
charakteristické. Diky tomu jsem si vyznamné rozsifil své povédomi o fungovani podniku
jako celku. Zaroven jsem si prohloubil znalosti v oblasti fizeni projekti a praktického vyuziti
metod primyslového inZenyrstvi, které povazuji za dilezity zaklad pro své dalsi profesni

smeérovani.
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Zakaznicka technologie



86 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I:  Pivodni protokol zkousky piesnosti osy C
Ptiloha P II:  Novy protokol zkousky ptesnosti osy C
Ptiloha P III: Vykres pro zkousky na montaznim tiseku

Ptiloha P IV: Vykres pro pfesoustruzeni ve vyrobnim tseku



PRILOHA P I: PUVODNI PROTOKOL ZKOUSKY PRESNOSTI OSY C
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3 ovme I zakladns B 0
9.
10. .
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12.
13 Ctverec I
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:-3. 1 = 3‘ :i'.' 1 LL]
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: @ 30HT
26. 1-6
27. 1-4
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29 i-6
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30. Otvor Etverce zaldadny ¥y A i =005
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PRILOHA P IV: VYKRES PRO PRESOUSTRUZENI VE VYROBNIM USEKU
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