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ABSTRAKT

Téma diplomové prace je zaméfeno na ziskani metodiky pro rozhodo-

vani vyrobniho manazera pro vybér technologie, vhodného naradi a fez-
nych nastroju ke konkrétni zakdzce nebo vyrobnimu programu. Posouzeni
vyrobniho procesu z aspektu procesniho fizeni a vazeb na ekonomiku toho-
to procesu. Analyza a zhodnoceni technologickych i ekonomickych aspekt(
vyrobniho procesu tfiskového obrabéni CNC technologiemi v realném pro-
stfedi je zaméfena na oblast naradi, jeho vybér, nakup, hospodarnost i spo-
trebu. Na tomto zakladé je provedeno i procesni fizeni technologie obrabé-
ni a vyjadieni mozného méreni ekonomickymi ukazateli, jako je hospodar-
nost, produktivita prace, rentabilita apod.
Provedend analyza dulezitych faktor( a parametri tohoto procesu ukazala
vliv na ekonomiku firmy. Z firemnich podkladu a provedeného prazkumu by-
lo vytvofeno nékolik modelovych pfipadd, jejichZ vystupem je zakladni me-
todika. Vystup analyzy naznacuje mozné sméry manazerského rozhodova-
ni a diky komplexnimu technicko-ekonomickému pohledu miZze slouZit jako
metodickd pomucka pfi rozhodovani o vhodné technologii i fezném nastroji,
vcetné zlepSeni fizeni a ekonomiky vyrobniho procesu.

Kliéova slova: Ekonomika a hospodarnost, tfiskové obrabéni, CNC
technologie, fezny nastroj, produktivita, optimalizace, Zivotnost nastroje.

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis addresses issues related to obtaining
methodology for the production manager’s decision-making process in the
field of technology selection, suitable tooling and cutting tools selection for a
specific order or particular production plan. Evaluation of the manufacturing
process while taking into consideration complexion of process controlling
and contexture to the economy of this process. Analysis and evaluation of
technological and economical aspects of a manufacturing process of the
CNC chip machining in a real environment is targeted on the field of tooling,
its selection, purchase, economy and consumption. The process controlling
of technology is based on this analysis as well as the formulation of meas-
uring by economic indicators such as economy, productivity, profitability etc.
The analysis of important factors and parameters of this process demon-
strated an influence on economy of the company. Several model cases
have been created from the company records and from the provided re-
search, the output of which became a basic methodology. The output of the
analysis indicates possible directions of a management decision making.
Thanks to a complex technical-economic view this thesis can serve as a
methodological instrument for decision makers in the field of technology and
cutting tool selections as well as an economy of production process im-
provement.

Key words: Economy and efficiency, chip machining, CNC technol-
ogy, cutting tool, productivity, optimalisation, tool life.
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UvoD

Rozvoj pramyslu a strojirenstvi je v CR hlavnim motorem nejen pro zlep-
Sovani zakladnich makroekonomickych ukazateld, ale i pro rozSifovani aplikaci
modernich technologii a postupl. Prilivem kapitalu v podobé zahrani¢nich in-
vestic a postupnym rozvojem i budovanim celé fady firem dochazi k aplikacim
Spickovych technologii a sofistikovanych postupu, které ve svém duasledku
zvysuji produktivitu vyrobnich procesu.

Strojirenské technologie jsou neustale zdokonalovany a zlepSovany a ve
v3ech jejich drovnich jsou propojeny s ekonomickymi a manazerskymi kontrol-
nimi a fidicimi postupy i metodami.

Technologie tfiskového obrabéni je z pohledu historie relativné mladou
technologii, jejiz skute€né pocatky spadaji do obdobi pramyslové revoluce
a prudky rozvoj nastal az v prvni poloviné 20. stoleti. Vyznamny podil spocival
predevsim v automobilovém pramyslu, jehoZz nastup umocnovala touha i po-
tfeba Clovéka pohybovat se a prepravovat materialy a vyrobky do vzdalenégj-
Sich mist. Postupné zvySovani poptavky ve druhé poloviné 20. stoleti vedlo
k rozSifeni sériové a hromadné vyroby i do jinych obor( pramyslu a tim byla
vyvolana vysoka poptavka po védecko-technickém rozvoji jednotlivych techno-
logii a jimi dosahovanych parametrl. Mezi obory s nejvySSim podilem rastu
patfi po automobilovém pramyslu predevSim pramysl letecky, vojensky
a energetika. Kazdy pramysl ma nékolik sektord, forem i segmentd a kazdy
z nich vyZaduje rtzné technologie, materialy i ekonomické a organizacni pfi-
stupy. Soucasné urovné technologii by nebylo dosazeno bez nasazeni logic-
kych obvodu, fidich systému a dalSich prvkd vypocetni techniky, kterd umozni-
la vySSi stupen vyuziti stroji a zafizeni, vyrobnich linek, v€etné Fidicich, orga-
nizacnich, ekonomickych a pomocnych procesu. (7)

Strojirenstvi ma ve vétsiné technologii v CR velmi dlouhou historii a je to
nés tradicni obor. Z historického pohledu v3ak doSlo k jeho kratkému Utlumu
v prvni poloviné 90. let. Tento Utlum zpUsobil vSeobecny nezajem o strojiren-
ské obory a k UplIné revitalizaci, i pfes pozitivni vyvoj, nedoslo dodnes. Deficit
kvalifikovanych pracovnikl technickych profesi od absolventt u¢ebnich obort
az po absolventy vysokych kol (VS) v celé Fadé pFipadd paradoxné pomohl
urychlit aplikaci produktivnich technologii tfiskového obrabéni a celého vyrob-
niho procesu tohoto oboru. V mnoha pfipadech tak doslo ke skokové zméné
postavené na aplikaci nejmodernéjSich technologii a nekonvenénich metod,
automatizovanych a robotizovanych pracovist, vysoce vykonnych feznych ma-
teridll a néstroju, upinacich, manipulacnich, kontrolnich a diagnostickych sys-
tému, ale doSlo i ke zménam v organizaci a fizeni pracovisté.

ZvySovanim arovné strojirenstvi postaveném na vysoké urovni vzdélavani,
vyvojovych projektech, aplikacich novych technologiich, vlastnich kvalitnich vy-
robcich s vysokou zivotnosti a uzitnou hodnotou pfi optimalni cené, je zaklad-
nim faktorem pro udrZeni tohoto oboru v CR a snizeni pfedpokladaného odlivu
smérem na vychod. Globalni trh si vSak vyZaduje také globalni spolupraci
a mezinarodni projekty i konkurenéni spoluprace jsou dnes spiSe nutnosti nez
chloubou a pfednosti strojirenskych firem.
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TFiskové obrabéni je ve srovnani napfiklad s technologii slévani, konkrét-
né pak presnou metodou vytavitelného modelu, velmi drahou technologii. Bez
obrabéni vSak nelze zabezpecit vyrobu velmi pfesnych soucasti, dilu a sestav,
které zvySuji Zivotnost vyrobkd a zlepSuji jejich provozni a funkéni vlastnosti
(spolehlivost). Technologie tfiskového obrabéni je mezioborové spojena
s celou Ffadou védnich oborG (matematika, fyzika, chemie) a je podminéna
ekonomickymi a manazerskymi aspekty. Sou¢asné moznosti tfiskového obra-
béni na CNC strojich a obrabécich centrech umoznuji, diky vysledkim védy,
vyzkumu a praxi, aplikaci nékolika druht technologii do jednoho stroje a pfi
kumulaci operaci, nékolika pracovnich prostorech, nékolika upnutych kusech
nebo vicevietennych strojich dochazi k vysokym Usporam neproduktivnich ¢a-
su a k rapidnimu rastu produktivity prace. Spravné naprojektované pracovisté
s vysokou Urovni automatizace, mechanizace a pocitacové podpory, umoznuje
diky vicestrojové obsluze stroji a zafizeni nejen vysokou kvalitu produkce, fle-
xibilitu a kratkou pribéznou dobu vyroby, ale pfedevsim vysokou konkurence-
schopnost vyroby a tim i postaveni podniku na trhu.

VétSina Ceskych strojirenskych firem, které chtéji nejen ,prezit®, ale i rist
a expandovat, v sou¢asném vysoce konkurenénim prostfedi, musi trvale zvy-
Sovat produktivitu prace a vyhodnocovat efektivitu vSech vynaloZenych nakla-
dd, predevsim vSak nakladl vyrobnich. Kromé pfimych (jednicovych) nakladd
na material a mzdy hraji nejdulezitéjsi roli ndklady pfimo spojené s vyrabénou
produkci. Nékdy se tyto rezijni naklady definuji pod pojmem vyrobni reZie a re-
Zijni material.

Kalkulacni vzorec na vypocet hodinovych nakladu stroje, vyrobni rezie
a rezijniho materialu na jednotku produkce, se u jednotlivych firem liSi, nicmé-
né u modernich technologii tfiskového obradbéni na CNC strojich v sériové,
velkosériové a hromadné vyrobg, jsou z vyrobnich reZijnich nakladu nejdulezi-
t&jSi vétSinou naklady na fezné nastroje v€etné vSech procesl s nimi spoje-
nych (sefizeni a prostoje, skladovani a manipulace, ostfeni, neshodna vyroba).

Spravna volba technologie, fezného nastroje a feznych podminek, nam
¢tu vyrobenych kus a minimalnich nakladech, ale také zlepSeni integrity po-
vrchu. Z toho také vyplyva nutna kontrola zvolené technologie a potfeba spe-
cidlniho kalkula¢niho vzorce nebo metodiky, ktera jde nad ramec béznych ,vy-
robné-technologickych” a ekonomickych standardd firmy.

Prevazna vétSina manazeru a vedoucich pracovnikd vyroby fesi fadu da-
lezitych problémd jednotlivych procesu, ale v mnoha pfipadech se jedna
0 operativni zdsahy a okamZzitd rozhodnuti spojené s tzv. ,haSenim pozZarQ“.
Taktéz celad fada rozhodnuti a zavedenych praktik v oblasti technologie fez-
nych nastroji je zaloZzena na ,pocitech” a ,presvédceni”, byt nékdy podlozené
vlastni praxi, odbornosti a dostupnou teorii. ( pfiloha €. 1 a €. 7)

DalSi problém spociva v tendenci feSit priorithé operativni problémy, diky
¢emuz nejsou feSeny systémové prvky, ¢innosti a procesy, které maji podstat-
ny vliv na vysi nakladu a vynosu a strategicky ovliviiuji budoucnost firmy.
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Zakladni uvaha ke zlepSeni a zjednoduSeni ¢asti vyrobniho procesu tedy
sméfovala k fizenému a kontrolovatelnému sniZeni celkovych nakladu spoje-
nych s procesem obrabéni, zvlasté pak feznych nastroju. Touto formou ziska-
me vhodné podklady ke spravnym manazerskym rozhodnutim, pfi nalezeni
odpoveédi na otazky typu: co je dulezité, jakou to ma vahu, co se stane kdyz,
kdo ovliviiuje dany problém, kdo za ného odpovida, kdo rozhoduje?, atd.
Z pohledu manaZera pak tato problematika umoznii Iépe planovat, organizo-
vat, vyhodnocovat i kontrolovat a nasledné zlepSovat.

Spole¢né s vhodnou stimulaci a motivaci by jednotlivi pracovnici ziskali
jasnou predstavu a vhodny matematicky model k posuzovani efektivnosti na-
vrzené technologie obrabéni u novych vyrobku i k posuzovani technologickych
zmén u jiz zavedené technologie na stavajici vyrobni produkci.

Poznatky uvedené v této praci jsou vysledkem nékolika provedenych pri-
zkuma, rozboru v nékolika vyrobnich spole¢nostech a ze ziskané praxe ve vy-
robni firmé s vysokym podilem technologii tfiskového obrabéni s CNC obrabé-
cimi stroji.

Do projektu byly pouzity informace, vystupy a zdroje z pruzkumu vice nez
50 vyrobnich firem a vice nez 200 pracovnikd raznych firem. Tfi firmy pak byly
zdrojem hlavnich informaci a praktickych zkuSenosti.

125

=& Pramysl celkem
Vyroba zékladnich kovd, hutnich a kovodélnych vyrobku
A 1208

120 =8—\/yroba a opravy strojl a zafizeni
1143 /

115
—
110 109,9 109,6 ez

109,1
109,3 106,7
105,5

105
105,1

100 7
99

95

90
2003 2004 2005 2006

Graf 1.1 Graf znadzorfiuje index pramyslové produkce (pfedchozi rok odpovida
100 %). Od roku 2003 je patrné kazdoro¢ni zvySovani celkové
pramyslové produkce a velmi vyrazné zvySovani vyroby a oprav stroju
a zafizeni. (23)
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1 CiL PRACE

Zéakladni cil Studie ekonomiky technologie obrabéni spociva v komplexnim
posouzeni vyrobniho procesu a jeho schopnosti efektivni transformace vstupu
na vystupy a posouzeni z aspektl procesniho fizeni a jeho vazeb na ekonomi-
ku.

Na modelovych pfikladech a podkladech ziskanych z redlného prostredi,
ovéfime vazbu a vliv jednotlivych parametrd i podminek. Na zakladé ekono-
mického posouzeni ziskame metodiku vhodnou pro rozhodovani pfi vybéru,
aplikaci a vyhodnoceni zvolené technologie na konkrétni zakazku nebo vyrob-
ni program.

Uvaha na zlep3eni celkové ekonomiky technologie obrabéni spodiva ve
zvySeni efektivnosti vyroby maximéalniho mnoZstvi jakostnich vyrobkl za jed-
notku €asu, pfi minimalnich nakladech. Tento proces pfi optimalné navrzené
technologii ovliviuje nejvice fezny nastroj, pfi jehoZz spravné zvolenych fez-
nych podminkach ziskdme maximalni Zivotnost pfi nejkratS§im mozZném stroj-
nim ¢ase a snizenych neproduktivnich ¢asech (vyména, sefizeni, prostoje,
mérfeni).

Vzhledem ktomu, Ze pracovnici vyroby, technologie, nakupu, logistiky
a v mnoha pfipadech také controllingu (resp. ekonomického useku), fesi nej-
Castéji dil¢i ndklady a tyto nejsou vzajemné propojeny do jednoho celku,
z néhoz vyplyva skute¢ny vliv celkovych ndkladd na mozné vynosy nebo ztraty
vyrobniho procesu, musi navrzena metodika podpofena kalkulaénim vzorcem
(v sesité programu Excel) zahrnovat vSechny skute¢né naklady a jejich vazby.
Od ¢asto opomijenych nakladu na skladovani, manipulaci a sefizovani, az po
ztraty za prostoje a neproduktivni ¢asy, zpravidla nejdrazsich aktiv vyrobnich
provozu tfiskového obrabéni, CNC obrabécich stroju.
Pro univerzalnost pouZiti nebude predmétem metodiky ur€ovani vazeb a vlivu
mezi pfimymi a nepfimymi naklady pfipadné variabilnimi i fixnimi naklady.

Tato studie feSi souhrnné redlnou ekonomiku a hospodarnost procesu ob-
rabéni s feznymi nastroji, ve vzajemné vazbé vSech aktivit a ¢innosti spoje-
nych s efektivnim vyrobnim procesem ve vyrobni firmé. NavrZzena metodika
spolecné s dil¢imi zavéry a vytvorenymi tabulkami miZze slouZit jako pomucka
pfi rozhodovéni a fizeni vyrobniho procesu. Usnadni zavedeni systémovych
prvkd a pomoci optimalizace dosahnout lepSich ekonomickych vysledku firmy.




VUT BRNO ] ]
Fakulta strojniho DIPLOMOVA PRACE List 13

inZenyrstvi

2 POSLANI PODNIKU

2.1 PODNIK A MANAGEMENT

Zakladnim smyslem podniku je zabezpecit spole¢nost funkénimi, estetic-
kymi, bezpecnymi a kvalitnimi produkty pfi minimélnich nakladech.

Tento poZadavek Ize zajistit optimalnim a efektivnim vyuzitim prace, tech-
nologie, kapitélu, energie, materidlu a informaci. JelikoZ vSechny zdroje jsou
v omezeném mnoZstvi a zpravidla se vzdjemné ovliviuji, je zakladnim ukolem
managementu firmy zajistit jejich nejlepSi vyuziti tak, aby byly spinény cile
podniku a akcionare. Mezi zakladni cile |Ize zaradit nepretrzité uspokojova-
ni potreb zékaznikd, zaméstnancu a akcionard. Podnik je tedy nastrojem
pro zhodnocovani kapitalu jeho vlastnikl a zaroven je podnik instituci pro vy-
kon podnikatelské ¢innosti.

Podnik (firmu) je mozné ze systémového pohledu posuzovat jako otevie-
ny, stale se opakujici proces, ktery ziskané vstupy transformuje pomoci svych
internich procest na vystupy. Firma je spoleCenstvi lidi, ktefi se spojili
k zabezpecovani hmotnych statkd a rdznych €innosti pro jiné lidi - zdkazniky,
za Ucelem dosaZzeni vlastniho prospéchu a zisku. (1, 5)

Kli¢em k Uspéchu managementu je uméni fidit v podminkach neustalych
zmeén, Fidit inovativné a s rychlou realizaci inovacnich strategii, vyuzivat zmén
jako prilezitosti pro Uspéch, zvySovani zisku a keliminaci rizik.
Management Ize chapat jako vztah mezi Ffidicim a Fizenym prvkem.
Pro spravnou funkci a chod firmy se povazuji za zakladni prvky managementu
Ctyfi oblasti:

- Planovani (vybér dkoll, cild a &innosti, alternativy, optimalizace, vy-

hodnocovani, kontrola, evidence).

Organizovani (koordinace, identifikace, klasifikace, seskupovani, cile,
odpovédnosti, pravomoci).

Stimulovani (ovliviiovani, stimuly, motivace, chovani, aktivity).
Kontrola (méfeni a kontrolovani, vyhodnocovani, planovani, odchylky,
opatfeni, zlepSovani).

Schopnost realizovat vSechny firemni procesy, které jsou spole¢né prova-
zany a vzajemné se ovliviuji, je vymezeno nasledujicimi péti funkcemi ma-
nagementu.

- Technicka (vyzkum, vyvoj, inovace, technologie, pfiprava, kalkulace,

normovani, kvalita, zmény, archivace, bezpecénost).

Obchodni (marketing, prodej, podpora, reklama, propagace, servis).
Personalni (Fizeni lidskych zdroj, vyhledavani, vybér, pfijimani, vzdé-
lavani, pfiprava, vyhodnocovani, komunikace, kultura).

Ekonomickd& (finan¢ni zdroje, kapital, cash flow, naklady, controlling,
uctovani, ocenovani, investice, hodnoceni, analyzy, rizika).

Vyrobni (vyroba, planovani, logistika, zdsobovani, skladovani, opravy
a udrzba, diagnostika, odpady, ekologie). (4)
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2.2 VYROBNI MANAGEMENT

Vychodiskem vyrobniho procesu je trh a z ného vyplyvajici uspokojeni po-
tfeb a poZzadavkla zakaznikd. Vyrobni management je soucasti podnikového
managementu, ktery spolec¢né s dalSimi oblastmi zabezpecCuje naplhovani
téchto potfeb za sou¢asného zhodnocovani kapitalu.

Vlastni proces fizeni vyroby je tfeba vidét jako slozZity proces ukoll tykaji-
cich se z&kladnich rozhodnuti i zaméfeni vykonu — strategické Fizeni, jejich
zabezpecovani — taktické Ffizeni, i rozhodovani o ekonomickém provadéni
probihajicich procesu — operativni fizeni.

Neni rozhodujici pouze JAK, CO a KDY vyrobit, ale CiM, KDE a PRO KO-
HO. V celém vyrobnim managementu musi platit zakladni princip hospodareni
spocivajici v zajisténi optimalniho vztahu ke zhodnocovéani vstupl na vystupy.

Produkce, vyroba a vyrobni proces jsou cilevédomou ¢&innosti, ktera je za-
kladem existence lidské spole¢nosti. Vyrobky a sluzby (hmotné i nehmotné
ekonomické statky) jsou pretvorené vyrobni vstupy. Vyrobni proces potfebuje
k vytvofeni pfidané hodnoty a nové uzitné hodnoty nékolik faktorU.

Zakladnimi vyrobnimi faktory jsou:

Prace — lidsky kapital, cilevédoma c¢innost, kterou ¢lovék tvofi hodnoty
a uspokojuje tim svoje potfeby. Praci Ize povaZovat za faktor vyspélé ekono-
miky, protoZze &im je ekonomika vyspélejsi, tim je drazsi lidska prace a tvori
podstatnou ¢ast z nakladd na vyrobu vyrobku nebo zajiSténi sluzeb. Je ovliv-
néna urovni vzdélani, kvalifikaci, praxi a tvofivosti pracovnika, ktery je nosite-
lem pracovni sily. V trzné orientovaném prostiedi s funkénim konkurenénim
prostiedim je prace hodnocena a posuzovana na zékladé potieb vyZadova-
nych ze strany zékaznikd. Tim dochézi k velmi vyznamnym diferencim mezi
jednotlivymi pracovnimi ¢&innostmi a ovliviiovani celého cyklu (vychova-
vzdélavani-oCekavani-uplatnéni).

Prirodni zdroje — plda, suroviny, nerostné bohatstvi a vSechny ostatni
pFirodni zdroje.

Kapital — muze byt fyzicky hmotny i nehmotny majetek, finanéni majetek,
vyrobné technologické Cinitele — vyrobky, které funguji dlouhodobé a uplatriuji
se hlavné v procesu vyroby.

Tyto tfi zakladni vyrobni faktory pfinaSeji dichod, rentu, mzdu a zisk.

Urover fizeni vyroby ma z hlediska vy3e pohledu na fizenou problematiku
a z hlediska ¢asu nékolik urovni:

1. Strategick& aroven (vytvoreni strategie a jeji aktualizace, dlouhodobé
planovani, koncepce trhu, vyrobkd, zdroji a konkurenéni pozice, ekonomické
a socialni dusledky).

2. Takticka aroven (uskutecnéni strategie a dosazeni konkurenéni vyho-
dy, uréeni Sife a hloubky vyrobniho programu, rozhodovani o vybaveni vyrob-
niho systému a jeho organizaci).
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3. Operativni uroven (planovani, organizovani, vyroba a kontrola
v realném Case a prostoru, kratka doba rozhodovani i planovani).

Ve vyrobé a vyrobnim managementu je kli¢ k realizaci marketingové kon-
cepce a k dosazeni konkurenéni vyhody firmy. K docileni konkurenéni vyhody
vedou dveé zakladni cesty:

1. Jedine€nost v nakladech (management, systém, proces, organizace,
planovani, kontrola, vyvoj — vyzkum — technologie - vyroba, vyrobni naklady,
produktivita, nakup, organizace).

2. Jedineénost ve vyrobku (inovace, spolehlivost, Zivotnost, vyuZitelnost,
bezpecnost, U€innost, zaruka, jakost, servis a podpora, znacka, marketing).

Ekonomika vyroby je zaloZena na efektivnim a hospodarném vyuziti ma-
jetku, nakladani s pracovnimi silami a lidskymi zdroji, vyuZzivani materialu,
energii a sluzeb. (2, 5)

2.3 OKOLIi PODNIKU

Podnik je obklopen okolim, kterym je neustéle ovliviiovan a nucen chovat
se ur€itym zplsobem. Tento zpusob podmifuje dosazeni stanovenych cill
a také zpusob i formu jejich dosahovani. Podnik vS8ak mize sou¢asné toto oko-
I ovlivilovat a zvy3ovat tak svou $anci na Uspéch. Cim vice dokaZe podnik své
okoli ovlivnit a ¢im méné je nucen svym okolim ovliviiovat své zajmy, cile, pro-

vV wrivs

Okoli podniku se ¢leni na:

geografické,
politické,
pravni,
ekonomické,
ekologické,
technologické,
socialni,
etické,

kulturné historické.

Ml wvw s

Technologické okoli dava vyrobnim spole¢nostem neustale nové prilezi-
tosti ke zvySeni ucinnosti a efektivnosti vyrobniho procesu. Pokud se rozhod-
ne béznéa vyrobni spole€nost vyuZzivat své stavajici technologie az do jejich zi-
votnosti, muZe dojit nejen k zastaravani stavajicich vyrobkud, ale i ke snizeni
obchodnich pfilezitosti, konkurenceschopnosti firmy a tedy i existence podni-
ku. Technologické okoli je tedy nutné sledovat minimalné stejné aktivné a da-
sledné jako napfiklad ekonomické. (5)
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3 TRISKOVE OBRABENI CNC TECHNOLOGIEMI V PRAXI

Technologie tfiskového obrabéni pomoci NC a CNC stroju a zafizeni ma
relativné kratkou historii. Od jejich po¢atkl v 70. letech se tyto technologie ne-
ustale zdokonaluji a tento dynamicky trend se prfedpoklada i v nasledujicich le-
tech.

Z pocatku velmi jednoduché programovatelné NC stroje s jednim vietenem
a rucni vyménou nastroje zabiraly velkou vyrobni plochu a jejich produktivita
nebyla vyznamné vys3i nez u konvencénich stroju. Diky své vysoké pruznosti
a stupni automatizace se zpocatku osvédcily predevSim v malosériové vyrobé
a diky moZznosti obrdbét sloZité tvarové rovinné a prostoroveé plochy i v kusové
vyrobé. (15)

Vypocetni technika a pocitace zvySovaly moznosti programovani, konstru-
ovani, modelovani i simulace v¢etné fizeni a kontroly funkce stroje a pribéhu
vyrobniho procesu. V prubéhu predchazejicich dvaceti let vSak proSla kon-
strukce stroji, pouzitych materialt a fidicich systému tak rychlym vyvojem, Ze
dnesni Spickové stroje a obrabéci centra nahradi i desitky operaci bézné zajis-
tovanych na konvencnich strojich. Dlouha Zivotnost strojli, vysoka produktivita
prace, dosahovana geometricka i pracovni pfesnost a polohovani, tak umozni-
la masové rozSifeni CNC technologii i pfes nékolik prekazek v podobé vysoké
pofizovaci ceny, mnohdy problémovému servisu a dodavkam nahradnich dild
(zpravidla ze zahrani€i, problém s jazykovou vybavenosti), kurzovymi vlivy,
dodaci Ihdatou i naroénosti pripravy vyroby.

Modularni konstrukce stroji umoznuji nejen jejich efektivni vyrobu, servis,
adrzbu a provozovani, ale také velmi snadné pfizplsobeni stroje na technolo-
gii potfebnou k obrabéni daného vyrobniho sortimentu. Dnesni stroje umoZzniuiji
snadny a jednoduchy pfistup k jejich programovani, vzdalené kontrole, dia-
gnostice i servisnim ukonim. CNC stroje a obrabéci centra mohou byt zkon-
struovany jako specializované jednoucelové stroje vhodné pro hromadnou
i velkosériovou vyrobu, stroje pro Siroky sortiment vyrobka s nékolika riznymi
technologickymi operacemi, ale také stroje kombinované s montaznimi, kont-
rolnimi a méficimi i balicimi operacemi. K obrabécim strojum se &im dal Castéji
doplnuji robotizované jednotky, jejichz automatizace a mechanizace umoznuije
nejen vkladani a vyjimani kusu ze stroje, ale také dalSi ukony snizujici potfebu
lidské prace. Vykony stroji se diky vyvoji jejich ¢asti a sestav neustéle zvysuiji.
Hranice otadek vreten se vy3plhala na 30 000 min™, u vysokorychlostniho ob-
rabéni na 60 000 min® (u center s magnetickym uloZenim vfetene az na
200 000 min™) pfi vykonech 30 kW a Zivotnosti 1000 + 10 000 hodin. Linearni
pohony a kinematika umoZzniuji zrychleni az na uroven 3 g (bézné pak do
0,8 + 1 g). Rychlosti rychloposuvu jiZ presahly aroveri 100 m.min™ a dostaly se
aZ na uroven 120 m.min™ (b&Zné ~ 50 m.min™"). Neproduktivni éasy zpGsobené
prodlevami pfi vyméné néstroju jsou mezi jednotlivymi operacemi (Cas tfiska-
tfiska) zkraceny na 1,2 s (bézné 3 + 4 s). Objektivné je vSak tfeba Fici, Ze vy-
kon, dynamicky rozsah i Uroven parametrt zkracuji Zivotnost dil€ich prvk{ stro-
je a zkracuji ¢asovy cyklus do stfedni nebo generalni opravy.
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3.1 PRODEJNi CENA PRACE NA CNC STROJICH

Z ekonomického hlediska patfi technologie CNC obrabéni mezi finanéné
naroc¢né technologie. Na rozdil od technologii tvafeni, u kterych se velmi drahy
néstroj pouziva v provozu nékolik desitek aZ tisic hodin bez podstatného za-
sahu na obnovu nebo udrzbu, je technologie tfiskového obrabéni velmi naroc-
n& na provozni kapital diky velmi rychlé obméné pomérné nakladnych prvkd,
mezi které patfi fezné nastroje a jejich ostfeni a sefizovani, fezné prostredi,
upinace, nastrojové drzaky atd. Diky rychlému opotfebovani na rozdil od tech-
nologie tvareni si kladou vySSi naroky na méfici a kontrolni techniku, kterou je
nutné (vzhledem ke zmé&nam rozméra feznych nastrojl) ¢astéji méfit, vyhod-
nocovat a nasledné provadét korekce v fidicim systému stroje.

Ekonomicky parametr, zohlednujici vSechny naklady obsazené v kalkulac-
nim vzorci, je se zapoc¢tenim zisku (marze) kone€nym parametrem, ktery za-
kaznik spatfuje obvykle v nabidkové nebo nakupni cené. Pro posouzeni trhu
vyrobnich kapacit tfiskového obrabéni s CNC technologiemi byl proveden pra-
zkum vySe prodejni ceny hodiny prace na CNC  strojich.
Cena je uvedena bez DPH a je v ni zapocten i zisk. Doprava a jiné specifické
podminky jsou feSeny samostatné (davky, ¢isténi, baleni).

V CR se v letech 2007-2008 pohybuje b&Zna prodejni cena hodiny prace
na presnych a vykonnych obrabécich CNC strojich pro tfiskové obrabéni nej-
Castéji v intervalu od 800 do 1200 K¢ za hodinu préace (graf 3.1). Cena hodiny
prace se odviji pfedevSim z vysokych pofizovacich nakladd na pofizeni stroje,
pFisluSenstvi a potfebného vyrobné-technologického vybaveni v€etné odbor-
ného obsluzného personalu (programator, sefizovag, udrzbar).

Pofizeni novych béznych obrabécich stroji pro tfiskové obrabéni mensich
a stfednich obrobku je vzhledem k cené (2 + 15 mil. K&) velmi dobfe pfiprave-
nou a vypocty podloZenou investici. | —

Stroje s nejlepSimi vykonnostnimi
parametry (otacky, vykon vietene,
rychloposuv), pracovnim prostorem
a prislusenstvim se Spic¢kovymi tech-
nologickymi moZnostmi, jsou o vice
nez 50 % drazSi nez bézny standard.
Univerzalni obrabéci centra umozZnuji
svou konstrukci Sestistranné obrabéni —
vyrobkll. Kombinace soustruZzeni Obr. 3.1 CNC frézka STAMA MC331
a frézovani a vyvrtavani je doplnéna (SRN) s oto¢nym paletovym stolem pro
o brou3eni nebo také obréZeni. snizeni doby vymény obrobku.

Nadstandardni vybava spociva napfiklad ve 4. a 5. ose, vice pracovnich
prostorech s vyménnymi paletami nebo upinaci, nékolik obrabécich vieten ob-
rabéjicich synchronné v jednom pracovnim cyklu, dhlové a zrychlujici hlavy,
dlouhotoéné lunety, automatizované pfidavné zasobniky predsefizenych na-
strojovych drzaku, polotovaru i vyrobku.
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Pomocné zafizeni k méfeni a kont-
role vyrobku, laserové bezkontaktni
sondy, dotykové a optické nastrojové |
sondy (méfeni délky i priméru, kontrole
opotfebeni a zlomeni nastroje) a obrob-
kové sondy (identifikace ustaveni ob-
robku, jeho polohy a rozméru).

Pro HSC obrabéni (vysokorychlost-
ni obrabéni - HSC High Speed Cuting)
i vysoce presné obrabéni malych ob-
robkd se specifickymi poZzadavky je ©Obr. 3.2 CNC soustruh INDEX G200
u CNC stroju aplikovana aktivni kontro- (SRN) s hlavnim vietenem a protivrete-
la a redukce vibraci, detekce a analyza €M ma celkem 12 fizenych os a vSech-
nevyvazenosti pracovniho stolu stroje 'Y POZI¢€ pro 28 nastroju umoznuji pro-

také detek v Ktivni vadét i operace frézovani. Diky vyso-
a lake detekce sanalyzou a aklivil yqyakemu zafizeni (max. 60 baru) lze
kompenzaci teploty u vybranych casti provadét i hluboké vrtani.
stroje (vietena, pouzdra, vodici prvky).

Vysokotlaké chladici zafizeni (s tlakem Fezné kapaliny i nad hranici 100 ba-
ri) a mikronovou filtraci spole€né s vnitfnim chlazenim nastroji prostfednictvim
nastrojovych drzaku se aplikuje stale Castéji a jiz neni vysadou jen specifickych
operaci (hluboké vrtani, vrtani vysoce legovanych oceli, korozivzdornych oceli
a tézkoobrobitelnych slitin). Pomoci vysokotlakého chlazeni feznou kapalinou
Ize pfi pfesném nasmérovani trysek mezi €elo nastroje a spodni plochu tfisky
docilit rychlého odvodu tfisky a tim také sniZeni opotfebeni néstroje. Timto
zpusobem mulzZeme docilit zvySeni feznych podminek a zkréatit as obrabéni
nebo prodlouzit trvanlivost.

Také pfidavné odméfrovani pro sefizovani a korigovani nastroja, zafizeni
na separaci a odstrafiovani tfisek z pracovniho prostoru, jejich sbér a doprava
do sbérnych nadob, vizualni i zvukova signalizace stavu stroje (majaky, sirény,
zvukové signaly), bezpec¢nostni prvky (svételné brany, senzory a ¢idla pohybu)
jsou témeér béznym standardem. Pro vysoké vykony obrabéni je pouzivano ne-
pfimé chlazeni ¢asti stroju, motord, vieten i upinacu. Nepfimé chlazeni zvySuje
Zivotnost, zlepSuje spolehlivost a sniZzuje pficiny negativné ovliviujicich pres-
nost stroje nebo pocet zasahl udrzby.

Zprovoznéni pracovisté si kromé samotného stroje s prisluSenstvim vyza-
duje celou fadu dalSich investic a podminek. Kromé potfebného kvalifikované-
ho a proSkoleného persondlu jak v délnickych, tak v technickych profesich, coz
je dnes jeden z nejvétSich problémd, je to soubor dalSich investic a nakladd,
aktivit a ¢innosti (pokud jiZ nejsou ve firmé realizovany).

Pro pfipravu technologie je potfeba vhodny softwarovy produkt, na némz je
moZné pfipravit nejen Fidici program, ale také provést simulaci obrabéciho cyk-
lu s nastavenim takovych parametri a okrajovych podminek, jako tomu bude
pfimo na pracovisti vyrobniho provozu. Dnesni moznosti této pocitacové pod-
pory jsou jiz na vysoké Urovni a existuje cela fada nejen vhodnych CAD-CAM
systémda, ale i specialnich vyukovych i simula¢nich systému (napfiklad SINU-
TRAIN od firmy SIEMENS).
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Mezi dalSi investice Ize zafadit napfiklad potfebné kontrolni a méfici zafi-
zeni, nahradni sady nastrojovych drzakd a nastrojovych systému, sefizovaci
pristroje, zabezpec€eni ostfeni nastrojl, manipulaci a vydej feznych nastroju
atd.

V CR se pouzivaji obrabé&ci centra vyrobena u nas i v zahraniéi. Ze zahra-
ni¢i jsou to nejcastéji stroje némecke, Svycarské a italské vyroby, méné ¢asto
pak stroje anglickych, Spanélskych a rakouskych firem. V poslednim obdobi se
zvySuje podil stroji z USA, Japonska a Jizni Koreje.

Vybrané nazvy vyrobcd a dodavateld obrabécich stroju, s nimiz se muze-
me setkat v CR nejCastéji:

TAIJMAC - ZPS, KOOSVIT MAS,
TOS Varnsdorf, TOS Kufim, INTOS
Zebrak, TOS CELAKOVICE, STAMA,
INDEX, TRAUB, HERMLE, BUR-
KHARDT, STARRAGHECKERT,
WYSSBROD, PFIFFNER, TORNOS
SA, KELLENBERGER, MAZAK,
DECKEL MAHO GILDEMEISTER, ]
TBT, CHIRON, SORALUCE, KRYLE, : / S
CINCINETI, HAAS, BROTHER, MO-  Qpr. 3.3 CNC frézka MCFV 125 DU
RI-SEIKI, MITSUBISHI, OKUMA, NA-  firmy Tajmac-ZPS (CR). Dvé vietena, 2
KAMURA, MATSUURA, KITAMURA, X 24 nastroju a paletova vyména vy-
HITACHI, SUGINO, HYUNDAI-KIA, razné zvysuji produktivitu.
DAEWOO.

Zvlastni skupinu tvofi stroje pro obrabéni velkych a téZkych obrobku (odlit-
ky, svafence, vypalky), CNC horizontalni a vertikalni frézky a vyvrtavacky,
CNC karusely, apod. Cena téchto stroji se pohybuje v fadech desitek miliona
korun a jejich instalace a zprovoznéni si vyZzaduje zpravidla peclivou projekto-
vou a nasledné i stavebni pfipravu (zéklady, drahy a traté, jefaby nebo mani-
pula¢ni ramena). Nevyhodou téchto stroju je velmi problematické zaclenéni do
stavajicich vyrobnich prostor (struktura zakladd, rozméry vstupnich vrat, vySka
pod jefab, el. rozvadéc, kolejova vlecka, apod.). BéZna prodejni cena hodiny
prace se pohybuje od 600 K& do 900 K& (u technologii konvenénich) a od 800
do 2000 K& u CNC. Vyuziti téchto stroju je zpravidla pro mensi série nebo pro
typizované vyrobky. Sefizeni téchto stroju je ve srovnani od menSich a stfed-
nich CNC stroju velmi ¢asové narocné (fadové nékolik hodin) a vyZaduje vy-
sokou kvalifikaci obsluzného personalu. Vyuziti téchto stroji je vzhledem na-
kladim na pofizeni i samotnym provoznim nakladdm vétSinou spojeno i s koo-
peracni vyrobou, resp. prodejem volnych kapacit stroje jinym firmam.

NiZSi hodinové naklady pod 800 K¢ jsou pouze u starSich technologii, kte-
ré jsou zpravidla jiz u€etné odepsany a nejsou tedy zatizeny odpisy, leasingo-
vymi nebo uvérovymi splatkami. Provoz téchto stroji je vSak velmi vyhodny,
protoZze néklady na jejich provoz spocivaji pfedevsim na opravy, Udrzbu i ND
a samoziejmé v nékladech provoznich (TPV, programovani, fezné nastroje,
nastrojové drzaky, fezna kapalina, upinace, pfipravky, sefizovani, obnova,
apod.).
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které jsou jiz malo vykonné, ¢asto poruchové a méné presné. SlouZi vétSinou
pro vyrobu nékolika malo operaci nebo pro jednu konkrétni operaci. Na téchto
strojich nelze dlouhodobé planovat a realizovat sériovou vyrobu a spolehlivé
plnit zavazky svym odbératelim. Riziko poruchovosti je pfiliS vysoké a dosa-
hované kvalita produkce je pfili§ nizka.
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Graf 3.1 VySe prodejni ceny hodiny prace na CNC strojich dle typu a stafi. Tmavé
modré pole zobrazuje interval prodejni ceny od minima do maxima v K&/hod.
(pfiloha €. 2)

Prodejni cena za hodinu prace na CNC strojich se lisi dle firemnich nakla-
dd zapoctenych v kalkulaci, vySi reZijnich nakladu, kapacitniho vytiZzeni stroju,
zpusobu pfipravy prace a jeji narocnosti, ale také pokud si material, fezné na-
stroje, upinace nebo méfidla doda zakaznik sam.

Cast prazkumu prodejni ceny byla provedena pfimym oslovenim vybra-
nych firem a byla poZadovana cena ve struktufe Nhod/materiél/prodejni cena.
(pfiloha €.2)

3.2 STRUKTURA A STARI STROJNIHO PARKU

Neustéle probihajici vyzkum a vyvoj konstrukce stroji spole¢né s nové
aplikovanymi materialy a inovacemi vychézejicich z poZzadavku trhu a z praxe
na zékladé zpétné vazby, zkracuje inovacni cyklus. Kontinualni pfisun novinek
a inovacnich zmén na CNC strojich nuti firmy obnovovat strojni park nejen
z divodu obmény za staré, jiz dosluhujici zafizeni, ale z didvodu udrzeni kon-
kurenceschopnosti firmy a tim i udrZzeni nebo zvySovani trzniho podilu a pro-
sperity firmy.
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Vzhledem k velmi silnému marketingu je mnoho inovaci v podobé novych
funkci a zlepSenych nebo rozSifenych parametrl zakaznikim prezentovano
jako skokova zména nebo klicovy prvek k aspéchu. V praxi je vSak v mnoha
pripadech cela fada téchto zlepSeni nevyuZzita a vyrobni proces z pohledu
technologického ani ekonomického nijak neovliviuji. V prabéhu delSiho ¢aso-
vého obdobi vyrobci stroju pfipravi v radmci inovacniho cyklu skute€¢né vy-
znamnou skokovou zménu nebo se v nékterych ohledech stanou prikopniky
nového sméru i technického feSeni, které se po urcitou dobu chové jako nutny
standard a umocnuje touhu zakaznikud po jejich vlastnictvi. (16)

Strojirenské firmy, které vyrabi CNC stroje a obrabéci centra v poslednich
letech zkracuiji Zivotnost svych vyrobku a z obrabécich stroju se stava spotreb-
ni  zbozi. Prvnim ddvodem jsou vykonnostni parametry a druhym
je systematickém zkracovani Zivotniho cyklu vyrobku podpofené marketingem
a rychlejSim pfisunem inovaci. U nékterych stroji vyrobenych v poslednich pé-
ti letech jiz nelze predpokladat, Ze se s nimi v provozu setkame v nasledujicich
deseti letech. Moralni a technické zastarani stroje je sice divodem k jeho ob-
meéneé za stroj novy, ale v mnoha pfipadech je jeho provozovani na dané ope-
raci dostatecné a vzhledem k potfebam a sériovosti plné vyhovuijici. V celé fa-
dé Ceskych firem se miZzeme setkat s NC a CNC stroji starymi 10 az 20 let.
Nové stroje stejné znacky jiz vSak stejnou dobu Zivotnosti nemaji a naklady na
jejich drzbu jsou po uplynuti 6 az 10 let na tak vysoké Urovni, Ze je potfeba ty-
to stroje vyradit, provést modernizaci nebo generalni opravu. Modernizace
stroju provedena na zakladu konstrukce starého stroje je béznou zaleZzitosti a
nékteré modernizované stroje postavené na plvodni konstrukci dosahuji
v dil¢ich oblastech lepSich parametrli nez stroje nové (vibrace, tuhost). Eko-
nomika jejich provozu i cena modernizace je z pohledu navratnosti vlioZenych
prostfedkil vyhodné&jsi. Casto se také postupuje prodejem jiz vyuZitého
a zaplaceného stroje treti strané za relativné nizkou cenu.

Obr. 3.4 Fotografie CNC stroju starSi vyroby stale vyuzivanych v nepretrzitém provozu.
Zleva: CNC frézka se ¢tyfmi vieteny a paletovou vyménou SORALUCE CMV-4H (rok
vyroby 1986, Spanélsko), CNC frézka se tfemi vieteny a 4. 0sou s vymé&nnym systé-
mem upnutych obrobkd WYSSBROD MC 510 3N (r.v. 1988, Svycarsko), NC stroj pro
hluboké vrtani otvord se Ctyfmi vieteny a automatizovanou manipulaci s polotovary
i vyrobky TBT M500-4-1200NC (r.v. 1995, SRN).

Uroveri nasyceni strojirenskych firem CNC technologiemi je na dobré Grov-
ni a vzhledem krostoucim prodejim novych strojd ma pozitivni trend.
V porovnani se zahrani¢nimi firmami vSak ¢eské firmy (s dlouhou historii) vyu-

N 1

Zivaji stéle vyssi pocet konvenénich stroji nez konkurenéni firmy v zahranici.
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PFi obecném pohledu na stafi pouzivanych stroji Ize konstatovat, Ze €im
vySS8i ma firma jedineénost ve svém vyrobku a sluzbach, a éim slabsi

v s

starSich stroja a technologii.

Z provedeného prazkumu vyplyva, Ze vétSina Ceskych firem ma sklony
k maximélnimu vyuziti starych stroji. V praxi to znamend, Ze dokud je stroj
schopen provozu, je i pres vySsi naklady na jejich provoz a udrzbu, provozo-
van az do Uplného odstaveni zpusobeného ukonéenim vyroby ND, nemozZnosti
opravy, vysoké zmetkovitosti a problematické bezpecnosti. Pokud néktera fir-
ma vlastni uvedenych stroji vice, jsou z téchto problémovych stroji ,kanibali-
zovany" soucasti a prvky, které jsou demontovany a pouZzity pro udrzeni pro-
vozuschopnosti stroje druhého. Cyklus obnovy je tedy u ¢eskych firem delsi,
nez je b&zné napfiklad v SRN, Rakousku, Svycarsku apod.

CESKE FIRMY CESKE FIRMY SE ZAHRANICNIM ARMY SE ZAHRANICNIM
KAPITALEM KAPITALEM

Graf 3.2 Struktura pramérného stafi CNC stroju dle typu firem. (pfiloha €. 3)

U firem s vy3$3im podilem (vice nez 50 %) nebo plnym podilem zahrani¢ni-
ho kapitalu, pfipadné firem zaloZzenych na ,zelené louce" bylo prazkumem zjis-
téno, Ze odstaveni a obnova CNC strojl a zafizeni je provadéna v kratSim ¢a-
sovém intervalu a je tim dosahovano nejen vyssi produktivity, ale aplikaci nej-

modernéjSich technologii se zvySuje konkurenceschopnost firmy a tim i moz-
nost zvySeni ziskovosti nebo zajisténi vyssiho podilu na trhu. (pfiloha €.3)

3.3 TRENDY PARAMETRU PROVOZU STROJU

Konstrukce i pouzité materialy dneSnich stroju umoznuji dosahovat vysoké
vykonnosti a presnosti. Tempo zvySovani hodnoty rychloposuvu, vymén na-
stroji a velikosti pracovnich prostort si vyZzadalo nejen velmi kvalitni vodici
plochy, vyuzivani valivého vedeni, linearni pohony, elektrovietena, U¢inné pre-
vodovky a hydraulické systémy, ale také zvySovani aktivnich bezpecnostnich
prvkl, senzort a snimacu, které vyhodnocuji stav a provoz stroje a optimalizuji
jeho funkce za uc€elem sniZeni opotfebeni a Zivotnosti stroje i jeho ¢asti. Mo-
derni stroje jsou schopny tyto Udaje online zobrazovat na displeji panelu ope-
ratora, uchovavaji historii téchto Udaji a zobrazuji kritické situace a minima
i maxima.

NejnovéjSi trend umoznuje dokonce bezdratovy prenos téchto Udaju na
mobilni telefony nebo internetové stranky, véetné alarmu u odpovédného pra-
covnika (vedouci pracovisté, dispecer, udrzbar nebo servisni pracovnik).
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Dalkovou diagnostiku a monitoring je mozné propojit s adaptivnim fizenim
a provadét tak optimalizaci parametrt obrabéni. Nevyhoda dalkové diagnostiky
a monitoringu vSak spocCiva v absenci nastaveného standardu, ktery by umoz-
nil efektivni propojeni riznych stroju a Fidicich systému se kterymi se na pra-
covisti miZzeme setkat.

Zivotnost stroje ovliviiuje kromé provozu stroje a samotného procesu ob-
rabéni cela fada dalSich negativnich faktor(. Diky nim se zvySuje opotifebeni
a zkracuje Zivotnost strojniho vybaveni a ve svém dusledku se zvySuji rezijni
néklady na provoz stroje nebo pracovisté a prodluZuje navratnost investice do
tohoto vybaveni. Pro maximalni vyuZiti této technologie je nutné systematicky
zjiStovat i analyzovat pficiny prostoji a na zakladé vysledku pfijimat opatfeni
vedouci k jejich eliminaci.

Plytvani aktivami i lidskou praci ovliviiuje negativné produktivitu vyrobniho
procesu i dulezité pomérové ukazatele, jejichz limity i trendy vyZaduji akciona-
fi, banky a jiné subjekty zavislé na formé financovani aktivit firmy (véetné insti-
tuci posuzujicich poZadavky na riizné formy dotaci). VétSinu ztrat z plytvani lze
acinné sniZit nebo Gplné odstranit.

Mezi nej€astéjSi pri€éiny problémoveho stavu stroju patii:
kolize stroje vlivem nespravné obsluhy operatorem a sefizovacem;
kolize stroje vlivem odladovani programu nebo chybami v programu;
kolize vlivem nahodilych chyb ve vyrobnim procesu (necistoty, rozméry
polotovaru, vypadky el. energie, stlaceného vzduchu);
nespravné zvolena technologie a jeji vliv na prvky stroje;
nespravné zvoleny fezny nastroj nebo fezné podminky;
nespravné zvolené pracovni prostfedi (procesni kapaliny a jejich stav);
nedbalost a nedostate¢né kvalifikace, praxe a vzdélani pracovnikd;
pretéZovani stroje manudlni zménou parametr (zrychlenim posuvi na
ovladacim panelu operétora);
pfetéZovani stroje vlivem opotfebeni nastroje a zvySenim feznych sil;
neprovadéna preventivni i béZné udrZzba stroje a diagnostika;
Spatné provedena udrzba nebo vyména dilu stroje;
provozni podminky okoli (teplota, vihkost vzduchu, prasnost) a nevhod-
né umisténi stroje (tuhost, vibrace, elektromagnetické ruseni, hlu¢nost);
nevhodné nebo Zadné vyuZziti systémovych moznosti fidiciho systému
(adaptivni fizeni, omezujici kritéria a parametry)
absence kontrolnich a bezpec€nostnich prvkd (samozhaSeci systém,
kontrola zlomeni nastroju, kontrola vysunuti polotovaru, kontrola ode-
brani polotovaru);
opotfebeni upinacich a vodicich ploch;
nizka / vysoké upinaci sila (posSkozeni zavitl, nevhodna regulace);
nedostate¢na komunikace mezi zainteresovanymi pracovniky;
nevhodna organizace a kontrolni mechanismy.

Cim niz&i stupen kontrolnich, bezpeénostnich a zdznamovych prvka
obrabéci stroj ma, tim vice chyb a havarijnich udalosti zGstava neidentifi-
kovano a pfri€iny zvySené poruchovosti nebo naklada na udrZzbu a servis
jsou neopravnéneé pri€itany , nekvalitné zkonstruovanému a Spatné vyro-
benému stroji, nevhodné technologii i feznému nastroji“.




VUT BRNO ] ]
Fakulta strojniho DIPLOMOVA PRACE List 24

inZenyrstvi

V téchto ohledech je vZzdy vhodné provéfit moznost nakupu a instalace do-
date¢nych kontrolnich prvkd nebo alespori kamerového systému. Vhodnymi
organiza¢nimi postupy, kontrolnimi mechanizmy v€etné administrativniho
zpracovani chybovych hlaSeni, poruch a oprav, lze snizit ndklady na opravy
stroje zpravidla o vice nez 50 %.

Rostouci pocet poruch i prostord CNC strojd ma zasadni vliv na tyto faktory:
terminové plnéni zakazky (ohrozeni spokojenosti zakaznika);
délku prubézné doby vyroby (v€etné naslednych planovanych zakazek);
zvySeni rozpracované vyroby a tim i ,zmrazenych* financi v obéznych
zasobach;
nutnost preplanovani vyroby (napf. ERP, MRP I, 11, lll, APS, Kanban);
zvySeni prostoju u nasledujicich pracovist s dalSimi operacemi;
moznost nahromadéni zastavené produkce a vznik Uzkého mista;
obsazeni potfebnych vyrobnich a skladovych ploch;
vicenaklady na provizorni feSeni (pfesefizeni druhého stroje, vyroba od-
liSnou technologii, kooperace apod.);
organizacni feSeni obsluzného personalu (pfesun pracovnikd na jiné
pracovisté, ndhradni volno, apod.);
ukazatel vnitfni neshodné vyroby (zastavenim a opétovnym spousténim
nebo presefizenim se zvySuje vyskyt neshodnych vyrobkud), zhorSeni
zpUsobilosti procesu.

PFi navrhovani a projektovani pracovist v sériové vyrobé se osveédc&uji na-
sledu1|C| pravidla:

zajisSténi zameénitelnosti stroju (napfiklad stroje stejného typu i vyrobce);
zajisténi zaménitelnosti nebo duplicity technologii (uchovani puvodni
technologie, duplicitni technologie, kooperacni partner);
snizit planované kapacitni vytizeni pracovisté o skute¢né prostoje (ob-
sahujici napfiklad pravidelnou i nepravidelnou udrzbu), které nelze eli-
minovat a planovat v mezich reélné dosazitelného ¢asoveho fondu.

Obecné jsou dnesni trendy jednotlivych provozné-ekonomickych paramet-
ri obrabécich stroju zavislé na nékolika zakladnich faktorech:

- kvalité konstrukce a vyroby stroje, jeho tuhosti, Fidicim, kontrolnim
a bezpecénostnim prvkam;
vykonnosti stroje a jeho limitdm (maximalni vykon/doporuceny vykon);
systému udrzby, jeji kvalité a formé (v€etné vlivu ND);
zvolené technologii, feznych nastroju a obrabécich podminek;
reZimu provozu stroje (sménnost, pfestavky, okoli, prostfedi);
poZadované presnosti stroje a velikosti a etnosti vyrobni davky;
zpusobu upnuti obrobkd a nastrojl.

Nasledujici trendy vybranych parametrd byly zjiStény v pribéhu desetileté-
ho sledovani ve vyrobnim podniku s vice nez 110 CNC stroji rdznych typu
i technologii od nékolika vyrobcU, provoz stroji byl u vice nez 90 % z nich ne-
pretrzity. Soucasné byly tyto trendy zjiStovany z informaci externich servisnich
technikl a spolupracuijicich firem s podobnou technologii.
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Naklady na stroj — Nejcastéjsi zpusob financovani CNC technologii je
pomoci cizich zdroju (financni, operativni nebo zpétny leasing, podnikatelsky
avér, investiéni uvér, pujcka). Nejvyssi jsou tedy pocatecni naklady diky akon-
taci nebo prvni splatce uvéru. DalSi ndklady jsou vzhledem k délce odpisu
a platbam za aveér konstantni. Po splaceni stroje jsou jiz pfimé naklady za po-
fizeni stroje nulové. Diky tomu klesa hodinova sazba za provoz stroje. Pokud
je dana technologie v ramci konkurenéniho prostfedi vyhovuijici, je obdobi po
zaplaceni stroje nejvynosnéjSi ¢asti zivotniho cyklu CNC stroje (bez zahrnuti
ostatnich vliv). Snizovani nékladd za pofizeni stroje je mozné pfi opakované
realizovanych nakupech u stejného dodavatele, pfipadné odbérem vice strojl
v jediném obchodnim kontraktu. V praxi se nejlépe osvédcil systém vyjedna-
vani o vySi ceny nejprve pro jediny stroj a nasledné rozsifit poptavku na do-
davku dalSich stroju a poZadovat tak dalSi sniZzeni ceny a bonusy. S rostoucim
poctem stroju byly dodavatelem snizovany marze a vstupni naklady na stroj
byly niZ8i nebo byly poskytnuty vyrazné slevy na dalsi pfisluSenstvi stroje, ser-
vis nebo proskoleni zaméstnancu.

Naklady na jakost — Bezprostfedné po instalaci jsou naklady na neshod-
nou vyrobu diky optimalizaci technologie (nastroje a podminky) a postupnému
zapracovani obsluzného personalu (operatofi, VD) a pomocného personélu
(sefizovaci nastroju apod.) vysoké. Po nékolika tydnech nebo mésicich docha-
zi k poklesu ndkladd na jakost a k ustalenému stavu, v némz je procento ne-
shodné vyroby na optimalni (tj. velmi nizké) drovni. S vy$Sim poctem odpraco-
vanych hodin a s vy38im poc¢tem servisnich zasahl postupné vzrusté podil ne-
shodné vyroby. Prodluzuje se také doba sefizeni stroje a zvySuje se €etnost
kontroly a méfeni. Z uvedenych ddvodu také rostou naklady na provozovani
a obnovu kontrolniho a méficiho zafizeni (v€etné kalibrace). Po uplynuti pétile-
tého provozu se zvySily pocty neshodnych vyrobkl i pocty opravitelnych vy-
robka. Diky zménam v dosahované presnosti stroje je nutna vyssi aroven do-
hledu obsluhy stroje na vyrobni proces a vysSi ¢etnost méreni vyrobka.

Presnost stroje — Vysoka geometricka presnost stroje (pfimost, rovno-
béZnost, kolmost, obvodové hazeni) je v prvnich dvou az tfech letech provozu
témér konstantni. Pouze v prvnich mésicich provozu vykazuje opakované meé-
feni vyrabénych soucasti mirné odchylky a zvySeny rozptyl. Divodem je ,za-
bihaci“ proces, pfi kterém dochazi ke vzajemnému opotiebeni funkénich ploch
a prvka stroje, ovliviujicich vykonnost i pfesnost. Po Ctyfech aZz péti letech
béZného provozu se presnost stroje postupné zhorSuje a predevsim u operaci
kde je nutny n4jezd a obrabéni ve tfech a vice osach soucasné je tento jev
znatelny. ZkuSenost z CNC frézkami vypovidd o zhorSeni presnosti
0 50 + 150 % (napf. z £0,01 mm na 1000 mm zhorSeni na +0,02 mm). U CNC
soustruht pak o 50 — 100 % (z 0,01 mm na 1000 mm zhorSeni na
+0,015 mm). ZvySuje se cCetnost korekci provadénych obsluhou a nékteré
technologické uzly je nutné oSetfit i zménou Fidiciho programu. Vzrista cetnost
odchylek a vad, které zatéZuji zménové fizeni a zpusobuji prodluzovani pru-
béZzné doby vyroby, zvySovani rozpracované vyroby a tim i vazanych financ¢-
nich prostfedkd v obéznych aktivech. Pribéh zhorSovani pfesnosti stroje mize
ovlivnit spokojenost zakaznika a z tohoto divodu je nutné vénovat technologii,
vyrobé, kontrole a Udrzbé zvySenou pozornost. Zakaznik o¢ekava pfi dlouho-
dobé spolupraci zlepSujici trendy diky rutinnimu provozu a zavedenému sys-
tému zlepSovani.
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Pokud je soucéasti SMJ vyhodnocovan index zpuUsobilosti procesu nebo
stroje a je zaznamenano zhorSeni ukazatelt, musi byt v rdmci statistické regu-
lace procesu navrZzena opatfeni. Je-li hodnota Cr, < 1,33 znamena to, Ze stroj
neni schopen bezpecné a trvale vyrabét v poZzadované toleranci. Navrhovana
opatfeni mnohdy neodstrani pficinu, ale pouze sniZuji riziko pfedani neshod-
ného vyrobku na dalSi operaci nebo jeho expedici k zakaznikovi. Méni se po-
Zadovana Cetnost predepsanych kontrol i méfeni nebo kontrolni plany. Provadi
se také korekce technologie (zména feznych podminek a zplUsob obrabéni)
nebo je poZzadovan zasah Udrzby. V mnoha pfipadech jsou v3ak tyto naklady
na opravu nebo vyménu nékterych dilu stroje natolik vysoké, Ze je vyhodnéjsi
provozovat stroj pfi nizsi pfesnosti, ovSem za splnéni podminky minimalizace
posunu neshodné vyroby na dalSi pracovisté napfiklad zvySenou kontrolou
a tfidénim vyrobkd. Presnost stroje se uz dale zhorSuje minimalné.

Ze sledovani provozu skupiny nékolika shodnych stroju s totoZnym vyrob-
nim sortimentem nebylo po Sestém roce provozu stroje zjisténo zadné dalsi
vyrazné zhorSeni presnosti vyrabéné produkce. Pro minimalizaci finanénich
ztrat za neshodnou produkci, pfipadné nepravidelné avSak velmi vysoké na-
klady za opravu stroje, je vhodné vyhodnocovat dlouhodobou zpuasobilost pro-
cesu a provadét pravidelnou analyzu zpusobilosti stroje. Z téchto hodnot Ize
zjiStovat trendy a na jejich zékladé definovat ukoly k odhaleni pficiny a opatfe-
ni k minimalizaci nasledkau.

Naklady na udrzbu — PFi nepretrzitém provozu jsou v prvnich dvou az
trech letech naklady na udrzbu a opravy stroje a pfisluSenstvi minimalni.
V prvnich cca 6 mésicich se ¢asto vyZzaduje zasah externiho servisniho tech-
nika predevsim z divodu neznalosti obsluhy stroje, chyb operatord a nizké
arovni praxe vlastnich pracovnik Udrzby. Po tomto obdobi spocivaji servisni
zasahy predevsim v dopliovani a vyméné provoznich kapalin a filtrg.
V néasledujicim obdobi se stupfiuji malé i stfedné slozité opravy a vymény né-
kterych exponovanych &asti (loziska, snimace, senzory a spinace, balufy, fe-
meny, loZiska, pouzdra). Po vice neZ Sesti letech provozu v8ak naklady na
opravy, Udrzbu a ND stoupaji priliS rychle a stroj se dostava do ¢astych kapa-
citnich problémd zpusobenych prostoji. DalSi vyuZiti této technologie je mozné
jen pfi zpfisnéném rezimu a krétké periodé preventivnich prohlidek, pfipadné
stfednich oprav nékterych ¢asti stroje. V poslednich letech jsou vSak nékteré
nahradni dily a jejich vyména ve stroji natolik komplikované, Ze je nutné spo-
le¢né feSeni s vyrobcem stroje. Provadi se generalni opravy nebo moderniza-
ce stroja.

Z organiza¢niho pohledu se stroje pfesunuji do vedlejSi vyroby s nizSimi
kapacitnimi, technologickymi i jakostnimi naroky nebo se stroje nabidnou
k odprodeji. Znalosti pracovniku udrzby je nutné neustéle rozSifovat a je vhod-
né se zamérovat na novinky nejen v oblasti provoznich kapalin (oleje, maziva),
ale také na snimace, loziska, femeny, kulickové Srouby, odméfovani a indika-
ce polohy, pohony, atd. ZvySovani jejich kvalifikace by mélo probihat v ramci
procesu personalistiky dle vzdélavaciho planu.

Vykonnost stroje — Vykonnost stroje ma obdobny pribéh jako pfesnost
stroje. Vysoka vykonnost je v prvnich dvou az péti letech téméfr konstantni.
Pouze v prvnich mésicich provozu vykazuje mirné odchylky a rozptyl. Duavo-
dem je ,zabihaci“ proces, vyznacujici se vzajemnym opotfebenim a sladénim
funkénich ploch a prvku stroje, které pfimo ovliviiuji vykonnost i pfesnost.
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Po péti az Sesti letech béZného provozu se vykonnost stroje zhorSuje
a predevsim u operaci s velkymi feznymi rychlostmi a vysokym objemem ode-
biraného materialu je nutné pouziti kvalitnéjsi fezné nastroje nebo zkratit dobu
vymeény stavajicich. Cilem je sniZit fezné sily a momenty pusobici na prvky
stroje, které jsou ukazatelem potfebného pfikonu stroje a nasledné jeho stavu
i Zivotnosti. V extrémnich pfipadech je nutné prfepracovani fidiciho programu,
zména technologie nebo UpIné vyfazeni nékterych operaci. Dochéazi
k prodluzovani strojniho ¢asu a snizovani produktivity prace. ZvySuje se Cet-
nost a oddvodnénost poZzadavkd na zménoveé Fizeni k Upravé vykonovych no-
rem. Se zvySujicim se stafim stroje je vhodné vyhledavat nové technologické
moznosti, Fezné materialy a ovéfovat nastavené parametry pro dosazeni opti-
malnich hodnot.

Pracovnik TPV, dilensky technolog a programator musi mit Siroky pfrehled
znalosti i aktuélnich trend( v téchto oblastech a tento prehled je zakladni pod-
minkou po minimalizaci poklesu produktivity prace. Cim vice provozd, dilen,
pracovist, stroju, operaci a fidicich programd ma programator ve své kompe-
tenci, tim vice je ohrozen systém zpétné kontroly, zlepSovani i aktualizace
technologie pomoci nejnovéjSich poznatk( v oblasti feznych nastroju a jejich
podminek. Pokud programator pfipravuje technologii a fidici program pro nové
vyrobky a inovace starych vyrobku, zUstava tak technologie u jiz zavedenych
vyrobk( ve stavu po spusténi technologie do sériového provozu (tj. po uzavie-
ni ovéfovaci série).

P UDRZBU
NAKLADY NA
JAKOST
VYKONNOST
STROJE

PRESNOST
STROJE

NAKLADY NA

Graf 3.3 Schematické znazornéni zjisténych trend parametr zavislych na
dobé provozu obrabécich stroju.

3.4 VLIV CASOVEHO FONDU A SMEN

Investiéni i provozni naro¢nost CNC technologii je pro zajisténi vysoké
rentability a rychlé navratnosti ovlivnéna ¢asovym fondem, sménovanim a
zpusobem provozovani této technologie.

Efektivni vyuzitelny ¢asovy fond stroje nebo pracovisté by mél zohlednit ty-
to faktory a planovani vyroby by mélo mit zpétnou vazbu o skute¢ném
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(statisticky dlouhodobé ovéfeném) prabéhu vytizeni pracovisté a o skute¢nych
prostojich. Efektivni vyuZitelny ¢asovy fond - pocet pracovnich dnu je ponizen
0 nepracovni dny (soboty, nedéle, svatky). (2)

Z 0
Fef =d>‘h>§ Xg?' ﬁa

(3.1)

- pocet pracovnich dnd,

- pocet hodin jedné smény,

- Sménnost,

- pocet vzdjemné zameénitelnych pracovist,

- relativni podil nevyhnutelnych ¢asovych ztrat (planované prostoje
z nominalniho ¢asového fondu); vétSinou je v rozpéti 0,90 , 0,95.

NQ w T o

Casovy fond vyrobniho zafizeni v pfipadé CNC stroj je nutno vyuZivat na
maximum a na rozdil od konvenénich technologii nebo u pfevazné vétsiny ku-
sové Ci zakazkové vyroby je pocet hodin provozu stroje a tim i koeficient smén-
nosti vyssi.

Z provedeného pruzkumu vyplyva, Ze vice nez 50 % firem vyuZivajici CNC
technologie, pracuje v nepretrzitém provozu. Skladba smén a systém stfidani
pracovnikd na pracovisti je raznorody. Smény jsou v délce 12 hodin nebo
8 hodin a stfidani pracovnikd na sménach je po 2 nebo 3 dnech, méné &asto
pak v tydennich intervalech. NepfetrZity provoz je zajistovan v prabé&hu celého
roku mimo planované odstavky v dobé nafizené celozavodni dovolené (cast
v letnim obdobi a ¢ast v zimnim obdobi). Statni svéatky, soboty a nedéle jsou
povazovany za normalni pracovni den ovSem s vySSimi naroky na osobni na-
klady zaméstnancu diky stanovenym pfiplatkiim a sazbam v zakoniku prace,
pfipadné bonusum stanovenych kolektivni smlouvou nebo motivaénim systé-

mem firmy. 7-8hod W 21-24 hod
17% B 14-16 hod
O 7-8hod

14-16 hod 21-24 hod
28% 55%

Graf 3.4 Cetnost firem dle jejich pracovniho rezimu na pracovistich s CNC stroji
(pocet provoznich hodin stroje za den). Vice nez 55 % firem pracuje
V nepretrzitém provozu, 21 + 24 hod/den. (pfiloha €. 4)

Z hlediska sménnosti a doby provozu CNC stroji Ize konstatovat, Zze u vét-
Siny modernich CNC technologii je vhodné maximalizovat jejich denni dobu
provozu a sméfovat k trvalému, nepfetrzitému provozu. (pfiloha ¢€.4)

Vice nez 90 % firem (statisticky vzorek je z prdzkumu cca 80 firem) vyuZzi-
vé tyto technologie v minimalné dvousménném provozu. PFi porovnani s dobou
provozu stroju pfed 5 a 10 lety, je zde stale patrny rust. Intervaly stfidani smén
jsou bud po 8 hodinach, nebo po 12 hodinach.




VUT BRNO ] ]
Fakulta strojniho DIPLOMOVA PRACE List 29

inZenyrstvi

Harmonogramy stfidani smén se u jednotlivych firem liSi, ale v podstaté se
jedna o modifikace pouze 6 hlavnich modeld. PFi konzultacich s vyrobnimi ma-
nazery prevlada nazor o vyhodnégjsi varianté stfidani smén po 12 hodinach.
Z pohledu pracovnich dnl byl nejCastéji preferovan systém stfidani: 2 dny po
12 hodinach ranni sména, 2 dny volno, 2 dny po 12 hodinach no¢ni sména,
2 dny volno, atd.

Ukolem vyrobniho manaZera je navrhnout takovy funkéni model stfidani
pracovniku, ktery minimalizuje dobu prostoju zplUsobenych stfidanim a nabé-
hem pracovnika na poZadovanou uaroven vykonové kfivky, spole¢né
s optimalizaci na podminky daného regionu a moznosti pracovnikd. Nutné je
prihlédnout k primérnému véku pracovnikl, trovni komunikace a spoluprace
mezi stfidajicimi sménami, dopravni dostupnosti atd.

Nedostateéna Uroven predavanych informaci mezi stfidajicimi smé-
nami zpUsobuje velmi €asto prostoje CNC stroji a zvySuje naklady na vy-
rAbénou produkci.

Priklad:

Pracovnici si p/i stfidani nesdéli informace o opotrfebeni nastrojd nebo
rozmérech blizicich se k hranici tolerancniho pole. Nez pracovnik de-
taiiné zméf prvni vyrobek, mdze diky automatickému chodu stroje

a kratkému cyklu dojit k vyrobé neshodné produkce.

Pracovnici si nepfedaji informace o stavu stroje (provozni kapaliny, béz-
na udrzba, smazané chybové hlaSeni nebo upozornéni na fidicim pane-
lu stroje, atd.). Diky tomu mdéze dojit k pferuSeni provozu stroje.
U kazdého zastaveni stroje v prabéhu obrdbéni mdze dojit k poSkozeni
obrobku i fezného nastroje. NejvétSim problémem zdstava hrozba za-
lomeni, poSkozeni nebo opotfebeni nastroje zastaveného v fezu, veli-
kost tohoto problému je vyznamna u mensSich a stfednich obrobkd kdy
je fezny nastroj nékolikanasobné drazsi nez obrobek. U starSich strojd
nelze stroj zprovoznit od mista zastaveni a nékdy je nutné soucast vy-
jmout nebo program projet znovu od zacatku nebo urcité casti znovu.
Vysledkem tohoto postupu je v mnoha pfipadech nevyhovujici rozmér
obrobku nebo struktura povrchu. Stavajici CNC stroje jiz umoZzriuji spus-
téni fidiciho programu prakticky v kterékoli ¢asti programu (najeti od
bloku - véty) a minimalizuji tak neshodny vyrobek zpdsobeny zastave-
nim stroje.

Vyrobni manaZer musi tyto problémy eliminovat systémem evidence
stfidani smén, v némz jsou chronologicky zaznamenany dulezité udalosti
procesu.

SniZzeni naro¢nosti evidence Ize zajistit vyuZzitim tabulek a aplikaci, které
muZze nabizet i Fidici systém stroje. Ze zjiSténi ve vyrobnich provozech vyply-
va, Ze fizené vymeény nastrojii pomoci poditadla kusu a stanovené Zivotnosti
nastroje v fidicim systému, neni témér vabec vyuzivano. Z téchto ddvodu do-
chazi napfiklad u feznych nastroju, které lze preostfenim a pfipadnym povla-
kovanim opétovné pouzit, k jejich Uplnému znehodnoceni (zlomeni néstroje,
nadmeérné mechanické nebo tepelné zatizeni znemoznujici preostreni).
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V€asna vyména fezného nastroje je také dulezitd vzhledem k naro¢nosti
procesu specialniho ¢€isténi povrchu v laznich a pfipadnému mechanickému
¢isténi k odstranéni oxidickych slou€enin pfed procesem odpovlakovani a ko-
ne¢nému povlakovani. (12)

Dulezité tidaje vhodné k evidenci a sledovani:

Oznaceni pracovisté, stroje, soucasti, operace.

Jméno, pfijmeni, osobni ¢islo, ¢as zahajeni smény a ukonceni smény.
Planované i neplanované odstavky stroje (prostoje).

Pocet vyrobenych kusu nebo davek, pocet neshodnych kusu.

a bk~ w0 bh e

Cislo ménéného nastroje, celkovy podet kust vyrobenych predchazejicim
nastrojem.

6. Doplfiovani provoznich kapalin.

7. Provadéné opravy a udrZba, €isla chybovych hlaseni.

8. Upozornéni dulezité pro nasledujici sménu.

9. Upozornéni pro nadfizeného (materialni zajisténi, opravy, zlepseni, atd.)
10. Mimofadné udalosti smény.

UmozZznuje-li evidenci a spravu nékterych parametru Fidici systém stroje nebo
jiny systém dostupny na pracovisti, je vhodné ho pouZit.

3.5 OBJEM VYROBY A CNC TECHNOLOGIE

Objem vyroby, jeji struktura i ¢lenéni, velikost vyrobnich davek, zplasob
planovani a fFizeni vyroby, jsou klicové parametry ovliviujici rozhodovani
o aplikacich vhodné technologie a zaroven ovliviiuji jejich provozni faktory.

Podniky v dneSnim globalnim prostfedi usiluji o zvySovani rentability své
vyroby prostfednictvim zvySeni jeji sériovosti. UmoZnuje-li to trh a kapitalové
zdroje vyroba je rozSifovana a umoznuje vyuzivani vyrobnich linek a pracovist
s vysokym stupném automatizace a mechanizace. Opakovana vyroba na lin-
kach se odliSuje od kusové vyroby tim, Ze jeji pfedvyrobni etapy jsou mnohem
naro¢néjSi nejen na jeji navrhovani a pfipravu, ale i na dobu trvani této etapy.
Zakladnim cilem téchto linek a pracovist, u nichZz dochazi k propojovani CNC
technologii, je kromé ekonomického faktoru (vysoka rentabilita vloZenych in-
vestic), také faktor omezovani prostoju, zvySovani efektivity prace obsluzného
personalu, stroji i zafizeni, snizovani neshodné produkce, zlepSeni materialo-
vych toku, sniZzeni a optimalizaci vstupt do vyrobniho procesu naro¢nych na
pracovni kapital. Typy CNC stroju i jejich parametry jsou ovlivnény viemi vy3Se
uvedenymi faktory, které jsou zavislé na objemu vyrdbéné produkce.

Kvalitni podnikatelsky plan rozvoje vyroby se neobejde bez marketingo-
vych analyz a zkuSenosti celé fady pracovnikd z riznych obord (obchod, ser-
vis, technologie, planovani, fizeni vyroby, nakup, logistika). Dasledn& predvy-
robni pfiprava vyZzaduje Uzkou spolupraci mnoha odbornikd s vysoce tviréim
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zaméfenim. Od vyvojovych pracovniku, konstruktérd, vypoctara, technologd,
programatort, ekonomickych analytikii az po manazery, ktefi pro to vSe dokazi
zajistit potfebny kapital. Naro¢nost predvyrobnich etap je velka a vSechny c&in-
nosti musi probihat ve velké rychlosti, abychom dokazali dodat pozadovany
produkt ve spravny ¢as na spravné misto (trh, distributor, kooperant, zakaz-
nik). Je tfeba rychle planovat, bezprostfedné organizovat, ve vhodném oka-
mziku regulovat a nasledné i kontrolovat stovky ¢innosti i aktivit. VSechny vSak
musi neustale splfovat podminky schvalenych rozpoctu a limitujicich paramet-
rd. Se vzrlstajicim objemem vyroby roste i narocnost téchto etap a i nepatrné
odchylky od planu nebo cile mohou zpulsobit nejen finanéni ztratu, ale i ztratu
trhu nebo zakaznika.

Z téchto davodu je nutna vysok& motivace tvir€ich pracovnikld. Vyplati se
rozdélovat zaméstnance na ty, co maji tvarci potenciél a na rutinni pracovniky.
Podle téchto zdkladnich skupin pak vytvofit dalSi podminky a dle nich je vhod-
né také zaméstnance odménovat.

Vyrobni kapacita je definovana jako maximalné dosazitelny objem pro-
dukce, ktery muze dana vyrobni jednotka (stroj, linka, pracovisté, provoz, pod-
nik) vyrobit za urcitou, ¢asové ohrani¢enou dobu (minuta, hodina, sména, den,
tyden, mésic, &tvrtleti, pololeti, rok). Casovy faktor je spoleéné s vyrobni kapa-
citou jednim z primarnich vstupd pro proces pldnovani a fizeni vyrobniho pro-
cesu. (3)

Z hlediska faktoru ¢asu a z poZadovaného cile dosahnout vicesménny,
nepretrzity nebo kontinuélni provoz, ktery je vzhledem k dostupnym zdrojim
nejefektivnéjsi, rozdélujeme nasledujici vyrobni systémy:

1. Nepretrzité vyrobni systémy
2. PferuSované vyrobni systémy
3. Vyrobni projekty

3.5.1 VELKOSERIOVA A HROMADNA VYROBA

Hromadna vyroba patfi do skupiny nepretrzitych vyrobnich systému, kte-
ré se specializuji a zaméruji k produkci velkého mnoZstvi nékolika méalo stan-
dardizovanych vyrobnich polozek. Ve vyrobnim procesu se obecné uplatiuji
vysoce standardizované metody a zafizeni. Velké mnozZstvi vyrabéné produk-
ce zajiStuje promitnuti velmi vysokych investic a pofizovacich cen automatizo-
vaného vyrobniho zafizeni do vysoké produktivity a nizké ceny vyrobkd. Hro-
madna vyroba dosahuje nejvySSi arovné efektivnosti a jeji vyrobni proces méa
zpravidla pfedmétné usporadani s vyjimkou vybranych Casti procesu a speci-
fickych technologickych celkd. (3)

CNC technologie a obrabéci stroje obsahuji celou fadu specialnich prvka
a jsou navrzeny a sestaveny pro vyrobu velmi Uzkého vyrobniho sortimentu.
Jejich ¢asti jsou vyrabény u vyrobce stroje na zakazku. Nejcastéji podle doda-
né vykresové dokumentace nebo poZadavku stanovenych investorem. VyuZzi-
telnost téchto stroju pro jiné typy vyrobkd je minimalni, protozZe je to technicky
nebo ekonomicky nevyhodné. Vysoka droveri monitorovani procesu a diagnos-
tika je spolecné s nejvySsi Urovni aktivni i pasivni bezpecnosti standardem.
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Robotizovana pracovisté, vysoky podil automatizace a mechanizace sni-
Zuje objem lidské prace a neproduktivnich ¢asl. Propracované detaily i roz-
misténi pracovnich pomlcek na pracovisti sniZuje pfipravné ¢asy a sloZitost
ukonu. Ergonomie a jednoznacnost jejich pouZiti sniZuje riziko vzniku neshod.

_

Obr. 3.5 Modularni
obrabéci centrum pro
hromadnou vyrobu ma-
lych obrobk( pro auto-
mobilovy pramysl.
Stroj Pfiffner RT100-12
ma 12 vieten a rotacni
revolverovou hlavu
s 12 nastroji a 24 + 36
fizenymi osami (Svy- [
carsko). A N S

Ceny pouzivanych stroju a obrabécich center jsou na rozdil od svych za-
kladnich variant vySSi i o desitky procent. OdzkouSeni a zprovoznéni této tech-
nologie je naro¢né na Cas i odbornou kvalifikaci pFejimaciho personalu.
V mnoha pfipadech jsou na stroji implementovany noveé prvky nebo jedine¢né
pFislusenstvi, které jeSté nebylo aplikovano, neni dlouhodobé ovéfeno a mize
vykazovat jinou Uroven vystupu, nez bylo pavodné poZadovano. Kvalita vystu-
pu a produktivita vyrobniho procesu na téchto strojich je tim vy3Si, ¢im lepSi
bylo zadani a pfedané podklady nutné pro navrzeni této technologie.

U velkosériové a hromadné vyroby a zpravidla jednoucelovych stroju nebo
CNC stroju sefizenych na typové vyrobky, jsou naroky na obsluhu a jeji zna-
losti nizsi. Standardem je vstupni Skoleni a seznameni obsluhy se zéaklady
ovladani fidiciho systému, funkcemi stroje, vymény nastrojl, vkladani a vyji-
mani obrobkd a jednoduchych provoznich zasahd (doplnéni Feznych kapalin,
odstrafiovani tfisek, vymény nebo nastaveni filtraéniho systému apod.). Pres-
toZe je obsluha vétSinou zapracovana a zaskolena pouze na dany typ vyroby
spliiuje také zékladni pozadavky nutné ke sledovani a ovlivihiovani vyrobniho
procesu (zlomeni nastroje, odvod tfisky). Nékteré podniky mohou pouzitim au-
tomatizovanych technologii snizit narocnost obsluhy jen na pfipravu a doplrio-
vani polotovarli a nastroju do automatizovanych zakladact a zasobniku vyrob-
nich linek. Po obrobeni a vyjmuti dilu ze stroje nebo zasobniku je provadéna
namatkova kontrola rozméru dle technologického postupu pomoci predepsa-
nych méfidel. Obsluha musi umét rychle a jednoznacné rozhodnout o shodé
dilu s poZzadavky vyrobni dokumentace. Shodny uloZi do pfepravni bedny, na
pas, trat apod. V pfipadé, Ze je dil neshodny opravitelny, oznaci se a zaevidu-
je (nékdy se pouziva také barevné oznaceni téchto dild, ¢asto Zlutou barvou).
Opravuje se pozdéji ve vétSich davkach samostatné na daném pracovisti nebo
se opravi na jiném pracovisti. Neshodné vyrobky operator skladuje oddélené
na uréeném a oznaceném misté (pouziva se znaceni neshodného dilu Cerve-
nou barvou). U této vyroby hraje velmi vysokou roli i vynuceny administrativni
proces spojeny s evidenci poctu vyrobenych kusu, poc¢tu kust vyrobenych jed-
notlivymi nastroji, doba vymény a doplfovéani fezné kapaliny nebo feznych ole-
ja, Cisténi a uklid stroje, kalibrace méfidel, naméfené hodnoty rozmérd apod.
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VétSina téchto dat je shromazdovéna v elektronickém formatu, napfiklad
pomoci PC, ¢arovych kédu nebo predtisténych formulara dale zpracovavanych
do elektronické podoby.

K upinani zpra-
vidla vétSich poctl
dild slouzi prede-
vSim specialni ope-
raéni upinace a
pfipravky uzpuso-
bené pro rychle,
pfesné i automati-
zované ustaveni a
upnuti dilu. U obré-

becvlgh (;enter_ JSOU 6. 3.6 Rychlovyménné upinace se systémem EROWA
rozsirene Sqflstlkg- umisténém na otoéném stolu WYSSBROD (4. osa) umoz-
vane upinacl a vy-  pujicim nataceni vyménnych upina¢d (5. osa). Umisténi na
menne  systémy  CNC frézce KRYLE KVC 5F (Anglie).

(napf. EROWA,

CHICK, ROHM,
SMW, LANG, SOMEX, BENZ, SCHUNK). Lidskou préaci nahrazuji hydraulické,
pneumatické a elektrické upinaci systémy ovladané NC programem i ru¢né.

z

Z pohledu znalosti technické dokumentace je nutna pouze znalost ,éteni”
technologickych postupl a jejich navodek, které jsou pro vysokou sériovost
rozpracované z operaci az do ukont a pohybu, mnohdy doplnéné obrézky,
schematickymi nacrty nebo fotografiemi. Obecné je vyrobni proces velmi pres-
né popsan a definovan. Vizualni prvky, organiza¢ni pravidla, pofadek a Cistota,
jsou zékladem pro sledovani a vyhodnocovani efektivnosti vyroby.

3.5.2 SERIOVA VYROBA

Sériovéa vyroba spada do preruSovanych vyrobnich systému, které se vy-
znaCuji menSi Urovni specializace neZz ve vyrobé hromadné. Produkce
Vv sériové vyrobé spociva ve vyrobé stanoveného mnoZzstvi méné standardizo-
vanych poloZek v ucelenych vyrobnich davkach. Abychom zajistili nejvyssi
aroven vyuZziti zdroju a potfebnou Uroven rentability je sortimentni skladba ve
srovnani se specializovanymi nepretrzitymi vyrobnimi systémy SirSi a sklada
se z vice typu vyrobku a jejich variant. S rostouci Sifi technologie i vlastni vy-
roby kleséa schopnost efektivniho vyuZiti vSech zdroju a firma je nucena hledat
vytiZzeni svych zdroji formou kooperaci nebo vedlejSi vyrobou.

S menSimi vyrobnimi davkami a tedy i ¢astéjSimi zménami vyroby pak na-
roky na obsluhu vzrastaji. Je vyZzadovana dostateéna praxe (dva a vice let),
znalost zékladd programovéni, ¢teni vykresové dokumentace, znalost zaklad-
nich parametrt fezného procesu, jejich vzajemny vliv a vazba. Potfeba kvalifi-
kovanéjSich délnikG vyzaduje propracovanéjSi motivacni systém a pro dosa-
Zeni nejlepSich vykonu je v mnoha pfipadech znat SirSi ¢ast daného technolo-
gického toku vyrobku. Obsluha musi navic od velkosériové vyroby provadét
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zakladni kontrolu dilt pfed jejich upnutim do stroje, kontrolu samotného proce-
su obrabéni (zlomeni nastroje, odvod tfisky, hluénost, vibrace, pfikon motoru
a pohonnych jednotek apod.). Pfi koncentraci vice stroji do jednoho pracovisté
nebo dilny stoupa moznost vicestrojové obsluhy a pro sniZzeni prostoji a pru-
béZzné doby vyroby jsou na obsluzné prace zajisténi dalSi pracovnici (sefizo-
vac, pracovnice vydejny nafadi, manipula¢ni délnik, Fidi¢ vysokozdvizného vo-
kosti vyrobnich davek provadi presefizeni stroji na jinou vyrobu, sefizovani
stroji, vymény nastrojli a drobnou udrzbu stroje vétSinou obsluha stroje. Nej-
Castéji obsluha s nejdelSi praxi a zkuSenostmi.

Vzajemna zaménitelnost operatort je na dobré Urovni a u technologicky
podobnych stroju a zafizeni sniZuje negativni efekty lidského ¢initele, napfiklad
prostoje z divodu nemoci a dovolené.

Vyrobni produkce je optimalizovana do vyrobnich davek, které zajisti nejen
v€asné dodani k zadkaznikovi, ale i potfebnou logistickou navaznost na dalSi
operace i pracovisté (vliv nedokonéené vyroby). U téchto systému je velmi du-
lezita pocitacova podpora ve formé informacnich technologii pro proces plano-
vani a fizeni vyroby.

CNC technologie a obrabéci stroje jsou v této oblasti nejCastéji zastoupeny
a jedna se zpravidla o standardni vyrobni Fady stroju. Jejich univerzalnost
umoznuje vyrobu nejen odliSnych variant vyrobku, ale pfi dostate€ném vyba-
veni pfisluSenstvim (upinaci a vodici prvky, fezné nastroje, dorazy, atd.) i ji-
nych vyrobkovych skupin, které vyZaduji odliSnou technologii nebo jeji parame-
try, které je vSak stroj schopen svym rozsahem zabezpedit. Multifunkéni obra-
béci centra, integrujici nékolik technologii do jednoho celku umozniuji diky né-
kolika osam dosazeni vysoké produktivity na relativné Sirokém vyrobnim sorti-
mentu technologicky podobnych produktd.

v v s

U slozitéjSich operaci kde je vice technologickych zékladen (pfepinani a
polohovani obrobku), je pak bud dle statistickych metod, nebo po vyrobeni
pfedepsaného poctu kusua, nutné dopliikové méfeni diky kterému se ovéfi vy-
brané geometrické tolerance, které vzdy nelze spolehlivé méfit a vyhodnocovat
pomoci béZnych komunalnich ani operacnich méfidel (ukazky méficich stroju a
operac¢nich méfidel jsou v kapitole 6 obr. 6.2 a 6.3). Méfeni se provadi na fi-
nancné nakladné kontrolni a méfici technice (soufadnicové méfici stroje, opto-
elektronické méfici stroje, digitalni profilprojektory, méfici stroje s CCD kame-
rami, skenery). Méfeni na téchto strojich je vSak pfilis ndkladné a dlouhé
v porovnani se standardnimi metodami a proto se vyuziva jen jako doplrikové.
V pfipadé presefizeni vyroby, poruchy stroje nebo jeho odstaveni na delSi do-
bu je pak toto méfeni provedeno pred odsouhlasenim spusténi vyrobni davky.
Diky tomu se pouZiva cela fada statistickych a vyhodnocovacich metod, které
precizné sleduji a vyhodnocuji nejen kvalitu, ale i pribéh konkrétniho vyrobni-
ho procesu. Analyza zpUsobilosti procesu a regulace tohoto procesu je stan-

dardni nastroj SMJ (stejné jako u hromadné vyroby).

U tohoto druhu vyroby nachazi zajimavé uplatnéni moderni vysokorych-
lostni obrabéni. Vzhledem k vysokym frekvencim ot&Ceni vietena s nastrojo-
vym drzakem a nastrojem je nutné oSetfit aspekty bezpecnosti prace.
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Nespravné sefizeni, vada materidlu nebo nekvalitni prvek systému
stroj — nastroj — obrobek — pfipravek, mizZe zpusobit nejen materialni Skody,
ale predevSim ohroZeni zdravi a Zivota obsluze stroje. TotéZ plati o vysoké
teploté odchézejicich tfisek z mista Fezu. VSechny aspekty musi podchytit
technolog jiz pfi navrhu technologie a pfi jejim zavadéni musi tyto aspekty ové-
fit. Spusténim sériové produkce se stavé zvolena technologie rutinni zaleZitosti
a opatrnost i odstup operatori vzhledem k potencialnim rizikim klesa.

3.5.3 KUSOVA A ZAKAZKOVA VYROBA

Kusova vyroba neboli samostatné vyrobni projekty a zakazky jsou uréeny
souborem unikéatnich, jedine€nych, slozitych a ndvaznych €innosti i aktivit. Pfi-
pravuji se a realizuji ve vymezeném Case. Podobnost vyrobkd i ¢etnost pri-
padného opakovani jejich vyroby je velmi nizk& nebo Zadna. Vyrobky a jejich
provedeni i parametry se odliSuji konkrétnimi pozadavky zakaznikd. Podob-
nost je u vétSiny pfipadu zaloZzena na jedine¢né technologii firmy nebo jejich
postupech a na vyrobné organizacnich procesech. Vyrobni proces v kusové
a zakazkové vyrobé je podobny proce-
su pfipravy nového vyrobku pro sério-
vou vyrobu. Vyrobni proces ma nej-
Castéji technologické usporadani. (3)

U kusové a zakazkové vyroby rea-
lizované pomoci CNC stroju a zafize-
ni, jsou naroky na obsluhu a jeji zna-
losti nékolikanasobné vyssi. Zaskoleni,
praxe a védomosti obsluhy musi jit az
na uroven drobnych detaild. Zaméni-
telnost obsluhy je v mnoha pfipadech §
téméF nemoZna a pracovnici maji R
o 10 % az 30 % vysSi pramérnou
mzdu nez v hromadné nebo sériové
vyrobé.

Obr. 3.7 Mérfeni rovinnosti 4. osy
¢iselnikovym achylkomérem.

Znalost obsluhy stroje a fidiciho systému je pozadovana na vynikajici
arovni. Zaklady programovani jsou nutnym standardem vcetné znalosti z&-
kladnich vlastnosti feznych nastrojl, feznych podminek a vzajemnych techno-
logickych vazeb konkrétniho druhu obrabéni. U specifickych vyrobnich ¢innosti
provadi navrh technologie, tvorbu fidiciho programu i jeho odladovani pracov-
nik obsluhy stroje. Vymény nastroji, upinani a vyjimani dilct je rozSifeno
o dovednosti ustavovani upinace a obrobku, odméfovani nulovych bodu, sefi-
zovani nastroju a zadavani dat a korekci. Pro vyuZziti vSech moznosti stroje je
obsluha seznamena se vSemi funkcemi a parametry stroje. Vynucené i perio-
dicky provadéné provozni zasahy k doplnéni feznych kapalin, odstrafiovani
tfisek, vymény nebo nastaveni filtraéniho systému apod. jsou totozné jako
u sériové vyroby, ovSem vzhledem k poctu vyrabénych kusl a objemu odebra-
ného materiélu je Cetnost vyrazné nizsi.
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Obsluha splfiuje poZzadavky nutné ke sledovani a ovliviiovani vyrobniho
procesu (pfikon, vykon, zatizeni), s dlouhodobou praxi je schopna také rozpo-
znat technicky problém pomoci zvukovych (vibrace, Uroven a forma hluku) ne-
bo vizuélnich znakd (smér odvod tfisky, tvar i barva tfisky, opotfebeni fezné
hrany, rozstfikovani fezné kapaliny apod.). Po obrobeni a vyjmuti dilu ze stroje
nésleduje detailni kontrola rozmért dle vyrobni nebo v mnoha pfipadech i kon-
strukéni dokumentace. PouzZivaji se specialni (operacni) i komunalni méfidla
a kontrolni pfistroje. Obsluha musi umét rychle rozhodnout o shodé nebo ne-
shodé dilu s poZadavky vyrobni dokumentace, ale musi znat vliv technologie
na dosahovanou presnost vyroby. Shodny dil po proméfeni pokracuje na dalsi
operace. V pfipadé, Ze je dil neshodny opravitelny, zajisti zpravidla na konci
smény nebo pred presefizenim dalSi vyroby jeho opravu.

Vtomto vyrobnim segmentu se UspéSné prodavaji i CNC stroje
s dialogovymi Fidicimi systémy. Jednim z prakopnikd téchto systému pro sou-
vislé Fizeni a dilenské programovéni je i firma Heidenhain. Moderni systemy
s interaktivnim grafickym rozhranim vhodné pro jednoduché a rychlé dilenské
programovani snizuji naroky obsluhy na znalost ISO programovani.

Pouzivané obrabéci stroje splfiuji pfedevsim univerzalni hledisko a rozsah
jednotlivych parametri odpovida strukture zakazkové vyroby. Velmi Casto je
u téchto stroju upfednostiiovano Siroké rozpéti technickych parametrt (vykon
vietene, velikost pracovniho stolu) pfed vysokou produktivitou (rychloposuvy,
doba vymény nastroje, vysokotlaké chlazeni). Urover automatizace, diagnosti-
ky, ergonomie i bezpecnosti je u téchto strojli na zakladni Grovni.

Z pohledu znalosti technické dokumentace je nutna dobra znalost ,éteni”
vyrobnich a konstrukénich vykresu, technologickych postup(, technickych no-
rem. Mezi nejvétSi problém zakazkovych vyrob ve vybranych firmach patfi nut-
nost provadéni obsluznych, podpurnych nebo druhofadnych praci vysoce kva-
lifikovanym a tim i finanéné nakladnym, vyrobnim délnikem — specialistou. Pro-
to je Zadouci sniZzovat podil téchto €innosti a pfenechavat je méné kvalifikova-
nému personalu, pfipadné je FeSit mechanizaci, automatizaci nebo jinymi pro-
stfedky. NejcastéjSi odebirani kapacit téchto specializovanych pracovnikd
spociva v ¢ekani na material a nafadi (nebo jeho hledani), prace s jefabem,
vysokozdviznym vozikem nebo jinou manipulaéni technikou, tfidéni, Cisténi
a doprava kusu, uklid mimo pracovisté nebo jiné v mnoha pfipadech kratkodo-

Zu o wr

bé ,velmi dulezité" ¢innosti a aktivity.

Fluktuace dobrych, jiz zapracovanych a zkuSenych pracovnikd kusové
a zakazkové vyroby je pro firmu vZdy velkou finanéni ztratou a pro konkurenéni
firmu, ktera tyto pracovniky ziska, vyznamnym pfinosem v podobé uspor fi-
nancnich prostfedka.
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4 VYBER VHODNE TECHNOLOGIE

Technologie navrhovana pracovniky TPV nebo dilenskymi technology je
pfi rozhodovani o jednotlivych variantach a jejich parametrech ovliviiovana né-
kolika faktory. Tyto faktory nejsou u stfednich a velkych firem posuzovany jed-
notlivci, ale nejcastéji nékolika pracovniky, Gtvary nebo pracovnimi tymy.

V kazdé firmé se uvedené faktory posuzuji jinak a maji riznou vahu a prio-
ritu. Obecné se vSak cela fada dulezitych faktorll zanedbava nebo se vibec
neposuzuji. Cela fada pouzitych podminek a parametrd je vnimana odbornymi
pracovniky jako samozfejmost a uvazovani i rozhodovani nad nékterymi z nich
je v podstaté automatické. U vice firem byla zjiSténa skutecnost, Ze nékteré
podminky nebo faktory neposuzuje Zadny pracovnik, jelikoZ skupina pracovni-
ki jiného pracovisté si mysli (nebo predpoklada), ze uvedeny faktor posuzuje
ve firmé nékdo jiny, nebo je tento faktor neddlezity. (pfiloha €.1, .6, €.7)

Navrhovani technologie mé své specifické podminky a ovliviuje ho typ vyroby:
- vyroba prototypu nebo funk&nich vzorka;
pFiprava vlastni vyroby nového produktu;
vyroba ovérovaci série (nulté, pilotni);
udrZovani, zlepSovani a obnova zavedené vyroby;
vedlejSi vlastni vyroba na vytizeni kapacit pracovisté;
kooperacni vyroba dle zdkaznikem dodané dokumentace;
kooperacni vyroba s materialem nebo technologii dodanou zakaznikem;
kooperacni vyroba s kompletni vlastni pfipravou i nakupem materiélu.

4.1 PREHLED FAKTORU PRI NAVRHU TECHNOLOGIE

Za z&kladni faktory pfi navrhovani vhodné technologie miZzeme povaZovat:
technicky faktor
- konstrukce vyrobku a poZadavky technické dokumentace;
- jakost materialu a jeho stav (lici kGira, zpasob TZ, druh i stav polotovaru);
- vystupy a zavéry oponentniho jednani;
planovaci faktor
- objem poZadované produkce;
- sériovost a velikost vyrobni davky véetné jeji Cetnosti;
- Zivotnost vyrobku a marketinkové predpoklady, analyza trhu;
- analyzy jiz realizovanych prodeju a zpétna vazba,;
disponibilni kapacita a vazba na termin zahajeni a ukonceni vyroby;
technologlcky faktor
- dostupna technologie a jeji moznosti, parametry a podminky;
- produktivita prace a vykonnost dané technologie;
- feSeni obdobnych vyrobkd nebo operaci, zkuSenost a praxe;
- moZnost koncentrace operaci v jednom upnuti, minimalizace pfepinant;
- prostfedky a zafizeni k pfipravé technologie (hardware, software);
simulacni technologie a pomucky, vypoc¢tové modely, nomogramy;
strateglcky faktor
- soulad se strategii firmy nebo vlastnika (akcionéare);
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- soulad se stanovenymi prioritami (omezenimi, okrajovymi podminkami);

ekonomicky faktor

- néklady na operaci pfimé i nepfimé;

- zpusob zpracovavani a odvadéni vyrobnich dat;

- prokazatelnost, kontrolovatelnost a dohledatelnost nakladu;

- schopnost spinit limit stanovenych néakladu;

- vazba na Uc€etnictvi (spotfeba, evidence, odpisy, hmotna odpovédnost);

- platebni podminky (splatnost, zalohové faktury, zapocty, akreditivy);

- ména a kurzové vlivy;

personalni faktor

- dostupnost potfebnych lidskych zdrojq;

- potfebné/skute¢né kvalifikace a praxe pracovniki-operéatorq;

- certifikaty a doklady o kvalifikaci a proSkoleni pracovnik;

- vliv fluktuace pracovnikd na pracovisti;

- vékova skladba pracovnikd na pracovisti (hrozba odchodu do penze);

- schopnost zvladnout naro¢né zaSkoleni na novou praci;

- tymova prace a tymovy duch na pracovisti;

- Uroven predavanych zkuSenosti od kolegu pfi pfichodu na pracovisté;

- hodnota predanych informaci od sluzebné i profesné starSich
a zkusenych pracovnikl, uméni naslouchani a selektovani;

organizaéni faktor

- moznost zastupitelnosti operatoru;

- vhodnost a moZznost sménovani na pracovisti;

- moznosti vicestrojové obsluhy a jeji vazby na prostoje a produktivitu;

- schopnost kontroly procesu a jeho zlepSovani (kamerovy systém, systém
kontrolnich bodu, ¢aroveé kady, kontrolni hlaseni);

- dostupnost podkladd potfebnych k vyrobnimu procesu (konstruként,
technologické a vyrobni vykresy, rozpisky, technologické postupy,
navodky, kontrolni plany, protokoly, atesty);

- zménova sluzba, jeji systém, pravidla, rychlost a dostupnost;

- podminky pro samostatnou a tvofivou praci;

- moZnosti a podminky rozhodovani nebo spolulasti pfi rozhodovani;

- forma vedeni a fizeni nadfizenym pracovnikem (diktat/volnost/rady/aj.);

jakostni faktor

- dostupnost a vhodnost méfici a kontrolni techniky;

- vazba na normy, identifikaci, evidenci a kalibraci;

- schopnost rychlého, opakovatelného, jednoznaéného a pfesného méreni;

- cena a naklady ve vztahu k pfipravé a dobé mérfenti;

- podminky skladovani a provozniho pouzivani méficiho zafizeni;

- Zivotnost méficiho zarizeni;

faktor bezpeénosti a hygieny prace

- zajisténi bezpelnosti pracovnika a pracovisté;

- pouzité ochranné pomucky a prostredky;

- dostupnost a aplikovatelnost bezpe¢nostnich a hygienickych prvku;

- vliv na kritické situace (zahoreni provoznich kapalin, odvod tfisek);

faktor legislativni a pravni

- vazba na zakony, vyhlasky, predpisy a normy;

- pravni vazby (pojisténi firmy a zaméstnancu, uzaviené smlouvy);




VUT BRNO ] ]
Fakulta strojniho DIPLOMOVA PRACE List 39

inZenyrstvi

faktor ekologicky

- nezavadnost pouzitych vyrobnich prostfedkl a kapalin;

- emise vznikajici v pfipravé, realizaci a po ukonéeni vyrobniho procesu;

- mnozstvi odpadu souvisejici s danou produkci;

- moznost skladovani, svozu a likvidace odpadu;

- podminky vyplyvajici ze zavedenych systému (IMS, EMS, QMAS, atd.);
energetickd naro¢nost technologie;

faktor logisticky

- manipulace a skladovatelnost vyrobni davky;

- identifikovatelnost a vizualni pfehlednost vyrobni davky;

- moznost rychlé kontroly velikosti, jakosti a neporuSenosti vyrobni davky;

- schopnost zajistit v€as potfebné mnoZstvi nafadi v dané cené i kvalité;
moZnost mit vice dodavatelt a mit moznost nahraditelnosti;

faktor adrzby a oprav

- skute€ny stav zafizeni a jeho vliv na vykon a mozné zatizent;

- rizika a dlivody odstaveni technologie (planované, neplanované);

- historie technickych problém0( (poruchovost, dostupnost servisu,
dostupnost nahradnich dil, reakéni doba).

4.2 PREHLED FAKTORU PRI NAVRHU NASTROJE

Z pohledu rozhodovani o konkrétnim nastroji nebo druhu zvolené techno-
logie se pracovnik rozhoduje dle nasledujicich kritérii:

vlastni znalosti, zkuSenosti a praxe;

teoretické znalosti i praktické zkuSenosti spolupracovnikd, kolegu, tymu;

firemni know-how, systémy a databaze;

informacemi ziskanymi prostfednictvim

- konzultaci s obchodnimi zastupci firem zajiStujicich dodavky nastroju;

- veletrhd, vystav, dna otevienych dvefi a firemnich prezentaci;

- internetem a prostfednictvim médii (tiskové zpravy, ¢lanky a publikace

v odborném tisku, prezentace, videa, CD, apod.);

5. cena nastroju (méné Castéji i platebni podminky a ména);

6. vykonem obrabéni (pomér objemu tfisek k jednotce ¢asu nebo nakladud);

7. opotfebeni nastroji a jeho pribéh (v&etné kontroly a moZnosti
vyhodnocovéni prabéhu opotiebeni);

8. kvalitou nastroju a jejich inovativnim feSenim, znacka, image;

9. pouzitelnymi feznymi podminkami a jejich limity (vykon stroje, fezné sily);

10.vymeénitelnosti, sefiditelnosti, modularnosti a univerzalnosti;

11.moZznosti pfeostfeni, renovace, oprav, opakovanym pouzitim;

12.skladovymi zasobami naradi ve firmé a distribuci;

13.moznost vydejnich (samoobsluZznych) automatl na naradi;

14.dodacimi terminy, minimalni odbérové mnoZzstvi;

15.vliv davéry a urovné komunikace a vztahu s dodavatelem nastroju,
technick& podpora a odborné znalosti a zkuSenosti dodavatele;

16.navrhem technologie, feznych néstroju i podminek dodavatelem CNC
stroje;

17.ostatnimi podminkami a Urovni ponakupni spokojenosti zakaznika

(reklamace, vymeény, feSeni krizovych situaci).

rwN PR
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Kromé vySe uvedenych faktoru je potfeba upozornit na vliv pomérné nové-
ho faktoru pfi navrhu a rozhodovani o fezném nastroji. V poslednich letech or-
ganizuji vyrobci nastroji navstévy mensSich skupin stavajicich i potencialnich
zakaznikd a odborné verejnosti ve svych vyrobnich provozech. Kromé prezen-
tace vyrobnich technologii, novych vyrobku a ukazek jejich aplikaci Ize navazat
i neformalni vztahy mezi zakazniky a zvySi se tim moznost vzdjemné spolu-
prace mezi firmami, v nichZ pracuji. (pfiloha ¢€.1, €.6, €.7)

4.2.1 ROZHODUJICI FAKTORY DLE PRACOVNI FUNKCE

Kazdéa organizace i firma ma odlisny pfistup k rozhodovani o aplikaci fez-
ného nastroje. Technologicky a organizacné podobné firmy, které dodavaji své
produkty do stejného trzniho segmentu, maji vice shodnych postupt nebo po-
dobny pfistup k rozhodovani, na rozdil od firem rozdilného technologického
i organiza¢niho zaméreni.

V internim prostfedi firmy je vSak také celd fada organizacnich jednotek
(odbora, utvart, Useku), které zabezpeduji v ramci organizaéni struktury razné
procesy, funkce a €innosti. Mezi t&émito jednotkami jsou rdzné zvyklosti i pravi-
dla. Kazdy Utvar ma z pohledu internich cild jiné priority i zpusob rozhodovani.
Diky odpovédnosti, pravomocim, zkuSenostem, znalostem i osobnimu pfistupu
a pozadavkim manaZera dané organizacni jednotky, tak dochazi i v totoznych
zaleZitostech ke zcela odliSnému vysledku.

Pro priklad Ize uvést nékolik zjisténi:

- Pracovnik utvaru nakupu rozhoduje o ndkupu spojovaciho materialu pro
celou firmu na zakladé jinych pravidel nez mistr vyrobni dilny.
Pracovnik TPV pfipravujici technologii vyroby ma jiné priority i klicové
faktory k nakupu fezného nastroje, nez vyrobni technolog organizacné
zaclenény ve vyrobnim provoze.
Mistr nastrojarny ma odliSné klicové faktory pro aplikaci fezného nastro-
je, nez mistr stfediska obrabécich stroju v sériové vyrobé.

Obecné nejsou priority, cile a pravidla posuzovani nadkupu naradi u pra-
covnikl technologie, vyroby a nakupu, totoZzné a témeér ve vétsSiné firem jsou
odlisné. U nékolika firem bylo prokazano, Ze v pribéhu poslednich deseti let,
byl na zakladé vysledkd poradenskych firem nebo manazerskych postupd,
zcela prerusen tok spoluprace a komunikace (pfi rozhodovani o nakupu fez-
nych nastroji) mezi jednotlivymi Utvary. K tomuto jevu doslo u firem vétsi veli-
kosti (vice nez 1000 zaméstnancul) a ovlivnila se spoluprace utvard mezi dvoji-
cemi pracovnikd nakupu a technologie, ndkupu a vyroby, vyroby a technologie.

4.2.2 PRACOVNICI TPV, TECHNOLOGOVE, PROGRAMATORI

Z provedeného prizkumu u vice nez 50 pracovnikd (TPV, technologl
a programatoru), ktefi navrhuji nebo rozhoduji o koupi konkrétniho fezného
nastroje, vyplyva, ze v kazdé firmé jsou zavedena jina pravidla a tato pravidla
nejsou definovana popsanym postupem nebo systémovou analyzou.

Pozitivni zjiSténi spociva v relativné Sirokém rozpéti posuzovanych faktora.
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Negativni zjisténi spociva v neprovazanosti téchto parametrd a absenci
komplexniho hodnoceni pomoci systému nebo analyzy.

Vzhledem k odbornosti a technickému mysleni téchto pracovniku, je faktor
ceny pfili§ vysoky. Zarazejici je velmi maly ddraz na produktivitu, ktera je
v tomto pfipadé pomérovym ukazatelem nakladl na fezny nastroj a jeho dosa-
Zené vykonnosti (ovlivnéné Feznou rychlosti, posuvovou rychlosti, Sitkou zabé-
ru ostfi, atd.). Pod produktivitou si Ize vSak pfedstavit jakykoliv jiny pomér mezi
vystupy a vstupy.

systémanalyza OPchodhi podrinky servis-podpora
dodaci Ihata 2% 2% 14%

cena
18%

produktivita

ZVOtLDSt univerzalnost nézor dealera
14% 12% 4%

Graf 4.1 Rozhodujici faktory pro volbu fezného nastroje (vysledek prizkumu u
50 pracovnikl TPV, technologu a programatort). (pfiloha ¢.1)

Opakované provadéné a pouzivané vypocty trvanlivosti, Zivotnosti ani op-
timalizace fezné rychlosti pro dosazeni maximalni vyrobnosti nebo maximalni
Zivotnosti, nebyly zjistény u Zadné z dotazovanych firem.

Vysoké procento faktoru Zivotnosti i zkuSenosti bylo i u faktoru servisu
a podpory. Z uvedeného zjisténi vyplyva skute¢nost, Ze kromé neustalého pfi-
sunu informaci o novinkach a technickych moznostech feznych nastrojlii od
jednotlivych dodavateld, si néktefi pracovnici firem diky technické podpore do-
davatell ulehcili nutnost orientace ve vypoctech a volbach optimalnich feznych
podminek ve vazbé na trvanlivost a ndklady.

Prokazatelné byl potvrzen trend, kdy zékaznik (nej¢astéji technolog) poza-
duje od dodavatele ucelenou nabidku na vhodny fezny nastroj pro danou ope-
raci. Volba typu nastroje, fezného materialu, povlaku i feznych podminek je tak
paradoxné prenesena na dodavatele. Nevyhoda spociva v minimalnim teore-
tickém rozboru a kontrole navrzeného feSeni odpovédnym pracovnikem tech-
nologie. Pracovnik ovéfuje technologii s danym nastrojem, nejcastéji bezplatné
dodanym vzorkem, i Feznymi podminkami. Je tak vnitfné uspokojen, Ze
v pfipadé nedostatku nebo nespravné volby za ného vyreSi problém dodavatel
(bezplatnou ndhradou za novy, nové navrzeny nastroj nebo fezné podminky).

Navrhovani néstroji odbornym pracovnikem firmy dodavajici nastroje ma
v3ak samoziejmé celou fadu pozitivnich faktor(. V mnoha pfipadech je tak di-
ky znalosti dosazitelnych feznych podminek a praktickym zkuSenostem
z aplikaci na obdobnych pfipadech tato podpora neocenitelna.

SniZi se doba pfipravy a testovani nové technologie i odladéni dané ope-
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race nebo Fidiciho programu. Snizi se také prostoje i nadklady na pfipadné ha-
varijni situace (zlomeni nastroje vlivem nevhodného typu, upnuti, feznych
podminek, prostfedi, atd.). (pfiloha ¢.1)

Riziko pfisunu nekvalitnich a nepodloZenych informaci o vhodnosti a pa-
rametrech Ffezného nastroje od dodavatele, vzristd s poétem c¢Elankad
v dodavatelském fetézci (pocet distributorl a dealerd), nekonkrétnimi referen-
cemi a nizkou Urovni technické podpory.

Teoretickou znalost modernich trenda a moznosti v oblasti feznych
nastrojul, spoleéné se znalosti zakladnich podminek, zavislosti a vypoéta,
by vS§ak mél mit kazdy pracovnik TPV, technologie a programator, pfipad-
né kazdy dalSi pracovnik rozhodujici o pouziti konkrétniho fezného néstroje na
danou operaci.

4.2.3 PRACOVNICI NAKUPU, LOGISTIKY, MTZ

Z provedeného prizkumu u vice nez 50 pracovnikd (Gtvard nakupu, logis-
tiky nebo MTZ), ktefi rozhoduji nebo realizuji koupi konkrétniho fezného na-
stroje, vyplyva, Ze pravidla a podminky jsou v mnoha pfipadech podobna nebo
totozna. Klicové faktory a jejich podminky nejsou definovana popsanym postu-
pem nebo systémovou analyzou. Nej¢astéji je pouze popsan proces nakupu
dle pfislusnych smérnic systému managementu jakosti (dale jen SMJ) dle no-
rem CSN EN ISO 9000, CSN EN ISO TS 16 949, VDA, SIX SIGMA, aj.). Timto
zpusobem jsou predepsany zakladni postupy procesu a ¢asteéné snizuji moz-
nosti zcela individualniho pfistupu pracovniku.

Prizkumem nebyla zjistovana kvalifikace ani odborné znalosti téchto pra-
covnikl, ale bylo zjisténo, Ze u vice nez poloviny firem zabezpecovali nakup
pracovnici bez znalosti firemnich technologii a vyrobniho procesu.

servis-podpora cena
obchodni podminky 2% 36%
14%

produktivita
2%

nazor dealera
ZkuSenost Zivotnost univerzalnost 10%
2% 2% 10%

Graf 4.2 Rozhodujici faktory pro volbu fezného nastroje (vysledek prazkumu u
50 pracovnik(l ndkupu, logistiky nebo MTZ). (pfiloha €.1)

Pozitivni zjisténi spociva v prvnich tfech klicovych faktorech, které jsou
z ekonomického hlediska vyhodné. Cena, dodaci Ihdta i obchodni podminky
maji velmi vysoky vliv nejen na vy3i ndkladd, ale ovliviuji také aroven zasob
a tim i narokd na provozni kapital.
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Stavajici trend je kromé nizké ceny zaméfen na dodani nastroje na praco-
viSté bezprostfedné pfed zahajenim vyroby (metoda JIT). SniZuji se tim naroky
i naklady na skladovani a profinancovani. Negativni zjisténi spociva v nezna-
losti technologie a vyrobniho procesu, které je dano nizkym zajmem o Zivot-
nost nastroje, produktivitu a systémovou analyzu. PoZadovana vysoka univer-
zalnost nastroje snizi objem skladovych zasob, zvySi pocet odebranych na-
stroji a tim také snizi cenu i platebni podminky. Stejnou Uroven dosahuje
i parametr nazor dealera. Pracovnik nakupu je tak ovliviiovan kromé ekono-
mickych faktoru také externim prostfedim a tento vliv je vysSi nez faktory inter-
ni zkuSenost, Zivotnost, produktivita nebo technickd podpora. (pfiloha ¢.1, €.6,
¢.7)

Z obchodnich podminek byl nejcetnéji uveden faktor dlouhé doby splatnos-
ti faktur, vydejni automat nebo jina forma konsigna¢niho skladu. Re3eni dodéa-
vek pomoci vydejnich automatd, toolboxt, zakladacu a jinych forem konsig-
nacnich skladu sniZuje naroky na praci nakupu i ¢etnost pozadavkl vyroby
a naslednych objednavek. Diky platbé aZz za skuteéné odebrané nastroje se
snizuji naroky na jejich skladovani a spole¢né s vybornou adresnou evidenci
Ize na konkrétni vyrobky Iépe pfifadit reZijni naklady nebo optimalizovat pro-
ces. Doplnovani nastroja do 24 hod neni vyjimkou. (pfiloha €.15)

V pfipadé dil¢ich nebo neuplnych vstupnich informaci, nejednoznaéného
zadani nebo vyhodnoceni kliGovych faktor(, se pracovnik nakupu rozhoduje
pfedevsim dle ceny. Vazba ceny na dalSi faktory napfiklad pomérovymi ukaza-
teli je vS8ak minimalni nebo Zadna. Nedostatek tedy spociva v tom, Ze ekono-
mické podminky nejsou spole¢né s dalSimi podminkami vzjemné vyhodnoce-
ny a porovnany. Hodnoceni névratnosti vioZzenych prostfedkd za nékup fez-
nych nastroju je provddéno minimélné nebo velmi omezené. Paradoxné tak
dochazi k situaci, kdy pracovnici firmy vyhodnocuji navratnost investice do ob-
rabéciho stroje za nékolik miliond korun, ale navratnost ndkladd na fezné na-
stroje, jejichz ro¢ni néklady jsou nasobkem nakladl na stroj, posuzovany
nejsou.

Vzhledem k trvale rostouci nabidce Feznych nastroji se na trhu zvySuje
podil velmi nekvalitnich nastroja, které se vyrabi na starSich vyrobnich linkach
a technologiich, pouZivaji se fezné materidly i geometrie, jejichz vykonnostni
parametry byly postacujici pfed nékolika lety. Jejich nizka (z pohledu nékupu
tedy velmi zajimavd) cena vS8ak mize také znamenat i nékolikandsobné nizZsi
produktivitu i Zivotnost. Zaruka, Urover technické podpory i znalosti limitujicich
faktorll danych feznych nastroju jsou velmi omezené a problémy s aplikaci
velmi levnych nastroji v koneéném dusledku zdrazuji vyrobni proces.

Pozn. Za nekvalitni nastroje vSak v tomto smyslu nelze automaticky pova-
Zovat fezné nastroje asijského puavodu. Pravé vykonnost nastroju téchto vy-
robcl roste velmi progresivné a diky rychlému rozvoji Skolstvi a vzdélavani,
podpofeného zahraniénimi stdZzemi v technologicky vyspélych zemich, je spo-
le€¢né s aplikacemi nejmodernéjSich technologii silnou konkurenci pro stavajici
vyrobce. Marketingovy vliv znacky (jméno vyrobce néstroji), tak v globalnim

vV wrivs
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4.2.4 VLIV CASU NA ROZHODUJICI FAKTORY

Nezavisle na zplsobu i podminkach rozhodovani raznych atvard i pracov-
nikd, ovliviuje tento proces i faktor casu.

Prvni faktor spociva v celkové dobé pouzivani fezného néastroje od jeho
zavedeni do vyroby. Je zcela bézné, Ze plvodné provizorné navrzeny a odla-
dény nastroj v ovéfovaci sérii (dale jen OS) pro konkrétni operaci je jiz kvalita-
tivné zastaraly ve srovnani s aktualnimi parametry novych nastroji nabizenych
dodavateli. BohuZel je vSak specifikace nastroje zadana v systému (rozpiska,
technologické postupy, navodky, nomenklatury, apod.) a tim dochazi k jeho
neustalému automatickému nakupu a doplnovani do skladu, zasobniku nebo
dilny.
Priklad:

- PA navrhovani technologie pro OS byl navrzen takovy fezny néstroj,
u néhoz se v jejim prabéhu nevyskytl Zzadny problém. Po spusténi séri-
ové produkce nevykazoval vyrobni proces s danym nastrojem Zadné
uchylky od zavedeného standardu. Nastroj se tak stal béznym standar-
dem a na rozdil od problematickych uzld je tento bran jako bezproblé-
movy a je prehlizen. Po nékolika letech pouzivani stejného nastroje na
konkrétni operaci Ize vS8ak na trhu nalézt jiné feSeni s vySSimi lepSimi
parametry i vykonem. Ddvodem je neustélé zlepSovani feznych mate-
riadld, povlakd, konstrukce i geometrie nastrojd.

Druhy Casovy faktor je zavisly na priorité dané ¢innosti nebo procesu ve
vztahu k planovanym terminam, limitdm nebo jinym ¢asové ohrani¢enym or-
ganizacnim podminkam a mozZnostem.

Priklad:
Pracovnik utvaru nakupu rozhoduje o nékupu rFezného nastroje
z pohledu pozadovaného terminu dodani aZz v momenté poZadavku vy-
generovaného systémem. Je-li skute¢na nebo dodavatelem avizovana
dodaci Ihdta vhodného néastroje delSi nez poZadovana, pracovnik naku-
pu uprednostni objednani nahradniho néastroje shodného typu
s vyhovujicim dodacim terminem, ovSem s velkym rizikem plynouciho
z jiné konstrukce, geometrie i materialu nastroje.
Pracovnik technologie nebo programator pripravujici technologii i Fidici
program, upfednostni nakup takového fezného néstroje, u kterého zna
vhodné fezné podminky a Zivotnost, nebo takovy nastroj ke kterému
jsou od dodavatele dodany podklady s témito informacemi nejdfive.
Pracovnik udrZzby ma v pfipadé havarijni opravy stroje na Uzkém misté
jina kritéria pro nakup vadného loZiska nez pracovnik nakupu bézné za-
jiStujici dodavky materiélu.

Vyhodnoceni prizkumu: Z provedeného prazkumu vyplyva, Zze zplsob i pod-
minky rozhodovani jsou u kazdého jednotlivce individualni. Pokud neni defino-
van transparentni systém, ktery do zna¢né miry vymezuje podminky pro zis-
kavani a zpracovani udaju i jejich analyzu a podminky vyhodnocovani, zvySuje
se neobjektivnost posuzovani.
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Absence systému zpusobuje, Ze nékolik pracovnika feSi obdobny
problém nebo formu rozhodovani nékolika riznymi zptsoby a jsou dosa-
Zeny zcela odliSné vysledky. Pofadi a vaha jednotlivych kritérii je individualni
a i pfi stanovenych podminkach zaméstnavatelem je odpovédny pracovnik po-
suzuje nejcastéji dle svého uvazeni.

Minimalizace problému a rizik souvisejicich s neobjektivnim posuzovanim
nebo nestandardnim postupem pracovnika Ize feSit nastavenim systému, po-
mocnymi vypodty, formuléfi, databazemi, evidenci a kontrolnimi prvky.
(pfiloha €.1, €.6, €.7)

4.3 PARAMETRY OVLIVNUJICi EKONOMIKU OBRABENI

Ze ziskanych firemnich zdroju jsme sepsali vSechny nékladové poloZzky
souvisejici s technologii tfiskového obrabéni na CNC strojich. Déle byl prove-
den soupis v3ech ¢&innosti definovanych technologickym postupem, popisem
pracovnich funkci a popisem procesu ve smérnicich SMJ.

Z téchto materialt jsme urc€ili seznam vSech parametra, které ovliviuji pro-
ces tfiskového obrabéni a maji na ného pfimou nebo nepfimou ekonomickou
vazbu. | v tomto pfipadé plati pravidlo, Ze jakékoliv ¢innosti nebo aktivity spo-
jené s timto procesem nesou urcité ndklady. NasSim cilem bylo tyto naklady
identifikovat a ovéfit ve vypoctu celkové bilance jejich vahu. Podle typizované-
ho sbéru dat by se mohly porovnavat vysledky jednotlivych nastroji a operaci
mezi sebou. Parametry jsme rozdélili do dvou skupin.

Prvni skupina nazvana ZAKLADNI PARAMETRY obsahuje viechny opakova-
né zjistitelné a méfitelné parametry, k nimz Ize bez vyraznéjSich problému pfi-
radit konkrétni finanéni naklad nebo vynos, s pfijatelnou pfesnosti.

Druha skupina nazvana VEDLEJSI PARAMETRY obsahuje v3echny sekun-
darni vlivy, jejichz hodnota nakladd nebo vynosu neni jednoduSe méfitelna.
V této skupiné jsou uvedeny vlivy nékterych pfinosu vychazejicich z pripadd,
Vv nichZ je pouZziti nakupovanych nastroju nebo néstroji vlastni vyroby.

VSechny zakladni parametry byly pouZzity v modelovych pfikladech. Zaroven
bylo s témito parametry pocitano pfi analyze ekonomiky u realnych operaci.
(19, 20, 21, 22)

4.3.1 ZAKLADNI PARAMETRY

Cena nastroje, drzéaku a pfisluSenstvi (pouzdra, klestiny, nastavce).
Pocet vyrobenych kust do ostfeni, oto€eni nebo do vymény, mnozstvi
odebraného materialu za jednotku ¢asu.

Celkovy pocet ostfeni a celkova Zivotnost nastroje.

Pocet kust vyrdbénych mésicné a ro¢né (nebo v davce a jeji Cetnost).
Doba sefizeni a upnuti nastroje v€etné manipulace s nastrojem.
Naklady na jedno sefizeni (pfipravny Cas), celkova doba a pocet
sefizeni ro¢né&, celkové ro¢ni néklady na sefizeni.
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Cas cyklu nebo operace s danym nastrojem (jednotkovy strojni éas).
Doba na vyrobeni ro¢ni produkce.

Sazba za prodej 1 hodiny kooperace a 1 hodiny vlastni vyroby.

Hodnota trzeb z kooperace nebo prodeje vlastnich vyrobk( ziskanych
zkracenim ¢asu cyklu.

PocCet kust a hodnota nakladl za nastroje nutné pro rocni produkci,
néstroje nutné ve skladé, poc€et ks nastroju nutnych na vyrobni dilné.
Maximalni po€et a hodnota neshodnych vyrobkd duvodu sefizovani.
Konstrukce a provedeni stroje (vykon, pracovni prostor, zasobnik
nastroji, moZnost vymény nastrojd za chodu stroje, chlazeni,
diagnostika, aj.)

4.3.2 VEDLEJSI PARAMETRY A VLIVY

Vliv vySSiho poctu vyrobenych kusu s novym nastrojem do prvniho
preostfeni. Ovéfeno u vice nez 80 % aplikaci feznych nastrojl.

Vliv  kvalitngjSich feznych materiall  pouzitych ,prvovyrobcem*
(tfida  kvality, velikost zrna, struktura, konstantni fyzikalni,
chemické a mechanické vlastnosti, kvalita poviakd a Cistota vyrobniho
procesu, apod.). Néktefi vyrobci Feznych nastroju prodavaji dalSim
zpracovatelim prokazatelné jinou kvalitu nastroju, nez pouzivaji pro
svou vlastni vyrobu.

Vliv hospodafreni firmy s vlastnimi finanénimi prostfedky a rozdil vudi
cené penéz z cizich zdroji (aveéry, fondy, pujcky, cena kapitalu).

Vliv profinancovani provozniho kapitalu a vazba na CF (splatnost
faktur u nakupovanych nastroju v délce 30 + 60 dnu, u velkych a
stabilnich odbérd 90 + 120 dnu).

Vliv vy§Sich ndklad na manipulaci s vétSim poctem nastroja.

Vliv technické podpory a odborné pomoci véetné skuteCné moZznosti
reklamace v pfipadé nadkupu nastroji od externich firem.

Vliv moznosti rychlé vymény za jiné typy nastroju, moznosti dodavek
nastroju JUST IN TIME a vliv na sniZzeni provoznich nakladu, platba az
po jejich vyskladnéni u obrébéciho stroje na vyrobni dilné (pouZivani
specialnich vydejnich skfini, toolboxy, napojené na intranet, internet
nebo GSM branu).

Rozdil mezi €istou sou¢asnou a budouci hodnotou pouZitych penéz.
Hodnota skladovych ploch a naklady na manipulaci.

Vliv investic do vyvoje skutecnych inovaci (ne pouze kopirovani).

Vliv realnych informaci z trhu a zkuSenosti z aplikaci nastroji v oboru u
jinych firem.
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5 NARADI - REZNE NASTROJE

Z vyrobné technologického vybaveni pro CNC obrabéni jsou po investic-
nich nakladech a mzdovych nakladech finanéné nejnarocnéjsi také provozni
naklady na néfadi a ¢innosti s nimi spojené. Nejvétsi podil z nich maji naklady
na fezné nastroje, nastrojové drzaky, pripravky, upinace, dilenska méfidla,
meéfici technika, fezné prostfedi, brusivo, sefizovaci pfistroje a pomulcky. Ve
srovnani s témito naklady jsou ostatni ndklady na provoz stroje, mezi néz patfi
spotfeba elektrické energie, topeni, osveétleni, odsavani, klimatizace, pomérné
nizké. Hodnoceni a posuzovani naradi ve vyrobnim procesu je v této praci
zaméfeno na fezné nastroje.

Problematika vyroby feznych nastroju a materiélu je natolik sloZitd, Ze bez
kvalitniho vyzkumu a vyvoje v€etné nasledného testovani a provoznich zkou-
Sek nem& vyrobce pfi stale vzrlstajicich pozadavcich modernich vyrobnich
technologii zadnou 3anci uspét. Uspé&ch vyrobce feznych nastroji musi byt
kromé vykonu a kvality postaven také na schopnosti dodat nastroj zakaznikovi
ce a vyroba feznych nastroju byla a dlouhodobé stale bude kritériem synergie
tvar€ich schopnosti konstruktérl, technologt, specialistd materialového inze-
nyrstvi, vyrobnich inZenyr a mnoha dalSich.

Vysokorychlostni obrabéni, obrdbéni extrémné tvrdych a houZevnatych
materiall v€etné obrabéni za sucha jsou realizovatelné jen za zcela specific-
kych podminek procesu obrabéni. Ubér material dosahovany feznymi nastroji
(v soudasné dobé i vice nez 1500 cm*®.min™) pro fadu technickych materiald,
pFi vysokych feznych rychlostech (aZ do 8000 m.min™), coZ jsou velmi naroéné
podminky pro Uspésny a ekonomicky akceptovatelny navrh designu néstroju.
Je v3ak potésitelné, Ze dnesni véda nabizi velmi silné prostfedky a moznosti
pro verifikaci a realizaci navrhovanych konstrukci nastrojd metodami
CAD/CAM nebo Rapid Prototyping. Od hotového 3D modelu néastroje k jeho
prototypu miZe uplynout pouze nékolik hodin nebo dnd. Soucasné inovace
a optimalizace tvaru mohou také vyuZivat metody FEM. Inovace probihaji na-
priklad na vyvoji specialnich odleh&enych téles fréz, uréenych zejména pro vy-
sokorychlostni obrabéni lehkych slitin a kompozitd, vrtacich ty€i s aktivnim
tlumenim vibraci a kmitl, polyfunkénich nastroju i nastrojovych drzakd a pou-
Zivani univerzalnich a modularnich nastroju vhodnych pro fadu technologic-
kych operaai,

Obr. 5.1 Nové flexibilni a modularni nastrojové systémy zajiStuji kromé vysokého vy-
konu obrabéni, vysoké upinaci sily a variability také systémové tlumeni vibraci, sys-
tém Silent Tool. (18)
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Vyvoj geometrie bfitu sméfuje k pouzivani velmi pozitivnich ahld ¢ela a bfi-
td ve Sroubovici i pro obrabéni velmi tvrdych nastrojovych materiall. PouZivaji
se nestejné rozteCe bfitd, razné sklony Sroubovice a tim se sniZuji nepfiznivé
vlivy vibraci a kmitani. Vyrobci navrhuji a testuji nové generace ucinnych utva-
fecCu tfisek, stéracu, specialnich tvard a rektifikaci bfita, zvliasté pro poviakova-
né nastroje. Tyto Upravy jsou zajiStovany raznymi dokoncujicimi technologiemi
od brouseni, lapovani, lesténi, kartd€ovani, omilani az po plazmu. Vysledkem
je rychly a plynuly odvod tfisek z mista fezu v Zzadaném smeéru.

Predpokladem vykonnosti nastroje je nejen volba spravné geometrie, fez-
ného materialu, povlaku, rozméru a upnuti nastroje, ale i plné vyuZiti jeho po-
tencialu fezivosti. To muze ovlivnit i zpusob jeho technologického pouZiti Ci
programovani. VétSina kvalitnich CAD/CAM systému dnes bézné vyuziva péti-
osé obrabéni, kterym Ize eliminovat nékteré negativni jevy obrabéni, napfiklad
obrabéni tvarovymi nastroji, u nichZ je v ose rotace nulova fezné rychlost. Sta-
lym odklonem osy nastroje vi¢i norméle k obrabénému povrchu dosahneme

kromé nenulové fezné rychlosti, také vySsi kvalitu (strukturu) obrobeného po-
vrchu, vykonnost obrdbéni a sniZzeni hodnot specifickych feznych sil.

Rozvojem i aplikaci modernich obrabécich technologii jsou fezné nastroje
namahany stale vysSimi napétimi, coz si vyZzaduje aplikaci Feznych materiald a
povlakl o vysoké tvrdosti, houZevnatosti, tepelné odolnosti a chemické stalos-
ti, které nelze z fyzikalnich divodu jednoduSe zajistit. Nejvhodnéji se témto
podminkam bliZi jemnozrnné substraty slinutych karbidu s velikosti zrna od 0,5
do 1 ym, u kterych se vy3Si plochou hranic zrn zvySuje podil kobaltového poiji-
va z béZznych 5 az 12% az na 17 %. Takto vzniklé houzevnaté substraty jsou
v kone€né fazi vyrobniho procesu nadale pokryvany velmi tvrdymi a oté-
ruvzdornymi CVD a PVD povlaky, v nékolika vrstvach, optimalizovanymi dle
specifického pouZiti nastroje a fezného prostredi. | kdyz tyto povlaky prejimaji
fezivostni vlastnosti nastroje, je nutno se zaméfit na technologii vybrusu sub-
stratl a parametrd na rozhrani substrat - povlak. Struktura povrchu a stav na-
pjatosti ovliviiuje vysledny fezny nastroj jako celek véetné jeho zivotnosti a do-
sazitelnych feznych podminek. (11)

Pro hospodarnou vykonnost fezného nastroje jsou rozhodujici tyto hledis-
ka:

- trvanlivost bfitu a Zivotnost nastroje,

- Fezné podminky,

- utvareni tfisky a smér jejiho odchodu,

- spolehlivost,

- vymeéna nastroje,

- norma spotfeby a naklady na skladovani. (10)

Pozn. Soucasny trend vyrobcu a dodavatel( néstroju zlepSuje pozici zakazni-
ka, uZivatele feznych néstroji. VSechny potfebné informace i podminky, lze
bez problémd nalézt nejen ve firemnich materialech, CD a katalozich, ale také
na internetu, vystavach, veletrzich a firemnich prezentacich.
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V oblasti feznych nastroji byl proveden prizkum zaméreny na ziskani in-
formaci od dodavatell nastroji. Vzhledem k tomu, Ze odpovédélo celkem de-
set zastupcl dodavatelskych firem, neni vypovidajici hodnota na stejné drovni
jako u jinych vysledkd prizkumi v této studii. Z odpovédi respondentl ale vy-
plyva, Ze kumulativni soucet jimi odhadovaného trzniho podilu dosahuje cel-
kem 60 %. Pokud k tomuto vysledku pfihlédneme, i kdyZ mdze byt velmi opti-
misticky, maji zavéry prizkumu svou informativni hodnotu.

Prvni ¢ast prazkumu potvrzuje trend v oblasti rozSifovani nabizenych pro-
duktd jednotlivymi dodavateli. Prodej nastroji vlastni vyroby nebo prodej na-
stroju prostfednictvim vyhradniho zastoupeni na ceském trhu byl zjiStén
u 90 % dodavatelld. —
Vice nez 70% doda- Hne

v
vateld vSak prodava z@f— ano
také nastroje jinych 0%
vyrobcu. Vice nez | .|
90 % dodavatell za- sl I | ||

jistuje  zékaznikum a0%— — I ||

potifebny Servis | s e — —
nejen v podobé fez- 20% —— S SE— —
nych podminek nebo 10% {—— S S _—
vzorku néstroju % : ‘

k odzkouéeni, ale ta- nastroje viastni  nastroje nakupované servis k dodavce
ké jejich ostreni vyroby nebo vyroby  od rdznych vyrobct nastrojd (fezné

a p ovlakovani. Po- v materskeé firmg podminky, ostfeni,

poviakovani)

sledni dvé sluzby lze
iz lj,spééné nakoupit  Graf 5.1 V grafu je znazomén podil kladnych a zapornych
u jinych specializova-  odpovédi na dotaz tykajici se nabizenych produktd za-
nych firem. kaznikm a podpore. (pfiloha ¢.6)

V dalSi &asti prizkumu bylo zjiSténo, Ze prevlada prodej jednorazovych
feznych nastroju (VBD), pfed nastroji umoznujicimi opakované pouZiti diky
pfeostieni. Z feznych materidld maji nejvy3si podil slinuté karbidy (72 %). Dle
technologického vyuZiti jsou na prvni pficce frézovaci nastroje a po nich na-
sleduji soustruznické néastroje. Detailni vysledky jsou uvedeny v pfiloze ¢€.6.
fezné ostatni wrtaci

nastroje SK
15% 72,1%

CERMETY
3,5%

REZNA

KERAMIKA

0,6%

PKNB

1,1%

PKD

0,4%

frézovaci RO

nastroje 22,5%
43%

Graf 5.2 Vysledek prazkumu vyrobcd a dodavatell feznych nastroja.

Zleva: podil prodeje jednorazovych i opakovatelné pouzitelnych
nastroju, podil nastroji dle jejich pouziti, podil pouzivanych feznych
nastroju. (pfiloha €.6)
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5.1 NORMOVANI SPOTREBY NARADI

Normovani spotfeby nafadi — Feznych nastroju se zabyva spotfebou mnoz-
stvi naradi vSech druhd, které se pfi vyrobnim procesu spotfebovavaji a to bud
opotfebenim, nebo poSkozenim ¢i zni€enim. Normovéani pfimo ovliviiuje poZa-
davky na provozni financovani a vazany kapital.

Aplikovanim systému na normu spotfeby néradi dosdhneme z ¢asového,
mnozstevniho a distribuéniho hlediska splnéni ¢asti nékterych modernich me-
tod pramyslového inzenyrstvi JIT (Just in Time), Kanban, 5S.

Norma spotieby naradi je mnozstvi vSeho druhu nebo jen uréitého druhu
naradi v technickych nebo penéznich jednotkach, které nezbytné potfebujeme
pro zhotoveni nebo opracovani planované vyroby.

Vypocet technicky zdvodnéné normy pro fezné nastroje:

Nt = t41 >1 >ix nz (51)
602
t41 -¢as hlavniho chodu stroje, nastroj je v zabéru [min];
[ -pocet soucasné pracujicich stejnych nastroji pfi opracovani jedné
soucasti (napfiklad u stroje s nékolika vieteny);
X -pocet soucasti planovanych k vyrobé za planovaci obdobi;
ko,  -koeficient nahodilych ztrat, voli se v rozmezi 1,05 + 1,5;
Z -zivotnost nastroje [hod].

Do spotieby nafadi zahrnujeme i ztraty naradi a rozdily proti evidenénimu sta-
vu. Spotfeba naradi se ur€uje na zakladé norem, které jsou sestaveny:

1. Statisticky.

2. Propoctem.

3. Systémem.

STATISTICKY

Metoda je postavena na jednoduchém statistickém odhadu pravidelné a
dlouhodobé pouzivaného naradi. Stanovené pojistné zasoby i objednavané
mnozstvi je korigovano vétSinou planem vyroby nebo predbéznymi vyhledy po
pravidelnych ¢asovych intervalech. Nizka flexibilita a vysoké setrva¢nost toho-
to zpusobu ma zasadni nevyhodu pfi vyznamnych vykyvech v mnoZzstvi vyra-
béné produkce. MiZe dojit k prudkému ristu zasob a v pfipadé nepouZitelnosti
téchto nastroju, také k vysokym ztratam.

S

N, =—x 5.2
=0k (5.2)
S - statisticky zjiSténda spotfeba naradi u podobnych vyrobnich zakazek,
Vv - vyrobni zakdzka zadana v pozadovanych naturalnich jednotkach,
K. - koeficient zpevnéni normy, kde k; <1.

PROPOCTEM
Pokud existuji ve firmé i jejich databazich zdznamy s evidenci naradi,
u kterého je uvedena zndma Zivotnost a planovany rozsah vyroby véetné vy-
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hledl, Ize pouzit jednoduchy vzorec k automatizaci vypoctu. Tento zpusob
podporuji také dnesni informaéni systémy a jsou schopny rychle reagovat na
vygenerovani pozadavku k nakupu, vydeji, ostfeni nebo stornovani dodavky
nastroji. U menSich firem je vSak také propocet spotfeby nastroju provadén di-
lenskym technologem, mistrem nebo jinym pracovnikem vyrobniho provozu.
Vzhledem k operativnosti a systému prace je vSak tato forma nékdy velmi ne-
bezpecna, diky rychlym akcim, nedostate¢né nebo neulplné evidenci.
V pfipadé operativniho Fizeni spotfeby naradi vS8ak mize dojit kromé negativ-
niho jevu v podobé pozdniho objednani také k jevu pozitivnimu. Konkrétné pak
v podobé rychlé zmény na novy fezny nastroj s lepSimi parametry, diky ¢astéj-
Simu osobnimu kontaktu s dodavateli a jejich technickymi pracovniky mize byt
rychlejSi a lepSi pfistup k novinkdm, pfipadné technickym korekcim procesu
obrabéni.

Zpusob vypoctu mize mit nékolik forem a muze byt rozSifen o celou fadu
podminek. Nejcastéji je norma vypoctena vynasobenim poctu kusu vyrabéné
produkce s ¢asem konkrétniho nastroje v zabéru a nasledné vydéleni Zivot-
nosti nastroje. Doplrfikové parametry obsahujici napfiklad velikost pojistné za-
soby, mnoZstvi nastroju v obéhu (sefizovani, ostfeni, sklad) i dodaci Ihata je
feSena v jednotlivych firmach individualné.

SYSTEMEM

Spotfeba nafadi Ffizend systémem muze mit opét vice variant.
Jednou z variant je systematické vyuZzivani databaze pouzivanych nastroj, je-
jich Zivotnostnich, ekonomickych, materidlovych, geometrickych i feznych pa-
rametrd, v€etné jejich pfifazeni k jednotlivym strojum, nastrojovym drzakam,
vyrobkim a operacim. Systém obsahuje nakupni i logistické podminky a in-
formace o skute¢nych dodacich Ihitach, velikosti i alokaci skladovych prostor,
minimalniho odbérové mnozstvi, platebnich i dodacich podminek, pojistnych
zasobach na jednotlivych pracovistich a skladech, aZz po minimalni davku na-
strojli nutnych k preostfeni i povlakovani.

Pracovnik TPV nebo technolog zvoli pro nové vytvafenou operaci vhodny
nastroj z databaze nebo pfida novy nastroj. Po ovéfovaci sérii se nastroj stane
soucasti tzv. Zivé databaze a pfi planovani vyroby pomoci systému se provede
kontrola skladovych zasob a v pfipadé jeho nedostatku nebo hrozicimu pokle-
Su pojistné zasoby, dojde do Gtvaru nakupu vygenerovany pozadavek na dany
typ, kvalitu a pocet feznych nastroju. DalSi moznosti je pak automatické ode-
slani poZzadavku na dodavku nastroje pfimo ur€¢enému dodavateli po autorizaci
tohoto pozadavku pracovnikem nakupniho oddéleni. Tento systém je velmi
efektivni a sniZuje chybovost, i prostoje stroji pfi ¢ekani na dodani potfebnych
nastroju. Zpétna vazba o terminu dodani dodavatelem nastroji pak muize
v pfipadé zpozdéni upozornit na vznik uzkého mista nebo ohroZeni splnéni
planu vyroby.

V minulosti byla ve vétSich vyrobnich firmach v ramci organizac¢niho
schématu obvykle zafazena funkce, jejiz hlavni poslani spocivalo v kontrole
s hospodarenim naradi, zajiStovanim nastrojl, jejich testovanim, nakupu, pre-
ostfovanim a dodrZzovanim feznych podminek. V kazdé firmé byla konkrétni
népln funkce odliSna a v mnoha pfipadech méla celofiremni plsobnost neza-
vislou na ¢innosti nastrojarny (Gtvaru vyroby naradi) ostfirny, ndkupu a vyroby.
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Nékdy byla organizacné zaclenéna pod technicky Usek nebo Utvar TOV.
V soucasnosti se jiz tato funkce ve firmach nenachéazi nebo je €ast povinnosti
a pravomoci prenesena do kumulovanych funkci. Ceské firmy se té&chto funkci
zacaly postupné zbavovat v pribéhu devadesatych let pfi sniZovani poctu za-
meéstnancl (projekty na optimalizaci stavu, revitalizaci firmy, atd.).

U firem s velkym strojnim vybavenim v fadech stovek stroji a zafizeni
s vysokym podilem tfiskového obrabéni, je vSak tato funkce v mnoha firmach
nezbytna. Z téchto dlvodu nastalo i v oblasti normovani spotfeby naradi a Fi-
zeni tohoto procesu k celé fadé zmén, které se rozdéluji ¢asto jen na dvé fe-
Seni.

Cést firem tuto Glohu zcela zrusila a posunula tuto roli na vyrobni provozy
a dilny. Centralni sklady byly zruSeny a zUstal pouze centrélni pfijem a vnitrofi-
remni distribuci je nafadi dodavano pfimo na pracovisté, kde jsou lokalni skla-
dy, vydejny nebo mista s uréenim ke sbéru a dodavce naradi. Nastroje se také
dodavaji pfimo na pracovisté sefizovani pfipadné i ostfeni nastroju nebo se
dodavaji do vydejnich automatt a zakladacich systému. (pfiloha €.11)

Nékteré firmy Sly opacnou cestou a zfidili centralni sklad nebo logistické
centrum, které pfijima, vydava, skladuje, objednava a fidi proces hospodareni
s naradim. VyuZzivanim ustfedniho nebo centralniho skladu, ve kterém jsou
nejcastéji zasoby doplhovany periodicky, vznikaji diky plynulému odebirani
nastroju dle operativnich potfeb zasoby pohyblivé. Pro G¢inné fizeni téchto za-
sob lze pouZivat nékolik optimalizaCnich variant, nej¢astéji soustavu maxima
a minima. Detailni princip soustavy je uveden v pfiloze ¢ 12.

Obé feSeni maji své vyhody a nevyhody, ale z ekonomického pohledu jsou
vzhledem k nutnosti skladovat nastroje a mit v nich alokovany finanéni zdroje,
vzdy nevyhodné. | z tohoto divodu je nutn& neustéla optimalizace tohoto pro-
cesu a snizovani zasoby i spotfeby nastrojl.

Ve vyrobnich firméach, které kontinualné zvySuji svou vyrobni produkci a do
svého vyrobniho programu zavadi nové vyrobky, je nutné normovani, plano-
vani a fizeni zasob naradi provadét mnohem dudkladnéji. Problém spociva ve
vysokém mnoZstvi pracovniku, ktefi nastroje navrhuji, objednavaji, nakupuij,
skladuji a dodavaji. Skladové zasoby nastroju tak neustale vzrustaji a snizuje
se takeé jejich stupen vyuziti i doba obratky. (10)

Velkou pozornost je nutné vénovat také zménam vyrobniho sortimentu, pfi
nichz dochéazi k utltumeni vyrabéné produkce. Nastroje v obéhu je nutné vyuzit
pro jinou operaci nebo vyrobek, a pokud to technické podminky neumoZzriuiji,
musi byt tyto zasoby Fizené snizovany. Jednou z variant je prodej téchto na-
stroju nebo na zakladé dohody s dodavatelem nastroju vyménény za jiné na-
stroje vhodné pro aktualni vyrobni produkci.

V praxi bylo zjisténo nékolik negativnich pfikladd velkych vyrobnich firem,
z nichZ vyplyva trvale rostouci pocet nastrojd s nizkym nebo Zadnym vyuZitim
pro aktudlni vyrobni program a jejich hromadénim ve vydejnach a skladech.
Tyto nastroje jsou obvykle po urcitém casovém obdobi nabizeny k prodeji,
ovSem za vyrazné nizSi prodejni cenu nez byla jejich pofizovaci hodnota nebo
nez je aktualni hodnota v Ucetnictvi firmy. Tomuto plytvani je nutné predejit
a snizit tak negativni dopady na velikost zasob a finanéni ztraty z prodeje téch-
to nastroju.
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5.2 TRVANLIVOST A ZIVOTNOST

Pro kaZzdou soucéast a operaci roste s objemem vyroby potfeba znét trvan-
livost a zivotnost jednotlivych druhl naradi.

Trvanlivost néradi je optimalni doba jeho skuteéné prace mezi dvéma
ostfenimi nebo jinymi opravami, trvanlivost lze tedy definovat jako soucet
vSech Cistych ¢asu fezani, od zacatku obrabéni, az po opotifebeni bfitu nastro-
je na pfedem stanovenou hodnotu vybraného kritéria. Trvanlivost je tak limito-
vana pfipustnou mirou opotfebeni naradi. Kritérium opotfebeni a jeho hodnota
musi byt stanoveny tak, aby vyrabény obrobek mél poZzadovany tvar, rozméry
a kvalitu povrchu a to po celou dobu trvanlivosti nastroje. Pfipustna mira opo-
trebeni a jeho parametry pak urcuji hospodarnost obrabéni. MéFi se bud v ¢a-
sovych jednotkach, nebo poétem pracovnich ukonda.

Trvanlivost nastroje je rozhodujicim zplsobem ovliviiovana schopnosti bfi-
tu zajiStovat pfedepsané hodnoty ve stanovenych limitech (struktura povrchu,
pfesnost rozmérd, tvar tfisky a smér odchodu tfisky), pfi optimalnim pfikonu
a feznych silach. Trvanlivost je jednim z dulezitych faktord pro ur¢ovani Urovné
produktivity obrdbéni na konkrétni operaci a navrzenym feznym néstrojem.
Systematické meérfeni opotfebeni i jejiho prabéhu jsou zéakladnim predpokla-
dem optimalizace vyrobniho procesu.

Zivotnost nafadi je doba skuteéné prace daného druhu nafadi, kterou vy-
konavéa za normalnich podminek az do Uplného opotfebeni a vyfazeni (nastro-
je, které Ize ostfit jsou vyfazeny v pfipadé, Ze byla odbrouSena cela jejich
funkéni Cast, vyménitelné bfitové desticky v pfipadé, Ze byly pouzity vSechny
jejich bfity). Zivotnost je tedy definovana jako souéet viech trvanlivosti. M&fi se
bud v €asovych jednotkach, nebo poctem pracovnich tkonad. (10, 15)

Zivotnost nafadi pro pfebrusované nastroje.

x+1

Z=a T =(x+1)xT (5.3)
i=1
T - jednotlivé trvanlivosti,
T - aritmeticky primér hodnot T;,
X - pocet moznych ostfeni nastroje.

Obr. 5.2 Ukazky vybranych prebruSovanych feznych nastroja. U téchto nastroja je
velmi dulezité sledovat velikost, prabéh a formu opotfebeni aby nedoSlo k jejich
Uplnému znehodnoceni. Po¢et mozZznych ostfeni néstroje vyznamné ovliviiuje eko-
nomiku vyrobniho procesu. (18)
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Zivotnost nafadi s mechanicky upinanymi vyménitelnymi bfitovymi desti¢-
kami se vypocita dle nasledujiciho vztahu. (VBD mohou mit nékolik ostfi
a kazdé z nich Ize pouZit samostatné a ma svou vlastni trvanlivost.)

4]
z=4T =07 (5.4)
i=1
T - trvanlivosti jednotlivych ostfi desticky,
T - aritmeticky primér hodnot T;,
q - pocet samostatné pouzitelnych ostfi desti¢ky nebo fezného nastroje.

(2, 15)

Obr. 5.3 Ukazky vybranych vyménitelnych bfitovych desti¢ek. Diky struktufe normy
ISO jsou si jednotlivé VBD rliznych vyrobch na prvni pohled velmi podobné. Jejich
fezny material, povlaky, geometrie, utvarece tfisky, pocet feznych hran a dalSi para-
metry jsou vSak odliSné. Zleva: VBD pro soustruzeni, frézovani, vrtani a vyvrtavani.
(18)

5.3 RiZENi A OPTIMALIZACE ZASOB NARADI

K zajisténi plynulého a nepferuSovaného chodu vyrobniho procesu je nut-
no udrZovat potfebnou Uroven zasob naradi — Feznych néastroju.

Zasoby na skladé jsou uréeny celkovym mnoZstvim néfadi skladovaného
v centralnim skladu firmy. MnoZstvi je uvadéno nejCastéji v technickych jed-
notkach (kusy, sady, komplety) nebo penéznich jednotkach.

Zasoby v pouzivani jsou uréeny mnoZzstvim naradi, které je evidovano ve
vydejnach néaradi, ale také naradi na specifickych vydejnich mistech nebo pra-
covistich. Mezi né fadime vydejni automaty, zakladace, skfiné a pojizdné vo-
ziky sefizovacll, pracovisté sefizovani nastroju, ostfirny nebo jina vyhrazena
a k tomuto Ucelu pfipravena pracovisté a mezisklady pfimo na vyrobni dilné.

V praxi vyrobnich firem je nafadi dodavano pfimo na vyrobni dilny a pokud
je vydejnou predano odpovédné osobé je naklad na naradi zuctovan za dané
obdobi do spotfeby. Davod spociva v cené vétSiny feznych nastroju i nastrojo-
vych drzakd. Jejich jednotkova cena je vétSinou pod hranici 40 000 K&. Pokud
se jedna o nakladnéjSi naradi, je odepisovano dle pfislusné legislativy a pod-
léha pravidelné inventarizaci majetku.
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Vysoka jednotkova cena naradi a zvlasté pak velmi vykonnych a kvalitnich
feznych nastroju je velmi naro¢né na vazani obézného majetku a je tedy ne-
zbytné nutné tyto zasoby normovat, optimalizovat a fidit. Na velikost normy
zasob ma vliv typ a charakter vyroby, pocet potfebnych druht nafadi, pravidel-
nost a objem spotfeby néafadi, zplsob zasobovani podniku narfadim (dodaci
[hdta, minimalni odbérové mnozZstvi), periodi¢nost vyroby davek naradi.

Z rychlého prazkumu na zpusob Fizeni a optimalizaci zdsob naradi ve stro-
jirenskych firmach vyplyva, Ze je tato oblast silné podcenovéana. Vice nez 90 %
firem nema zaveden vypocet normy spotfeby nastroju a vice nez 80 % nema
stanovenu optimalni zasobu naradi. Z vysledkl prizkumu vyplyva, Ze presu-
nutim skladovani, rozhodovéani o volbé nastroje, nakupovani a ostfeni na vy-
robni dilny nebo pracovisté, je oblast nafadi vymezena pouze rozpoctem firmy
(organiza¢ni jednotky nebo stfediska) se stanovenou vysi nakladd na naradi
v ramci rezijnich nakladu.

norma spotfeby naradi norma zasob naradi optimalizace zasob néradi limitovany rozpodet na n&fadi

ano ano ano ne ano
10% 30% 20% 30% 70%
ne
oot 70% e
90% 80%

Graf 5.3 Vysledek prizkumu na optimalizaci zasob naradi. Grafy znazorriuji, kolik
procent firem z provedeného prizkumu pouziva nebo nepouZziva dané
formy kontroly, fizeni i optimalizace zasob naradi. (pfiloha &.5)

Norma zasob néafadi byla u 70 % dotazovanych firem feSena stanovenym
penéznim limitem objemu zasob daného skladu. Paradoxné vSak nékteré skla-
dy zabezpecuji dalsi sortiment vyrobniho rezZijniho materidlu a tento limit je te-
dy spole¢ny pro vSechny skladované komodity. Norma zasob naradi a nastrojl
tedy neni pfesné rozvrhovana a neni mozné ji efektivné Ffidit. Limitovany roz-
poCet nadkladl na naradi a nastroje je témér standardni zplasob. Ve své
podstaté vSak jde pouze o zakladni predpoklad vynuceny tvorbou firemniho
rozpoCtu a nasledné kalkulaéniho vzorce obsahujiciho reZijni naklady, do
kterého tyto naklady na narfadi spadaji. (pfiloha &.5)

U firem s vysokym poctem obrabécich strojli a s vysokymi objemy vyroby
jsou naklady za naradi ro¢né v fadech miliont korun. Absenci optimalizace
zasob a normy spotifeby se firma zbavuje mozZnosti efektivniho fizeni nakladu
v této oblasti a maze tak snizovat svou ziskovost nebo prohlubovat ztratu. Ri-
zenim zasob a definovanim normy spotfeby Ize vSak dosahnout zajimavych
aspor i u malych a stfednich strojirenskych firem, jejichZ ro€ni néklady za fez-
né nastroje jsou vysSi nez sto tisic korun.

Zasoby feznych nastroju lze Uspé&sné sniZzovat samotnou volbou nastroje.
Modularita, univerzalnost a zaménitelnost pro vice operaci a tkond umozruje
snizeni zasob, €¢asu vymény a sefizeni, snizeni poctu obsazenych pozic
v zasobniku néstroju stroje.
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Adaptéry, néastavce, po-
suvné drzéky a rychlovymeén-
né fezné hlavy nebo noZové
vlozky zajisti spole¢né
s neutralni stopkou nebo na-
strojovym drzakem snizit roz-
sah pouzivaného naradi.
V praxi bylo ovéfeno sniZeni
objemu zasob u vybranych
druht néfadi o 25 + 50 %
a zrychleni doby vymény na-
stroje a jeho ustaveni az o 80
+ 90 %. Zvlastni pozornost je
treba vénovat specialnim na-
strojovym drzakim umoZnuiji-
cich svou konstrukci okamzi-

. X o - Obr. 5.4 Standardizované upinaci jednotky na-
tovu vymenu nast,r0]u a Je]'hclr,‘ hrazuji nékolik specialnich néstrojovych drzaku
presne ustaveni a ryc € a zjednoduiuji vyménu néastroje pomoci systé-
upnuti. U CNC soustruhl i ob- 1, coromant Capto. (18)

rabécich center spociva vy-

hoda predeviim ve snizeni

zasob nastrojovych drzakd, minimalizaci komplikovaného ¢&isténi upinacich
i dorazovych ploch od tfisek a také sniZzeni naro¢né manipulace s drzaky, jeli-
koZ operator vyménuje pouze feznou hlavu, téleso nastroje s VBD nebo sa-
motny nastroj. Je-li nutné pfesné ustaveni nastroje nebo VBD, Ize ho diky to-
muto systému provést mimo stroj a totéz se tyka i bézného pretoceni VBD,
které je ve vétSiné pfipadud spojeno s nutnosti uvolnit upinaci mechanismus
(nejCastéji Sroubovy spoj). Uvolnéni i upnuti fezné hlavy a nastavcu ve stroji
tak vyrazné snizi neproduktivni ¢asy diky otaeni pouze o 90 =+ 180°, na rozdil
od upinek a upinacich Sroubdl, u nichZ je nutné provést nékolik ota¢ek nad
360° nebo je nutné upinaci Sroub vySroubovat Uplné a pak nastroj vymeénit ne-
bo pootodit. SniZzeni doby vymeény nastroji u soustruznickych CNC stroja Ize
dosahnout i pomoci automatickych upinacich jednotek a nastrojovych drzaka.
NejCastéji vyuzitim hydraulického tlaku oleje, méné Casto pak pneumatickym
systémem. Automatizované upinaci jednotky mohou byt vybaveny i ofukova-
cim systémem, ktery stejné jako u nékterych obrabécich center pfi vyméné
nastrojovych drzakl ve vretenu zajiStuje sfouknuti pfipadnych necistot
z dosedacich ploch nastrojovych drzakd. Tyto jednotky snizi samotnou dobu
vymeény na 4 + 10 vtefin a zajisti konstantni upinaci silu. Pro aplikaci téchto dr-
Zaku je vSak nutné rozhrani na obrdbécim stroji. (18)

Z konkrétnich prikladd ve vyrobnich firmach vyplyva, Ze obecné je automa-
tizovany systém vymeény a upinani vzdy vyhodnéjsi nez rucni. P/ ruéni vymé-
né je nutné dbat na spravné dotazeni i uvolnéni. Kazdy pracovnik zajistujici
vymeénu nastrojd nebo drzakd vyvine jinou silu a mdzZe upinaci mechanismus
poskodit nebo vyrazné zkratit jeho Zivotnost. Z téchto ddvodd je doporuceno
pouzivat pomdcky, napfiklad momentovy kli¢, nebo stanovit pravidla a pod-
minky pro vyménu nastroju. K minimalizaci problémd je vhodné pouzZivat na
jednom stroji nastrojovy systém jednoho typu nebo vyrobce.




VUT BRNO ] ]
Fakulta strojniho DIPLOMOVA PRACE List 57

inZenyrstvi

Neéktefi vyrobci nabizeji ucelené fady produktl umoznujicich nejen univer-
zalnost a modularitu, ale také viceucelové obrabéni. Viceucelové obrabéni je
zaloZeno na konstrukci nastroje umozriujici v jednom télese nebo nastrojovém
drzaku, umistit nékolik shodnych (avSak rizné uloZzenych) nebo typové odlis-
nych VBD. Kombinované nastroje jsou nejcastéji pouzivany u vyroby a dokon-
c¢ovani otvord, srdZeni hran, kopirovani, soustruZeni rotacné symetrickych val-
covych a kuzelovych ploch a frézovanim tvarové slozitych ploch. (10)

Obr. 5.5 Vicelcelové nastroje pro
soustruzeni sniZuji pocet obsaze-
nych pozic v zasobniku nastroju
i objem skladovych z&sob nastroju
i nastrojovych drzakd.

Vlevo fezné hlava vyrobena na zakazku a minirevolverova hlava s osazenymi
standardnimi feznymi hlavami ustavenymi dle specifickych poZadavku. Vpravo
zdvojené soustruznické nastroje. VSe systém CoroPlex. (18)

Modularnimi a rychle vyménitelnymi nastroji Ize mimo snizeni objemu z&-
sob docilit Zadané Uspory pfi sefizovani, ustavovani a vymeéné nastroji a tim
také vySSiho vyuZziti strojli a vyrobnich kapacit. S rostouci rychlosti sefizovani
i vymén nastroju, klesaji neproduktivni ¢asy a tim se sniZuji negativni dopady
¢astéjSich vymén nastrojli, zpusobené zkracovanim trvanlivosti, kterou ovliviu-
ji rostouci fezné podminky.

Aplikaci systému na fizeni a optimalizaci zasob i pouZitim néstrojovych
systému docilime splnéni vétSiny podminek moderniho systému hladké vyroby
(Lean Production).

5.4 HOSPODARNOST VOLENEHO NASTROJE

Kazdé naradi, a tedy i fezné nastroje, nutné pro zvolenou technologii bude
hospodarné, jestlize Uspory na vyrobnich nakladech, dosazitelné jeho pouzi-
tim, budou vétSi nez naklady na pofizeni tohoto naradi. Pravidlo plati pfi dosa-
Zeni minimalné stejné arovné kvality a bez zvySeni jakychkoli dalSich nebo vy-
nucenych nakladu. Zvolena technologie i fezny nastroj musi splnit podminku
opakovatelné aplikace. Nesmi byt pouzity druh nastroje, ktery ma specifické
dodaci podminky nebo je téméf nedostatkovym zbozim.

Nakup fezného nastroje je ve své podstaté investici do procesu obrabéni,
ve kterém je spole¢né se strojem a dalSimi prostfedky nutné generovat pfida-
nou hodnotu a uspokojivy zisk.
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Podminka Uspor pfi pouZiti nafadi:

Us2C, (5.5)
Uc - Uspory na vyrobnich nakladech, které vzniknou porovnanim
dosavadni technologie a technologie s volenym néfadim,
Cp - naklady na pofizeni naradi.

Dosazitelné uspory jsou uspory na vyrobnich nakladech U zmenSené o nékla-
dy na opravy a udrzbu v dobé Zivotnosti voleného naradi.

U=U-k.Cp (5.6)
U - Uspory na vyrobnich nakladech pfi porovnani technologie pavodni
a technologie s volenym naradim,
K - koeficient oprav a udrzby, ktery nabyva hodnoty 0,2 + 0,4.

Zahrnutim vlivu poctu soucasti nebo komponent, které maji byt volenym néara-
dim opracovany.

u - hruba Uspora, dosaZitelna z titulu provedeni konkrétni technologie
volenym nafadim na jednu soucést,
X - planovany pocet soucasti, jez maji byt vyrobeny volenym nafadim.

Hruba Uspora na vyrobnich nakladech pfi opracovani jedné soucasti je souhrn
dil¢ich uspor.

4
u= é. ud|’| :umat +umzdy +u33f +udr (58)
i=1
Uma - Uspora materidlu na jednu soucast pfi pouZziti zvoleného naradi,
Umzdy - Uspora na mzdé VD nebo operatora, pracujiciho s volenym naradim
danou technologii na jedné soucasti,
Uset - Uspora na mzdé sefizovace pfi pouziti voleného naradi,
prepoctend na jednu soucast,
Ugr - Uspora dilenské reZie pfi zpracovani dané technologie jedné soucasti

pfi pouZiti zvoleného naradi.

Uspora na material:
Umat = Cm - (Gml - sz) + Co(Gol — Goz) (59)

Cm - cena materialu [KE/Kkg],

Gmi2 - hmotnost materidlu na 1 opracovanou soucast v 1. a 2.technologii [kg],
Co, - cena vyuZitelného odpadu [KE&/Kg],

Go12 - hmotnost vyuzitelného odpadu materialového prvku na 1 soucast [kg].

Uspora na mzdé operatora:

Uy = Mt +2) - my(ty +-2L (5.10)
dvl de
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ms 2 - mzdovy tarif operatora, VD v 1. a 2. technologii,
dvi2 - pocet soucasti ve vyrobni davce v 1. a 2. technologii,
t'a1, a1 - Cas jednotkové préace pii 1. a 2. technologii,
t's1, t's1 - Cas davkové prace pfi 1. a 2. technologii.

Uspora na mzdé sefizovaée:
-

t;31 Bl
Uy =M (—=- —= 511
= =M ) (5.11)
ms - mzdovy tarif sefizovace.
Uspora na dilenské rezii:
Uy = (U +Ug:)-R (5.12)
R - soucinitel dilenské reZie.

Hospodarska u€innost voleného néaradi:
h :i _ uxx - K>xC,

CD CD
Méfitkem hospodarské ucinnosti je podminka, Zzen =1, alepron=1,2 + 1,5.

Tim je zajiSténo riziko nepfedvidanych nepfiznivych vliva.

) (5.13)

Rentabilita voleného néaradi:
r=n-1 (5.14)
r - hodnota Uspor.
Rentabilita posuzuje hodnotu Uspor na kazdou vloZenou korunu do néaradi. (2)

Rentabilita voleného nafadi nebo navratnost vlozenych prostfedku je v po-
slednich letech spojovdna a posuzovana spole¢né s investici do stroje. To
znamena, ze se v ramci investiéniho zaméru posuzuji kompletni naklady na
pozadovanou technologii.

Z praktickych zkuSenosti Ize uvést priklad, jehoz vyhoda spociva ve smluv-
nim zajisténi dodavky kompletni technologie ,na kli¢“. Dodavatel stroje prove-
de volbu nastrojovych systémd, feznych podminek i fidiciho programu a pro-
vede odzkouseni této technologie na zkuSebni produkci. Po zakladni optimali-
zaci technologie probéhne prejimka stroje zakaznikem (prfeviada prejimka
technologie u vyrobce stroje). Pokud je technologie a jeji vykonnost v souladu
S poZadovanymi hodnotami, je technologie prevzata a pfevezena
k zakaznikovi. U zdkaznika probéhne instalace a opétovna zkuSebni produkce.
Velmi se osvédcil pozadavek na dodani stroje s technologii, kterd musi zabez-
pecit poZzadovany ¢as cyklu vyroby. Na tomto parametru a dodanych podkla-
dech od dodavatele stroje je pak postaven vypocet navratnosti celé investice.

Pokud z&kaznik nema vytvofen ekonomicky systém umoznujici posuzova-
ni navratnosti investice a jeji nasledné vyhodnocovani, Ize pouzit i bézné do-
stupné matematické modely k vypoctu navratnosti investice dostupné na inter-
netu nebo v literature (2, 3, 5). PoZaduje-li zakaznik vypocet navratnosti inves-
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tice do zvolené technologie od dodavatele, je vétSina kvalitnich a serioznich
dodavatelu tento vypocet predlozit. Néktefi vyrobci nastroju pak dodavaji i uce-
leny systém k analyze navratnosti investice do stroje se zvolenym nastrojovym
systémem a feznymi podminkami.

Tell someane ¥ Return to menu
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Obr. 5.6 Ukazka vystupu softwarové analyzy navratnosti investice od firmy Sandvik
Coromant. (18)
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6 POPIS STAVU VE VYBRANE FIRME

Problematika navrhovani, rozhodovani, nakupu, vyroby, aplikace a vy-
hodnocovani feznych nastrojd byla podrobnéji zkouména a rozebrana
v konkrétni firmé. Doplrfikové informace o firmé jsou uvedeny v pfiloze ¢.13.
V této kapitole jsou uvedeny vybrané poznatky, zjiSténé pfi dlouhodobém
zkoumani vSech &innosti souvisejicich z Feznymi nastroiji.

VétSina zaméstnancu pracujicich ve vyrobé a technologii se osobné pova-
Zuji za specialisty a odborniky. Jejich dil¢i postupy, kritéria a hodnoceni bohu-
Zel nefesi celkové naklady na obrabéni s potfebnym nadhledem a podloZzenym
ekonomickym rozborem. Vedouci pracovnici tak €asto inklinuji k nazoru, Ze
nejdulezitéjSi a rozhodujici poloZkou ur€ujici ekonomiku obrabéni je cena
technologie a zvlasté pak cena feznych nastrojl.

Duvodem pro tyto Gvahy je skuteCnost, Ze ze vSech nakladu spojenych
s tfiskovym obrdbénim na CNC strojich (po pofizovacich nakladech na stroj
a prislusenstvi) jsou pravé nejvétsi naklady na fezné nastroje a €innosti s nimi
spojené. Tato Uvaha ma své opodstatnéni pfedevsim v jednoduchosti tohoto
sledovaného parametru, je totiz velmi snadné sledovat a vyhodnocovat objem
finan¢nich prostfedkd za nakup fezného naradi i nastrojovych drzaku. VSechny
ostatni aktivity jsou jiZ méné transparentni a prfesné sledovani téchto nakladd
a jejich pfifazovani na jednotku produkce nebo jednotlivé €innosti je velmi slo-
Zité a nékdy i nejednoznacné.

Dal3im problémem je, Ze stéale je v CR cela fada velkych firem, které si
sami v minulych letech, stejné jako konkrétni firma, vyrabély vétSinu vyrobnich
pomucek (nafadi, nastroje, méfidla, upinace), ve svych specializovanych nebo
vyClenénych provozech a nastrojarnach. Pracovnici a specialisté téchto provo-
zU jsou mnohdy presvédceni, Ze i jejich vyrobky a produkty jsou pIné srovna-
telné se specializovanymi firmami, které se zabyvaji skute€nym vyzkumem,
vyvojem a zkouSenim téchto produktd. V dané firmé se tento problém tykal
pravé vyroby komunalniho fezného néaradi. Vysledkem tedy byla zavedena vy-
roba vlastnich feznych nastrojl, jejichZz konstrukce, geometrie, materidly, ale
i pouZzité technologie odpovidali parametrim a moznostem 70. aZ 90. let minu-
I€ého stoleti.

Obr. 6.1 Ukazka vlastni vyroby fezného néaradi z RO.
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Skute¢ny vyvoj a vyzkum v oblastech feznych materialti, geometrii i fez-
nych podminek, v3ak ve firmé neexistoval, a pokud byl na velmi dobré drovni,
tak pfedevsim v oblasti specialniho, opera¢niho naradi (tvarové frézy, vystruz-
niky, vyhrubniky, sloZzené nastroje, nastroje pro tvareni, aj.). Pfesto byla pozice
vlastni nastrojarny, ktera ve svém provoze vyrabéla i komunalni fezné nastro-
je, v této oblasti na tak silné drovni, Ze bylo téméF nemozné vyrazné rozsifit
aplikace vysoce produktivnich, novych feznych nastrojii od externich speciali-
zovanych firem.

VSeobecny tlak a ,praxi ovéfena znalost‘, Ze nejdlleZitéjSi je cena nastro-
je, a ta byla v drtivé vétSiné pfipadd skute¢né nizSi nez u nakupovaného ko-
munalniho naradi, znemoznovala uvazovat o razantnim sniZzeni produkce vy-
roby feznych nastroji a misto toho napfiklad investovat financni prostfedky do
obnovy technologie na preostfeni feznych nastroju z rychlofeznych oceli nebo
slinutych karbidu. Pro ostfeni Feznych nastroji renomovanych vyrobcl je nutna
kromé znalosti geometrie nejen potfebna vybavenost kvalitnimi brusnymi na-
stroji, ale predevSim modernimi pétiosymi pfesnymi a v mnoha pfipadech Kkli-
matizovanymi CNC bruskami a potfebnou méfici technikou.
| z téchto dlvodu (ceny nastroji vlastni vyroby) nejsou Utvary nebo provozy
nastrojaren tak ¢asto outsourcovany jako napfiklad jiné procesy a provozy,
mezi néz patfi napfiklad adrzba a servis stroji a zafizeni, uklid, generalni
opravy, bezpec€nostni a strézni sluzby, doprava, atd.).

Stav CNC technologii a kontrolni a mérici techniky ve firmé:

Firma aktivné vyuziva témér 120 ks CNC a NC strojl, zafizeni a obrabé-
cich center. Vice nez 70 z nich je uréeno na tfiskové obrabéni s prfevahou
CNC frézek, u nichZ je z 80 % vzdy ¢tvrta pfipadné i pata osa. Priblizné 15 %
CNC stroju je mladSich tfi let. Priblizné 35 % ma stafi do 8 let a zbyvajicich
50 % stroju je starSich 8 let. Stale jsou vSak pouzivany i CNC stroje starsi

18 let.

Provoz CNC obrabécich stroji je vzhledem k dosahovanym pfesnostem a
vysokému mnozstvi zkumulovanych operaci do jednoho pracovniho cyklu vel-
mi naro¢ny na opakovatelnou pfesnost a kvalitu. Z téchto ddvodu se v dané
sériové vyrobé pouzivaji nejCastéji operacni méfidla. Vyroba téchto méfidel je
sloZita, nadro¢na a drah4a, ale vzhledem k jejich konstrukci a pouzitym materia-
[im i tepelnému zpracovani, je Ize pouzivat v ramci kalibracnich Ihat nékolika-
nasobné déle nez béZzna komunalni méfidla. Lze s nimi dosahovat také vysSi
pFesnosti méfeni a samotny proces méfeni je velmi rychly a jednoduchy.

Obr. 6.2 Predstavitelé pouzivaného méficiho zafizeni (zleva: dva soufadnicové mé-
fici stroje a digitalni profilprojektor).
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PFi sefizovani stroje nebo zméné vyroby a po vyménach nastroju i zasahu
udrzby je vétSinou Zadouci provést proméfeni rozmérovych fetézcl a geomet-
rickych toleranci na tfiosych soufadnicovych méficich strojich. Dosahovana
vynikajici pfesnost méfeni i moznost proméfreni pouze zvolenych uzld, véetné
grafického vystupu a rozmérového protokolu, ma v8ak nevyhodu nejen v cené
zafizeni, vysoké kvalifikaci obsluhy a podminkam pracovisté, ale méreni je
vzhledem k vyrobnim ¢asim velmi zdlouhavé.

v vs

V uvedené firmé se pouziva celkem Sest 3.0sych soufadnicovych méficich
stroju, 50 specialnich méficich pfistroji a zafizeni a vice nez 30 000 ks méfi-
del (80 % z nich jsou méfidla operac¢ni). Primérna cena operacnich méfidel je
vintervalu od 2 000 do 6 000 K¢, specialni sady méfidel pak od 10 000 do
50 000 K&. Kompletni sada jednoho sloZzeného méfidla uréena k promérfeni
nékolika obrabécich operaci provedenych v jednom cyklu umoZznuje ustaveni
od jedné zékladny a rychlé a jednoznaéné zméreni vyrobku (v praxi jsou tyto
meéfidla obCas nazyvana slovem ,kombajny“). Primérna velikost vyrobni tole-
rance obrabénych vyrobkl je 0,05 mm, geometrické tolerance 0,02 mm, pou-
Zivana operacni i komunalni méfidla jsou vZdy o Ffad presnéjsi. Vice nez 95%
meéfidel je vyvinuto, zkonstruovano, vyrabéno a zkalibrovano pfimo v dané fir-
meé. Je nutno konstatovat, Ze vynikajici konstrukce i kvalita téchto méfidel byla
spole¢né s dalSimi druhy specialniho naradi, od upinacli a tvarecich nastrojl
az po vstiikovaci formy, Gspé&sné vyrabéna i pro externi zakazniky.

g AL S Pl A

e

Obr. 6.3 Ukazka operacnich méfidel a kalibrt vlastni vyroby.
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7 PUVODNI RESENI A OPTIMALIZACE

Doposud se danou problematikou ekonomiky a hospodarnosti tfiskového
obrabéni v konkrétni firmé nikdo komplexné nezabyval a feSila se pouze ¢as-
te€né na drovni vyrobni dilny a pracovisté technologické pripravy vyroby
(TPV). Pracovnici technologie zvolili (dle jejich pohledu) optimélni Fezny néstroj
a fezné podminky. Pfi ovéfeni zakladnich parametr v ovéfovaci sérii, byly ko-
ne¢né hodnoty aktualizovany do databaze informacniho systému. Kromé béz-
nych parametri obsahuje databaze i sefizovaci list a Fidici program pro kon-
krétni vyrobek nebo operaci.

Jak bylo uvedeno v pfedchéazejici kapitole, drtivA vétSina odborniki se
domnivala, Ze klic¢ovym faktorem pro rozhodovani a volbu nastroje je jeho ce-
na. Z téchto duvodu se kombinovalo vétSinou fezné néafadi (vrtaky, vyhrubniky,
vystruzniky, zahlubniky, frézy) vyrobené ve vlastni nafadovné s produkty né-
kolika specializovanych externich firem dodavajicich fezné nastroje s VBD. Di-
ky tomu, byla produktivita jednotlivych operaci velmi nizka a neproduktivni ¢a-
sy prilis vysoké. Tento stav vyhovuje vétSinou operatordm - vyrobnim délni-
kim, jelikoZz diky nizSim feznym a posuvovym rychlostem jsou ¢asy cyklu na
obrabécich strojich dlouhé. Za jednotku €asu se tak vyrobi méné kusu, coz
znamena, Ze jsou méné CastéjSi vymény polotovard a hotovych dilt, vymény
novych a tupych nastroji, po¢et méfenych kusul, zasahy do stroje z duvodu
néstrojovych korekci pfi sefizovani atd. Nejsou-li tyto Casy a aktivity pravidelné
sledovany a vyhodnocovany, dochazi dale ke zhorSovani ukazatele vyuZziti
stroje, tj. poméru Casu kdy je stroj v provozu a vyrabi produkci a kdy je stroj
odstaven (neproduktivni ¢asy).

U obdobnych firem se dany problém vyskytuje v podobném méfFitku, i kdyz
nejsou pouzivany nastroje z vlastni nafadovny. Tendence operatoru je vzhle-
dem k ,pfirozené lenosti“ ve vSech firmach stejnd, pokud ovSem nejsou moti-
vovani k eliminaci prostojii a maximalizaci vykonu, tj. kust za jednotku asu.
TaktéZ je vSeobecné zavedeno povédomi o vhodnosti pouZiti levnéjSich fez-
nych nastroju a primarné je tedy vyvijen vysoky tlak na minimalni cenu.

Popisovany stav je vztazen na dvé konkrétni firmy. Lze vSak pfedpokladat,
Ze obdobné poznatky bychom ziskali u celé Ffady dalSich firem. Vysledek pru-
zkumu uvedeny v kapitole 4 a 5 tento prfedpoklad potvrzuje. (pfiloha ¢.1)

7.1 OPTIMALIZACE VYROBNICH NAKLADU A CASU

Soucasné zpusoby optimalizace vyrobnich nakladt a ¢asl jsou kromé zvy-
Seni efektivnosti a Gc¢innosti vyrobniho procesu, také velmi dobrym nastrojem
ke zvySovani ziskovosti i konkurenceschopnosti firmy. Tyto metody jsou velmi
dobfe popsany a ze strany vysokych Skol, zvlasté pak VUT FSI, existuje nejen
cela fada studijnich materialt vysvétlujicich zplsob, podminky a metodiku, ale
také feSené pripady, cvi€eni i praktické feSeni tohoto dulezitého faktoru.

Zasadni nevyhodou je skutecnost, Ze tyto metody nejsou ve vyrobnich fir-
mach témeér vibec pouzivany.
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Z vysledku pruzkumu vyplyva, Ze vice nez 70 % pracovnikd z dotazova-
nych firem neznd metody optimalizace vyrobnich nédkladd a vyrobnich ¢asu
pomoci optimalni fezné rychlosti a trvanlivosti. Pouze 5 % pracovnik( pouziva
optimaliza¢ni metody, ale v Zadné dotazované firmé neni pouzivana systémova
optimalizace. (pfiloha €.5)

optimelizace fezné rychlosti optimalizace trvanlivosti systéemova optimalizace

ano
5%

ano

ne
95%

ne
100%

ne
95%

Graf 7.1 Vysledky prazkumu na pouZzivani metody optimalizace vyrobnich nakladu a
vyrobnich ¢asl pomoci hledani optimalni fezné rychlosti a trvanlivosti.
Z grafu vpravo vyplyva, Ze zadné z oslovenych firem nepouZiva systémovou
optimalizaci. (pfiloha &.5)

Z konzultaci i zjiSténi u vybranych firem mohou byt pFiéiny nasledujici:

1. Absence funk&niho mista nebo odborného pracovnika ve firmée.

2. Neznalost téchto metod a vypodctu i podminky jejich uziti.

3. Nezajem o provadéni, z provozniho pohledu relativné slozitych, vypoctl
a hledani zavislosti a optimalni varianty.

4. Neznalost zakladnich vazeb mezi parametry a tudiz i dulezitost optimali-
zace vyrobnich nakladd a jejich Ciniteld.

5. Spokojenost se stavajicim stavem firmy a minimalni chut zlepSovat pro-
ces.

6. Management a organizace procesu i systémovy pristup k témto proce-
stim (priority).

> v s

Optimalizaci vyrobnich nakladu lze provést z uzsiho pohledu s ohledem na
vypocet optimalni fezné rychlosti (resp. otatek obrobku nebo nastroje) nebo
optimalni trvanlivosti nastroje. Re3eni se obvykle zjednodusuje na obrabéni
jedné plochy obrobku jednim nastrojem. Detailni postup vypocltu je uveden
v pfiloze €. 14. Princip spociva ve vypoctu minima a maxima (vySetfujeme ex-
trém funkce).

Metody FeSeni optimalizace vyrobnich nakladu:

a) Hledani optimalni fezné rychlosti veop (resp. hodnotu optimalnich otacek)
pro kritérium minimalnich vyrobnich naklada.

b) Hledani optimalni trvanlivosti Tepa pro kritérium miniméalnich vyrobnich na-
kladu.

Metody FeSeni optimalizace vyrobniho €asu:

a) Hledani optimalni Fezné rychlosti Vcopr2 pro minimalni vyrobni ¢as.

b) Hledani optimalni trvanlivosti Tepe pro minimalni vyrobni ¢as.
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Pro proces optimalizace ze SirSiho pohledu existuje fada dalSich fyzikal-
nich, technologickych a ekonomickych omezeni, které zahrnuji napfiklad:
a) fezivost nastroje a zpusob jeji kvantifikace,
b) vliv feznych podminek na silovou a energetickou narocnost obrabéni,
c) tuhost a Unosnost nastroje, odolnost proti kombinovanému namahani,
d) rozsah pouZitelnych feznych rychlosti a posuvd,
e) druh utvarece tfisek,
f) pfikon a tuhost stroje, jeho rozsahy otacek, posuvd, vliv extrém,
g) pozadavky na kvalitu povrchu - strukturu povrchu, zbytkovou napjatost.

K témto omezujicim podminkam se pak pfifazuji razné kriteridlni funkce,
sledu1|C| urC|ty CI| naprlklad

v v s

v v

v v s

zaruceni dosazeni specifickych pozadavku na kvalitu obrobené plochy,
snizeni vlivu na ekologii a bezpec¢nost pracovniho prostfedi. (6, 7, 8)

7.2 ALGORITMIZACE OPTIMALIZACE OBRABENI

Stanovenim optimalnich feznych podminek mizeme docilit Gsporu vyrob-
nich nakladu. Vyznam této problematiky je v sou¢asné dobé ¢asto probiranym
tématem a vyrobci nastrojl i jejich spotfebitelé hledaji nejefektivnéjSi zpusoby
k jejimu zabezpeceni.

PFi ndvrhu algoritmu pro optimalizaci feznych podminek Ize postupovat riz-
nymi zpasoby.

Jednim z nich je realizace univerzalniho optimaliza¢niho algoritmu vytvo-
feném z technologického a matematického modelu, ktery je vhodny pro ur&itou
technologii a jeji zakladni varianty. Vyhoda univerzalnosti je vSak vykoupena
zvySenou potifebou vstupnich dat, jejichz ziskdvani mize byt z odborného,
technického i ¢asového hlediska dosti naro¢né. Existuje-li databaze, ze které
muUzZeme pouZzivat potfebna data do téchto algoritmd, je tento zplsob pomérné
snadny. Tento zplsob optimalizace je realizovan pomoci vypocetni techniky
a pouzivané metody jsou soucasti matematického softwaru nebo jsou pouZziva-
ny specialni programy. Vazba téchto metod na dostupné aplikace, které posky-
tuji vyrobci feznych nastroji nebo aplikace pro pocitacovou podporu systému
CAD/CAM je v souCasné dobé Castéjsi. Stale vSak nejsou komplexnim FeSe-
nim, jehoZz ekonomicky vystup je na stejné drovni jako technologick& uroven
vystupu.

U modernich CNC stroju se uplatriuje také adaptivni optimalizace feznych
podminek. Spociva v okamzitém stanoveni optimalnich podminek vychazeji-
cich z vystupu aktualné probihajiciho procesu. VyuZiti snimacl a senzord, kte-
ré poskytuji informace o redlném prubéhu obrabéni, je nezbytnym pfedpokla-
dem pro spravnou regulaci Fidicich veli¢in. MiZeme mezi né zaradit nejen pfi-
kon elektromotoru, ale také feznou silu, kroutici moment, teplotu fezani, struk-
turu obrobeného povrchu nebo narlst opotfebeni v ¢ase. Na zakladé zpétné
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vazhy ziskané z téchto vystupl, je dany systém adaptivni optimalizace schopen
regulovat akéni veli€iny, které tyto vystupy ovliviuji. NejCastéji to jsou pravé
fezné podminky. Touto formou je technologicky i ekonomicky optimalizovan vy-
robni proces na dané operaci. Adaptivnim fizenim vSak nelze posoudit viiv na
celkovou ekonomiku, pracovisté, dilny, provozu nebo firmy.

Druhy zplsob optimalizaéniho algoritmu je feSen prostfednictvim special-
nich programd, které feSi konkrétni typizované ulohy nebo operace. Spolehli-
vost a efektivita je vy3Si nez v pfipadé univerzalnich algoritmd. Vyvojové pro-
stfedi systémi CAD/CAM je schopno rozSifeni optimalizacnich tloh a splnit za-
kladni naroky na posuzovani ekonomickych aspektu procesu. Pouzivaji se mo-
duly integrované do stavajiciho systému CAD/CAM nebo se algoritmus aplikuje
do postprocesoru. Protoze je vSak postprocesor program, ktery transformuje
datovou strukturu z CAM systému do podoby fidiciho programu pro konkrétni
fidici systém nebo stroje, neni mozné jeho SirSi vyuZiti na dalSi stroje s jinym
fidicim systémem. Z téchto divodl se také pouziva samostatny optimalizaéni
program fungujici nezavisle na CAD/CAM systémech. Rozhrani mezi nimi
a uZivatelem umoznuje sdileni vstupl a vystupu nutnych k provedeni algoritmu.
Jadro programu je postaveno na matematickych vypoctech nakladové rovnice,
kterd obsahuje i zavislosti dil¢ich neznamych, stanovenych konstant a ekono-
micko-organizac¢nich Udaji zadavanych uZivatelem nebo nactenim z firemni da-
tabaze.

Optimaliza¢ni program umoZziuje nejen cilené sniZovani strojniho ¢asu
a maximalizaci odebraného materialu za jednotku ¢asu, ale také celou fadu dal-
Sich, uZivatelem stanovenych kritérii. Respektovani zakladnich omezujicich
podminek umozriuje provadét také operativni korekce téchto kritérii uzivatelem.
Algoritmus umoZznuje také nastaveni vice konstant nebo kritérii sou¢asné. Tim
miZze byt velmi jednoduSe optimalizovana uloha pro obrabéni na skupiné stroju
nebo lince, u niz je dulezity takt. Aplikované vystupy z téchto programu dosahu-
ji ekonomickou usporu v desitkach procent. (14)

K zajisténi potfebné databaze Udaju a pouzitych feznych nastroji existuje
na trhu nékolik specializovanych softwarovych produktl pro spravu nastrojl
a jejich parametrd. Nékteré z nich jsou pak pomoci rozhrani pfimo napojeny
nejen na pracovisté technologa, ale jsou propojeny s fidicimi systémy stroj.
Modularni systém lze nakonfigurovat dle konkrétnich poZzadavkl pouZzité tech-
nologie. Pomoci téchto aplikaci Ize nastroje nejen sledovat a vyhodnocovat, ale
také zjiStovat kde se nachazeji (pracovisté, stroj, pozice v zasobniku) a zabez-
pecit planovani pfipravy nastroji pro zajisténi rychlého spusténi vyroby bez
zbyte€nych prostoji. Systém umoznuje sdileni dat jiz pfi tvorbé a generovani
fidiciho programu stroje, pfipravu a tisk sefizovacich listd, pfipadné vazbu na
vstupni informace do technologickych postupl nebo poZadavkd na zajisténi
nakupu potfebného typu a mnoZzstvi feznych nastroja.

Vybrani vyrobci stroji nabizeji své vlastni komplexni systémy k fizeni vy-
roby, jejichz soucasti je kromé standardniho planovani, pfipravy a Fizeni vyro-
by, zabudovana také sprava nastroju a nastrojového hospodarstvi, sprava fidi-
cich program0 a vazba na adaptivni fizeni a diagnostiku. Implementace téchto
prvkd se postupné rozSifuje i do CAD/CAM systému. Nékteré systémy jiz témér
standardné umoZznuji propojeni s databazemi firemnich sklad(, umoznuji edi-
tovat a vytvaret nové nastroje a naradi. Pomoci simulace pak Ize odladit nejen
béZnou strukturu NC programu, ale také provést kontrolu na moznost kolize
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s prvky stroje v pracovnim prostoru (pfedevsSim upinacem). Touto formou Ize
jiz pfedem optimalizovat podminky sefizeni nastroje, jeho vyloZeni a zpusob
upnuti, apod.

Na zavér rozboru moznosti optimalizace procesu obrabéni pomoci systé-
muU a specialnich softwarovych nastroju je nutné zduraznit, Ze nékteré firmy
jsou ochotny investovat nemalé finan¢ni ¢astky za pocitacovou podporu zcela
specifickych €innosti, které vSak vykonnost podniku a efektivitu vyrobniho pro-
cesu ovliviiuji minimalné nebo jen ¢astecné. Nékteré podniky pouZivaji specia-
lizované systémy na rozvrzeni vyroby ve 3D, pouZivaji vizuélni zobrazeni mate-
rialovych toku a kapacit, systémy dynamického planovani a rozvrhovani vyroby,
kvalitni moduly pro reporting a controlling, systémy na sledovani a pfifazovani
nékladd, systémy na workflow, fizeni vztahu se zakazniky, personalni systéemy,
fizeni energetiky apod. Technicka a technologicka ¢ast je vSak opomijena, pfi-
c¢emz jeji zvladnuti je zakladnim predpokladem pro efektivni vyrobu, nasledny
prodej a vytvoreni potfebnych zdrojli k ndkupu a aplikaci specialnich systému
pocitaCové podpory a jejich nadstaveb.

Z konkrétnich pfikladd zjisténych v praxi byla u nékterych firem zjisténa
nizka arover softwarové i hardwarové vybavenosti na pracovistich technologie
a tvorby fidicich programd. Na druhé strané pak byly v Utvarech ndkupu specia-
lizované produkty k fizeni vztahu s dodavateli a fizeni zasob. BohuZel vSak ne-
byly z velké ¢asti efektivné vyuzivany, nebo neplnily stanovenou roli. Je témér
zbyte¢né mit velmi kvalitni a detailni vystupy z hodnoceni vztahu
s dodavatelem nastrojd, kdyz byla zvolena Spatna technologie, fidici program,
nevhodny nastroj nebo jeho podminky, p/i kterych je ve vyrobé vyuzivan.

Shodny negativni vysledek jsme v praxi zjistili i p/i opacném stavu. Vybra-
né firmy mély vysokou Uroveri vybavenosti pracovisté technologie, ale jeho
moznosti nebyly vyuZivany. Prvni ddvod spocival v nevhodné nastaveném sys-
tému prace, ktery neumoznil z ¢asovych i kapacitnich ddvodd vyuziti dostup-
nych moznosti CAD/CAM systému. Druhy ddvod spocival v nedostatecném,
nebo Zadném, proSkoleni pracovnikd na mozZnosti téchto systémd a byla také
zjisténa nizka aroveri komunikace a propojeni s pracovniky vyrobni dilny. P/
soucasném viceosém obrabéni, stridajici se vyrobé a mnozstvi CNC strojd na
pracovisti, je kvalitné provedena verifikace NC programu jednim ze zakladnich
podminek pro rychlé a ndkladové efektivni spusténi nové vyroby.

Pofizovani systémul pocitacové podpory v podnicich, a vytvofeni podminek
pro jejich efektivni vyuziti, by mélo byt feSeno komplexné a mélo by byt vyva-
Zené z hlediska dulezitosti a rizik jednotlivych procesu i strategickych &innosti
i aktivit firmy. Technologické a vyrobni procesy by nemély byt odbyvany
s filosofii, Ze schopnost vyrabét jiz neni z pohledu poslani podniku a jeho uplat-
néni na globalnim trhu dulezita.
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8 ANALYZA VLIVU PARAMETRU REZNEHO NASTROJE

PFi analyze skuteénych nékladl za urcité posuzované obdobi byla rozebra-
na jejich struktura az na jednotlivé polozky rezijnich materialt u jednotlivych vy-
robnich provozd. U v8ech vyrobnich provozu, které vyuzZivaji moderni technolo-
gie CNC obrabéni, byly z provoznich nakladd nejvétSi néaklady na cinnosti
a procesy ovlivnéné naradim, predevsim feznymi nastroiji.

Po fadé diskusi s odborniky na danou problematiku (dodavatelé néaradi,
pracovnici, technologové, programatofi, sefizovaci, ekonomové) byl zjistén sku-
te€ny problém v planovani, fizeni a navrhovani technologického procesu
z pohledu fezného naradi a jeho aplikaci na CNC obrabéci stroje. Problém
spociva v neznalosti vlivu jednotlivych parametrd fezného nastroje.

Navrhované feSeni i zména v postupu spocivala ve vypracovani souhrn-
ného ekonomického rozboru vSech nékladu, které jsou v kterékoli fazi spojené
s vyrobnim procesem tfiskového obrabéni na CNC strojich. Z nich pak pomoci
vypoctu zjistime skute€nou vahu jednotlivych ndkladd a uréime klicové faktory,
které bude nutné sledovat a vyhodnocovat. Podle tohoto kalkulaéniho vzorce
nasledné planovat, posuzovat, organizovat a fidit celkovou ekonomiku a hos-
podarnost obrabéni na jednotlivych strojich a vyrobnich operacich. Pomoci této
metody by pak fidici pracovnici zakladniho a stfedniho managementu pfijimali
rozhodnuti a sméfovali prvky procesu k maximalnimu vyuZiti stroji, nastroju
a ostatnich prvku technologického procesu za soucasného fizeného a predem
definovaného ekonomického pohledu. Diky jednoduché formé& pak umozZni
i okamzitou kontrolu a porovnani skute¢nych nakladu s planovanymi naklady.
Zaroven ,zpruhledni* vyznamnou ¢ast vyrobni rezie a umozni presnéjsi plano-
vani a tvorbu rozpoctu na jednotlivé budouci obdobi, spole¢né s realnymi do-
pady na finan¢ni strdnku (alokace nakladl, vliv na cash-flow firmy a hospodér-
sky vysledek).

Analyzou zjisténé vlivy jednotlivych parametrd budou slouZzit jako podklad
k vytvofeni jednoduché metodiky. Tato metodika zjednodusi rozhodovani vy-
robniho manaZzera pro vybér technologie ke konkrétni zakdzce a umozni vytvo-
fit tlak na vznik novych volnych kapacit, které mohou zvySit objem vlastni vyro-
by nebo vyroby v podobé externich kooperaci. Zajistime plynulejSi vyrobu
a snizeni celkovych vyrobnich nakladd, pfi nejvySSim vyuZiti aktiv. Uvedené fe-
Seni umozni vétSi pruhlednost a transparentnost vybérovych fizeni na dodava-
tele jednotlivych feznych nastrojli a znemozni tak v mnoha pfipadech pouziva-
nou ,pocitovou praxi“ pfi zavadéni i aplikaci feznych nastroju nebo subjektivni
posuzovani doposud nejdalezitéjSich parametra.
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8.1 DEFINICE PARAMETRU

Pro posouzeni zavislosti a dilezitosti jednotlivych parametr( byly sestave-
ny modelové tabulky se zadanymi daty zjiSténymi z realného prostredi. U vy-
branych parametr byly z redlnych pfikladd ziskané trendy porovnavany s jed-
notlivymi naklady a celkovou ekonomikou firmy. Na zakladé téchto trendd byl
v kazdém modelovém pfikladé zménén urcity parametr.

Seznam vybranych parametru:
Prameér soucasti, celkova délka obrabéni.
Posuv, feznéa rychlost, otacky.
Cas obrabéni (jednotkovy strojni as obrabéni).
Trvanlivost, zivotnost.
Pocet vyrabénych kusu (velikost vyrobni davky).
Kumulativni ¢as obrabéni celé vyrobni davky.
Doba vymeény nastroje.
Pocet vymeén nastroje.
Celkovy ¢as vymény nastroje.
Cena 1 hod a 1 min provozu stroje.
Cena 1 hod a 1 min sefizovani.
Vyrobni ndklady na vyrabénou davku.
Pfepoctené vyrobni ndklady na 1 kus.
Cena néstroje.
Kumulativni ndklady na nastroje pro vyrobu davky.
Pocet skute¢né vyuzitych hodin.
Pocet disponibilnich hodin — ¢asovy efektivni fond.
Pocet nevyuzitych hodin — volna kapacita.
Hodinova sazba z prodeje volnych kapacit formou kooperace.
Zisk z prodeje volnych kapacit formou kooperace.
Hodinova sazba z prodeje volnych kapacit formou vlastnich vyrobka.
Zisk z prodeje volnych kapacit formou vlastnich vyrobku.

8.2 MODELOVE PRIKLADY

Pro ovéreni vlivu jednotlivych parametri byla provedena fada modelovych
pfikladd s rlznymi podminkami. U zvolenych parametrt byl vzdy lineérni pru-
béh zmén se shodnym indexem rustu nebo poklesu. Linearni zavislost byla ur-
¢ena indexem 1,25 (zvySovanim nebo sniZzovanim o 25 % z predchazejici
hodnoty parametru). Pokud byl u téchto parametri nebo skupin nékolika dal-
Sich parametrd ménén trend, zustali ostatni parametry konstantni. Vysledky by-
ly porovnany, zapsany a vybrané vysledky byly pfevedeny do grafické zavislos-
ti. Timto zplsobem byl ovéfovan vliv vybranych parametrl na ostatni parametry
vyrobniho procesu obrabéni se zaméfenim na ekonomické dopady.

Posoudili jsme vliv rostouciho i klesajiciho posuvu, fezné rychlosti, trvanli-
vosti, Zivotnosti a ceny. (pfiloha €.7)
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U prvni fady modelovych pfikladd byl zménén pouze jeden parametr.
U druhé fady byly zménény dva a v dalSich fadach vzdy jeden dalSi parametr.

a) rostouci trvanlivost nastroje (linearné zvysena vzdy o 25 %);
konstantni: posuv, fezna rychlost, cena nastroje

1600 000 60,00

1400 000

] trvanlivost nastroje [min]

mcelkové néklady 1200000 —
na nastroje [K¢] —
—+ 40,00

.

B celkové naklady 1000 000
o =@==trvanlivost
néstroje [min]

) ) 800 000 30,00
W zisk z prodeje
volnych kapacit
formou kooperace /
600 000

-+ 50,00

Dzisk z prodeje ./ 1 oco
volnych kapacit
vyuzitych
k vlastni vyrobé 400 000 -
+ 10,00
200 000 +
o :I—i: L 0,00
1 2 3 4 5

Graf 8.1 Rostouci trvanlivost (s indexem 2,44) snizila celkové vyrobni ndklady o 25 %
a umoznila zvysit zisk z prodeje volnych kapacit stroje o vice nez 5 %.

b) rostouci Feznad rychlost nastroje (linearné zvySena vzdy o 25 %);
konstantni: posuv, trvanlivost, cena nastroje

1600 000 450,0

1400 000 fezna rychlost [m/m/ L 400,0

W celkové n_é\klady + 350,0
na nastroje [K¢] 1200 000 —
r 300,0
@ celkové néklady
1000 000 l

na vyrobu [K¢]
r 250,0
W zisk z prodeje (=@=iezna
volnych kapacit 800 000 — rychlost [m/min]
formou kooperace F 200,0
@ —
. . 600 000
O zisk z prodeje
volnych kapacit r 150,0
vyuzitych
k vlastni vyrobé
4 400 000 -
r 100,0
200 000 | 50,0
0 - + 0,0
1 2 3 4 5

Graf 8.2 Rostouci fezna rychlost (index 2,44) snizila celkové vyrobni naklady o 59 %
a umoznila zvysit zisk z prodeje volnych kapacit stroje o0 59 %.
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C) rostouci cena nastroje (linearné zvySena vidy o 25 %);
konstantni: posuv, fezna rychlost, trvanlivost

2500 000 600
- 500
2000 000 — cena
nastroje [K¢
B celkové naklady _
na nastroje [K¢]
—+ 400
@ celkové naklad
na vyrobu [K&] ’ 1500000 ~ cena
nastroje [K¢]
B zisk z prodeje 1 300
volnych kapacit
formou kooperace
1000 000
O zisk z prodeje
volnych kapacit - 200
vyuzitych
k vlastni vyrobé
500 000 +
+ 100
0 0

1 2 3 4 5

Graf 8.3 Rostouci cena nastroje (index 2,44) zvysila celkové vyrobni naklady o 50 %
a neumoznila zvysit zisk z prodeje volnych kapacit stroje (bilance 0 %).

d) rostouci posuv (linearné zvysen vzdy o] 25 %);
konstantni: feznd rychlost, trvanlivost, cena

1600 000 900

1400 000 ad 1 800

posuv [mm/y/
P T 700
] celkoye ngklad}/ 1200 000 .
na nastroje [K¢]
@ celkové naklady - 600
na vyrobu [Kg] 1000 000 7/
- 500

B zisk z prodeje / -
volnych kapacit 800 000 [n:):wj:w\iln]
formou kooperace / ]
1 400

O zisk z prodeje 600 000 / ]
volnych kapacit
vyuzitych [
k vlastni vyrobé
400 000 +
+ 200
200 000 1 100
ol 0

1 2 3 4 5

Graf 8.4 Rostouci posuv nastroje (index 2,44) snizil celkové vyrobni naklady o 59 %
a umoznil zvysit zisk z prodeje volnych kapacit stroje 0 59 %.
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e) rostouci posuv, fezna rychlost a cena (linearné zvySeno vzdy o 25 %);
klesajici trvanlivost

1600 000

/ r 2000
1400 000

M celkové naklady pn:;%win]
na nastroje [K¢] [
— posuv
1200 000 |_
@ celkové naklady ] F 1500
na vyrobu [K¢]

1000 000

W zisk z prodeje
volnych kapacit
formou kooperace

800 000
8 r 1000

Ozisk z prodeje == cena
volnych kapacit cena nastroje [K¢]
vyuzitych 600 000

k vlastni vyrobé

400 000 - L 500

He=ieznd
rychlost [m/min]

200 000 -

=@= trvanlivost
nastroje [min]

0+ T g -0
1 2 3 4 5
Graf 8.5 Rostouci posuv a fezna rychlost (s indexem 2,44), cena (s indexem 5,06)

spole¢né s klesajici trvanlivosti (s indexem 2,44), snizZily celkové vyrobni
néklady o 15 % a umoznily zvySit zisk z prodeje nové vzniklych volnych
kapacit stroje 0 81 %.

8.3 VLIV PARAMETRU

Z provedenych modelovych pfikladd, ve kterych byl ovéfovan vliv linearni-
ho rastu nebo poklesu jednotlivych parametril na celkové snizeni nebo zvySeni
vyrobnich nakladu byly zjistény nasledujici skutecnosti.

PFi zméné Ctyf zakladnich parametrd s linearnim pribéhem, vzdy postupné
0 25 % az na celkovy index 2,44 (rist ceny aZ na index 5,06) bylo zjisténo, Ze:

rostouci posuv snizi celkové vyrobni naklady 2,36 krat vice nez rostouci
trvanlivost a 2,95 krat vice nez klesajici cena nastroje;

rostouci feznd rychlost snizi celkové vyrobni ndklady shodné jako posuv,
tj. 2,36 krat vice nezZ rostouci trvanlivost a 2,95 krat vice nez klesajici
cena nastroje;

rostouci trvanlivost snizi celkové vyrobni ndklady 1,25 krat vice nez kle-
sajici cena nastroje;

klesajici posuv zvysi celkové vyrobni naklady 2,36 krat vice nez klesajici
trvanlivost a 2,88 krat vice nez rostouci cena nastroje;

klesajici fezna rychlost zvySi celkové vyrobni naklady shodné jako po-
suv, tj. 2,36 krat vice nez klesajici trvanlivost a 2,88 krat vice neZ rostou-
ci cena nastroje;

klesajici trvanlivost zvysi celkové vyrobni naklady 1,22 krat vice neZ ros-
touci cena néstroje.
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Graf 8.6 Grafické zndzornéni vlivu parametrl na zvySovani nebo snizovani nakladd
v procentech. Rostouci posuv ma témér trikrat vysSi vliv na sniZzeni nakladu
a tedy i celkovou ekonomiku obrabéni nez klesajici cena néstroje.

(pfiloha €.7)

8.4 ROZBOR VYSLEDKU MODELOVYCH PRIKLADU

Z rozboru modelovych pfipadd uvedenych v kapitole 8.2 a mnoha dalSich
pfipadech uvedenych v pfiloze .7 vyplyva, Ze nejdulezitéjSim kritériem ovliviu-
jicim ekonomiku obréabéni je jednotkovy strojni ¢as, ktery ovlivni pfedevSim po-
suvova rychlost a fezna rychlost, rostouci kombinace obou soucasné je pro
celkovou ekonomiku nejvyhodnéjSi navzdory rostouci cené nastroje a klesajici
trvanlivosti. Jednotkovy strojni ¢as ovlivni také zvolena technologie a fidici pro-
gram (délka ndbéhu a pfebéhu, pocet zabéru).

ZvySovani nebo sniZzovani fezné rychlosti nebo posuvu mé nejvétsi vliv
na naklady vyrobniho procesu a ekonomické vysledky podniku.

Trvanlivost nastroje a jeji zmény ovliviuji ekonomické vysledky podniku me-
né nez zména posuvové rychlosti nebo fezné rychlosti a zaroven trvanlivost
ovliviiuje ekonomické vysledky vice nez cena nastroje.

Cena néstroje ma na ekonomické vysledky podniku mnohem mensi vliv
nez se obecné predpoklada. Zména ceny nastroje ovliviuje ekonomické
vysledky mnohem méné nez zména posuvové rychlosti, fezné rychlosti
a trvanlivosti nastroje.
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ZvySovani posuvové rychlosti miZze negativné ovlivnit poZzadovanou struk-
turu povrchu a v pfipadé dokon€ovacich operacich mize pfi obrabéni na Cisto
dojit k vyrobeni neshodného vyrobku. Tento parametr je nutné sledovat a vy-
hodnocovat, pfipadné je vhodné pouzivat takovou geometrii, ktera snizuje vys-
ku stopy od bfitu fezného nastroje. Néktefi vyrobci pro tyto Ucely nabizeji fezné
nastroje s hladici geometrii nebo lze Gspésné pouzit VBD s vétSim polomérem
Spicky, pokud to umoZhuji pozadavky uvedené v technické dokumentaci.
Vhodnymi podminkami Ize s hladicimi VBD dosahnout kromé zvySeni posuvu
a struktury povrchu také snizeni poctu naslednych dokoncovacich operaci, na-
pfiklad brouseni.

Zjisténé vysledky potvrzuji dulezitost zvolené technologie ve vSech jejich
aspektech. V pfipadé, Ze technologie nezabezpec&i pozadavky vyplyvajici
z technické dokumentace, a je nutné snizit feznou nebo posuvovou rychlost,
muze dojit k velmi vyraznému zvySeni nakladd. Z téchto divodl je parametr
posuvu a nasledné i fezné rychlosti dalezité velmi peclivé kontrolovat, a na roz-
dil od jinych parametrd, je maximalizovat co nejdfive a nejrychleji. Toto pravidlo
plati i v souvislosti s Urovni a provozem stroju. U starSich strojd jsou nékdy vy-

v s

Zovany hodnoty posuvu i fezné rychlosti.
8.5 EKONOMICKA BILANCE REALNYCH OPERACI

Pro ovéreni vysledkl modelovych pfipadl byl proveden rozbor nékolika
operaci tfiskového obradbéni na CNC strojich, u nichZ byly vzhledem k sériové
vyrobé a podnikovému informacnimu systému i operativni evidenci k dispozici
vSechny potfebné data. Cilem bylo zjiSténi vazby ceny nastroje na celkovou
ekonomiku firmy ovlivnénou konkrétni operaci a jejimi ndklady. Detailni infor-
mace o pouzitych nastrojich a stroji nejsou pro tento tcel rozhoduijici.

V realném prostfedi byly posuzovany tfi varianty.

1. Prvni varianta je zaméfena na ekonomicky rozbor konkrétnich operaci,
u nichz byly na zakladé zkouSek zjistény prabéhy feznych podminek, trvan-
livosti a ceny nastroje.

2. Druha varianta je zaméfena na ekonomicky rozbor konkrétnich operaci,
u nichz byl posuzovan rozdil mezi nastrojem vyrobenym ve vlastni néara-
dovné a nastrojem nakoupenym od specializovaného vyrobce feznych na-
strojti, prostfednictvim obchodniho zastoupeni pro CR.

3. Treti varianta je zaméfena na ekonomicky rozbor konkrétnich operaci,
u nichz byl posuzovan vliv dalSich dvou parametrd, doby vymény nastroje
a dodaci lhaty nastroje.

8.5.1 VLIV ZMENY PARAMETRU

Na konkrétnich operacich soustruzeni a frézovani byly postupné vyzkou-
Seny rGzné nastroje od nékolika vyrobcu. Jednalo se o typové shodné nastroje
se stejnymi rozméry i provedenim (dJ, délka ostfi, pocet zub(, atd.).




VUT BRNO
Fakulta strojniho
inZenyrstvi

DIPLOMOVA PRACE

List 76

Soucasné byly s uvedenymi nastroji provadény zkousky s rGznymi feznymi

podminkami. Zména podminek pfi shodné technologii, Fidicim programu a fez-
nému prostfedi spocivala v riznych hodnotach posuvoveé i fezné rychlosti spolu
s ménici se trvanlivosti. Rezny material, geometrie, utvare¢ tfisky, povlak i na-
vrzeny interval doporuc¢enych feznych podminek dodavatelem nastroje byly
spole¢né s cenou odlidné. Detailni podminky, parametry, naklady, ¢asovy fond
i hodinové sazby jsou uvedeny v pfiloze €.8. (20, 21)

V nésledujici tabulce je uveden konkrétni pfipad operace soustruzeni na

CNC soustruhu. Soustruzeni s povlakovanou VBD ze slinutého karbidu.

Tab. 8.1 Vliv zmény jednotlivych parametr( na vyrobni naklady a celkovou ekonomiku

u dvou sledovanych operaci soustruzeni na CNC stroji INDEX G200.
(pfiloha ¢.8)

zisk z
pokles zisk 2 prodeje
jednotkovy Zivotnost rozdilv  nakladli (- prodeje volnych riistu
Cas = celkove nakladech ) nebo volnych kapacit zisku(+)
fezna obrabéni trvanlivost cena nakladyna celkové na nastroje riist kapacit  vyuzitych k nebo
posuv rychlost 1 kusu néstroje  nastroje  nastroje  nakladyna (mésiéné); nakladl formou vlastni rozdil v pokles
op. |[mm/fot] [m/min] [min] [min] [KE] [Ke] vyrobu [KE] (-) aspora (+) kooperace  vyrobe zisku [KE] zisku ()
0,10 175 0,646 20,00 200 323135 931707 150085 339322
0,12 201 0,489 16,00 250 381776 855178 165527 374236
1 0,13 231 0,370 12,80 313 451059 821528 -70149 -8% 177268 400781 97078 29%
0,15 266 0,279 10,24 391 532914 8248366 186207 420990
0,17 306 0,211 8,19 488 620625 861558 183023 436400
max [ 0,17 306 0,211 8,19 618 796842 1028775 97068 10% 193023 436400 97078 29%
index| 1,75 1,75 0,41 3,09 1,10 129 1,28
0,20 130 0,218 1500 230 167209 380462 194525 439795
0,24 150 0,158 11,54 288 196895 358274 200441 453172
2 029 172 0,115 8,88 359 231851 355244 15944 4% | 204764 462945 35564 8%
0,35 198 0,083 6,83 449 273013 368506 207930 470102
0,41 227 0,060 5,25 562 321483 396405 210255 475358
max | 0,41 227 (0,060 5,25 596 341093 416016 35554 9% 210255 475359 35564 8%
index| 2,07 1,75 035 2,59 1,09 1,08 1,08

Z prvnlho pfikladu vyplyvaji nasledujici zavéry:

Linearné rostouci posuv i fezna rychlost (s indexem rlstu 1,15) umoznily
i pfi klesajici trvanlivosti (s indexem poklesu 1,25) akceptovat rist ceny
nastroje az na trojnasobek prvotni ceny fezného nastroje (maximalni in-
dex rastu ceny je pfi danych podminkdch omezen indexem 3,09.

Vice nez trojnasobné zvySeni ceny nastroje zvysilo vyrobni naklady pou-
ze 0 10 % a pfi zapocteni zisku z vytizeni nové vzniklé volné kapacity
stroje, ktera umoznila rust zisku o 29 %, je ekonomicka bilance na nule.
ZvySeni celkovych nakladu za fezné nastroje 0 95 % pfi zvySené produk-
tivité (zpusobené vysSi feznou i posuvovou rychlosti), snizilo celkové vy-
robni ndklady o 8 %.

Z druhého prikladu vyplyvaji nasledujici zavéry:

Linearné rostouci posuv (s indexem 1,2) i rostouci fezna rychlost
(s indexem rdstu 1,15) umoznily i pfi klesajici trvanlivosti (s indexem po-
klesu 1,3) akceptovat rlst ceny nastroje (s indexem ristu 1,25) az na
maximalni index rastu ceny 2,59.
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Vice nez dvojnasobné zvySeni ceny nastroje zvySilo vyrobni naklady
pouze 0 9 % a pfi zapocteni zisku z vytizeni nové vzniklé volné kapacity
stroje, ktera umoznila rust zisku o 8 %, je ekonomicka bilance na nule.

ZvySeni celkovych nakladu za fezné nastroje 0 92 % pfi zvySené produk-

tivité (zplisobené vysSi feznou i posuvovou rychlosti), zvysilo celkové vy-
robni néklady o 4 %.

V nasledujici tabulce je pfipad operace frézovani na CNC pétiosé frézce
KRYLE KVC 5F. Frézovani valcovou Celni frézou (povlakovany SK).

Tab. 8.2 Vliv zmény jednotlivych parametr( na vyrobni naklady a celkovou ekonomiku
u dvou sledovanych operaci frézovani. (pfiloha ¢.8)

zisk z
rozdilv  pokles zisk z prodeje
nakladech nakladii prodeje  volnych riistu
fezna jednotkowy na nastroje (-) nebo  volnych kapacit zisku(+)
posuv na rychlost cas Zivotnost  cena celkové celkové  (mésicné); rist kapacit  vyuZitych k nebo
zub  zadand otdZky obrab&ni 1 nastroje nastroje nakladyna naklady na znaménko - nakladd formou vlastni rozdilv  pokles
[mmizub] [mimin] [ot/min] kusu [min]  [min] [KE] nastroje [KE] wyrobu [KE&] je Uspora (+) kooperace wyrob&  zisku [K&] zisku (-)
0,015 80 2546 0,982 100,00 1000 392699 1064215 141440 319777
0,019 96 3056 0,654 83,33 1500 471239 921185 166830 377181
3 0,023 115 3667 0,436 69,44 2250 565487 867266 -113660 -11% 183797 415541 138565 43%
0,029 138 4400 0,291 57,87 3375 678584 881222 195140 441187
0,037 166 5280 0,194 48,23 5063 814301 950555 202728 458342
max | 0,037 166 5280 0,194 48,23 6631 1066515 1202768 138554 13% 202728 458342 138565 43%
index| 244 207 0,20 0,48 6,63 2,72 1,13 1,43 1,43
0,020 80 2546 0,736 140,00 800 168300 668290 160956 363900
0,022 88 2801 0,609 121,74 1000 199943 614288 170793 386140
4 0,024 97 3081 0,503 105,86 1250 237535 581043 -96602 -14% 178928 404532 68424 19%
0,027 106 3389 0416 92,05 1563 282196 567108 185655 419743
0,029 117 3728 0,343 80,05 1953 335253 571688 191220 432323
max | 0,029 117 3728 0,343 80,05 2914 500270 736704 68414 10% 191220 432323 68424 19%
index| 1,46 1,46 0,47 0,57 3,64 2,97 1,10 1,19 1,19

Z prvnlho pfikladu vyplyvaji nasledujici zavéry:
Linearné rostouci posuv (s indexem rlUstu 1,25) i feznéd rychlost
(s indexem rastu 1,2) umoznily i pfi klesajici Zivotnosti (s indexem pokle-
su 1,2) akceptovat rast ceny nastroje na vice nez Sestinasobek prvotni
ceny fezného nastroje. Maximalni index rastu ceny je pfi danych pod-
minkach omezen indexem 6,63.
Vice neZz Sestinasobné zvySeni ceny nastroje pfi danych parametrech
zvysilo celkové vyrobni ndklady o 13 % a pfi zapocteni zisku z vytizeni
nové vzniklé volné kapacity stroje, kterd umoznila rist zisku o 43 %, je
ekonomicka bilance na nule.
ZvySeni celkovych nakladl za fezné nastroje o 107 % pfi zvySené pro-
duktivité (zpusobené vysSi Feznou i posuvovou rychlosti), sniZilo celkové
vyrobni néklady o 11 %.

Z druhého prikladu vyplyvaji nasledujici zavéry:
Linearné rostouci posuv i fezna rychlost (s indexem rastu 1,1) umoznily
i pfi klesajici Zivotnosti (s indexem poklesu 1,15) akceptovat rast ceny
nastroje (s indexem rastu 1,25) aZz na maximalni index rastu ceny 3,64.
Vice nez trojnasobné zvySeni ceny nastroje zvysilo vyrobni naklady pou-
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ze 0 10 % a pfi zapocteni zisku z vytizeni nové vzniklé volné kapacity
stroje, ktera umoznila rust zisku 0 19 %, je ekonomicka bilance na nule.
ZvySeni celkovych nakladu za fezné nastroje o 99 % pfi vyrazné zvyse-
né produktivité, snizilo celkové vyrobni naklady o 14 %. (pfiloha &.8)

8.5.2 VLIV VLASTNIHO A NAKUPOVANEHO NASTROJE

Na konkrétnich operacich soustruzeni a frézovani byly postupné vyzkou-
Seny a porovnany nastroje vyrdbéné ve vlastni nastrojarné a nastroje nakupo-
vané. Jednalo se o typové shodné nastroje se stejnymi rozméry i provedenim
(9, délka ostfi, poc€et zubd, atd.). Cena, fezny material, geometrie, utvarec tfis-
Ky, povlak i navrZzeny interval doporucenych feznych podminek byly opét odlis-
né. Detailni podminky, parametry, naklady i ¢asovy fond a hodinové naklady
jsou uvedeny v pfiloze &.9. Uroven kvality i dosazitelnych parametrti feznych
nastrojl vlastni vyroby odpovidala podminkam a vyrobnim moZnostem dané fir-
my. (20, 21)

V néasledujici tabulce je uveden konkrétni pfipad operace frézovani
s nastrojem vlastni vyroby (v tabulce 8.3 oznacen jako 1 vlastni) a s nastrojem
nakoupenym (oznacen jako 2 nakup).

Tab. 8.3 Vliv zmény jednotlivych parametr( na vyrobni naklady a celkovou ekonomiku
u sledované operace s nastrojem nakupovanym a nastrojem vlastni vyroby.

(pfiloha ¢€.9).
ziskz
rozdil v pokles Ziskz prodeje

nékladech na nakladi  prodeje valmych rlistu

fezna Jjednotkowy nastroje  (-Jnebo  wolnych kapacit Zisku(+)

posuv na  rychlost ¢as Zvotost  cena celkove (rmésiéné); riist kapacit wyuZitgch ko nebo

Zub zadana otatky obrabéni1 = nastroje  nastroje celkove naklady naklady na znaménko - nakladd = formou viastni rozdi v zisku  pokles

[mm/zub] [mémin] [otfmin]  kusu [min] [min] [KE]  nanastroje K& wyrobu [KE] Jje uspora +) kooperace wyrobé [KE] Zisku (-)
0,010 70 2228 1,683 100,00 400 269279 1420449 86 602 195 796
0,011 77 2451 1,381 83,33 400 267 054 1223255 109 017 246 473

1 viastni | 0,012 85 2696 1,150 6944 400 264 847 1059 878 -608 322 -43% | 127 545 288 363 155821 80%
0,013 93 2966 0,950 57,87 400 262658 924 451 142 861 322991
0,015 102 3262 0,785 4823 400 260487 812127 155 523 351 617

max 0,015 102 3262 0,785 4823 1573 1024627 1576266 155818 11% 155523 351 617 155821 80%
index 146 1,46 047 048 3,93 3,81 1,11 1,80 1,80
0,020 90 2865 0,654 200,00 1200 157 080 599084 167 533 378769
0,022 99 3151 0,541 166,67 1500 194 727 560957 176 245 398 468

2nakup | 0,024 109 3466 0,447 138,89 1875 241397 544997 -19071 -3% 183447 414749 60560 16%
0,027 120 3813 0,369 11574 2344 299252 551083 189 399 428 206
0,029 132 4194 0,305 96,45 2930 370974 580013 194 319 439 329

max 0,029 132 4194 0305 9645 3558 450595 659635 60550 10% | 194 319 439329 60560 16%
index 1,46 1,46 0,47 048 297 2,87 1,10 1,16 1,16

indesc

nakupiastni 293 1,88 0,18 0,96 8,90 1,67 46% 2,24 2,24

Z analyzy nastroje vlastni vyroby vyplyvaji nasledujici zavéry:
Linearné rostouci posuv (s indexem rustu 1,1) i feznd rychlost
(s indexem rastu 1,1) umoznily i pfi klesajici Zivotnosti (s indexem pokle-
su 1,2) sniZeni celkovych vyrobnich nakladd o 43 %.
Pokud by cena vlastniho nastroje vzrostla na témér ¢tyfnasobek puvodni
hodnoty, bude pfi danych feznych podminkadch a pfi zapodteni zisku
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z vytizeni nové vzniklé volné kapacity stroje, kterd umoznila rast zisku
0 80 %, ekonomicka bilance na nule.

Z analyzy nakupovaného nastroje vyplyvaji nasledujici zaveéry:

- Linearné rostouci posuv (s indexem 1,1) i rostouci feznd rychlost
(s indexem rastu 1,1) umoznily i pfi klesajici Zivotnosti (s indexem pokle-
su 1,2) a rUstu ceny nastroje (s indexem rustu 1,25) snizit celkové na-
klady na vyrobu o 3 %.

Témeér trojndsobné zvySeni ceny nastroje zvysilo vyrobni naklady pouze
0 10 % a pfi zapocteni zisku z vytiZzeni nové vzniklé volné kapacity stro-
je, ktera umozZznila rust zisku o 16 %, je ekonomicka bilance na nule.
ZvySeni celkovych nakladu za fezné nastroje 0 297 %, sniZeni Zivotnosti
nastroje o vice nez 50 % se pfi relativné nizkému rastu produktivity
(ovlivnéné rustem fezné a posuvové rychlosti) zvysily celkové vyrobni
naklady o 10 %, ale pfi zapodteni rustu zisku z vyuZzité volné kapacity je
celkova ekonomicka bilance na nule.

Porovnani vlastniho a nakupovaného fezného nastroje na dané operaci:

Pouzitim nakupovaného nastroje, ktery muze byt témeér devétkrat drazsi,
nez vlastni nastroj Ize dosahnout pfi ristu posuvu s indexem 2,93 a fez-
né rychlosti s indexem 1,88 sniZeni celkovych nakladd na vyrobu o 54%.
Pouzitim nejvy3Sich Feznych podminek u nastroje vlastni vyroby a pouZi-
tim nakupovaného nastroje, ktery je 3 drazsi, mize dojit uz pfi zaklad-
nich feznych podminkach nakupovaného nastroje (doporucenych vyrob-
cem jako minimum) ke sniZeni nakladu o vice nez 26 %. Déle je pak tim-
to zpusobem zvySen zisk z prodeje volnych kapacit o vice nez 24 %.

Z nasledné provedené teoretické analyzy vyplyva, Zze pokud by byl na-
kupovany nastroj pfi minimalnich feznych podminkach vice nez sedm-
krat draz8i neZz nastroj vlastni vyroby s nejvy$Simi moznymi feznymi
podminkami, bude i tak pfi zapocteni zvySeného zisku z prodeje volné
kapacity vhodnéjsi pouzit nastroj nakupovany. Doslo by tim ke zvySeni
zisku o vice nez 7 % pfi stejnych celkovych vyrobnich nakladech na da-
nou operaci u obou nastroju, vlastniho i nakupovaného. (pfiloha ¢.9)

8.5.3 VLIV OSTATNICH PARAMETRU

U provedenych operaci byl analyzovan vliv dalSich dvou parametrti, doby
vymény nastroje a dodaci Ihity. Byl analyzovan vliv zmény téchto parametrd na
celkové vyrobni naklady i zisk z vyuZziti volnych kapacit stroje.

Doba vymény nastroje je v daném pfipadé mysSlena u takovych typl CNC
strojli, u kterych je nutné pfi vyjmuti opotfebovaného fezného nastroje zastavit
stroj a otevrit kryt pracovniho prostoru. Provést uvolnéni nastrojového drzaku
nebo nastroje, ocisténi dorazovych ploch, viozeni nového nastroje nebo nastro-
jového drzaku se sefizenym nastrojem a nasledné provést upnuti a zavrit kryt.

NejCastéji je tento zplsob vymeény nutny u soustruznickych obrabécich
center, které maji revolverovou hlavu s nékolika pozicemi pro nastrojové drzaky
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integrovanou v pracovnim prostoru stroje a neumozfuji tak vyménu nastrojl
v prubéhu chodu stroje, jako je to mozné napfiklad u frézovacich a vyvrtavacich
strojli nebo obrabécich center. TotoZné podminky vymény nastroji jsou u vét-
Siny mikrocenter.

Dodaci lhita je v posuzovanych pfipadech definovana jako celkova doba,
ktera uplyne od prvotniho poZzadavku na objednavku nastroje az po jeho dodani
na pracovisté nebo do uréeného skladu umoznujici rychly vyde;.

Pfi zméné doby vymény néstroje a dodaci Ihuté s linearnim prabéhem
(vzdy postupné o 10% aZ na celkovy index 1,46) bylo zjisténo, Ze:

rostouci doba vymény nastroje zvySuje celkové vyrobni naklady o 1,11
% a snizuje zisk z prodeje volnych kapacit 0 0,22 %;

klesajici doba vymény nastroje sniZuje celkové vyrobni naklady o 0,76 %
a zvySuje zisk z prodeje volnych kapacit o 0,15 %;

rostouci dodaci Ihita zvySuje vyrobni naklady o 0,49 % (je to zplsobeno
vy88i zdsobou naradi) a nema vliv na zisk z prodeje volné kapacity;
klesajici dodaci Ihuta sniZzuje vyrobni naklady o 0,49 % a nema vliv na
zisk z prodeje volné kapacity;

M celkové néklady na vyrobu

1,11%

1,10% A W zisk z prodeje volnych kapacit

vyuZzitych k vlastni vyrobé

0,85% - ~ zvySovani ™\,

0,60% 7

0,49%

0,35% 7

0,15%
0,10% +

-0,15% +

-0,22%
snizovani

-0,40%

-0,49%
-0,65%

-0,76%

-0,90%

rostouci doba vymény  klesajici doba vymény rostouci dodaci Ihata klesajici dodaci Ihuta
néastroje nastroje

Graf. 8.7 Vliv doby vymény a dodaci Ihty na celkové vyrobni naklady a zisk z prodeje
volnych kapacit vyuzitych k vlastni vyrobé. (pfiloha ¢.10)

Parametr doby vymeény nastroje a dodaci lhaty ovlivnily vyrobni naklady
a zisk z prodeje volnych kapacit pouze minimalné (max. 1,11 %).

Vzhledem k minimalnimu vlivu na celkovou ekonomiku vyrobniho procesu
je nutné tyto parametry posuzovat s niZsi prioritou nez fezné podminky a trvan-
livost. Pfi vysokych feznych podminkach a zkracujici se trvanlivosti vzrasta va-

ha doby vymeény diky ¢etné&jSim vyménam nastroju. (pfiloha ¢€.10)
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Zasadni vliv na ekonomiku procesu mé vSak dodaci Ihita nastroje viastni
vyroby a nastroje nakupovaného. Mezi témito intervaly byla zjisténa velka dife-
rence. U vétSiny béznych feznych nastroju byla dodaci Ihita vlastniho nastroje
v intervalu 30 + 50 dnu, kdeZto u nakupovanych nastroji 1 + 5 dnu. Specialni
nastroje nebo (rozméry, geometrie, typ stopky) snizovali vyhodu nakupovanych
nastrojd, jelikoz doslo k prodlouzeni dodaci lhaty az na 30 dnud. Tyto Udaje jsou
vS8ak pouze orientacni a lisi se jednotlivymi typy nastrojl, poZzadovaného mnoz-
stvi, rocnim odbérdm zakaznika, ale také polohou vyrobce nastroju
(CR/zahranigi). (20, 21)

8.5.4 ROZBOR VYSLEDKU A HODNOCENI

Z uvedenych vstupnich adaju, jejich vzajemné vazby na néklady a celkové
ekonomické bilanci vyrobniho procesu vyplyva, Ze i pres nékolikanasobné vyssi
cenu nakupovaného nastroje je pouziti tohoto nastroje zpravidla ekonomicky
vyhodnéjSi. Tento zavér je vSak podminén urcitym rastem feznych podminek,
které v kone¢ném dusledku zkrati jednotkovy strojni ¢as obrabéni.

Analyzou bylo zjisténo, Ze nelze definovat obecnou matematickou rovnici
pro urcitou skupinu pfikladu, ale samotny rozbor a jeho vysledky potvrzuji vahu
jednotlivych parametrd na celkovou ekonomiku vyrobniho procesu. U realnych
prikladl byly zjistény podobné vysledky jako u modelovych pfikladl a zavéry
z pohledu duleZitosti jednotlivych parametrd jsou totozné.

Hodnoty stanovené i ziskané v pribéhu testovani u konkrétnich operaci,
Ize v daném pfipadé obecné shrnout jako typické pro obdobné pripady a ope-
race v dané firmé. Tento pohled na ekonomiku obrabéni naznacuje velmi vyso-
ké rozdily v nakladech u jednotlivych skupin nebo aktivit, které s vyrobnim pro-
cesem souvisi.

Uvedeny zpuasob jde nad bézny ramec Fizeni vyrobni dilny nebo pracovisté
a pfi pouhém rozboru vyrobni operace jsou vysledky i zavéry zcela odliSné.
Tento fakt potvrzuje z modelovych pfikladl i realnych zkouSek ukazatel celko-
vych nakladl na vyrobu.

Pouzité tabulky a jeji vystupy mohou slouZit nejen pro standardni pouzivani
ve vyrobnich firmach, ale mohou byt zédkladem pro dalSi a detailngjSi zkoumani
této problematiky. Pomoci matematickych modelu s vyuzitim specialniho soft-
waru, mohou byt zjiStény dalSi zavislosti, jejichz vdha mudzZze pomoci pfi organi-
zaci a fizeni vyrobniho procesu.

Pouzitim kvalitnéjSiho a drazsiho nakupovaného nastroje na rozdil od na-
stroje obdobné konstrukce i Fezného materidlu vlastni vyroby doSlo
k vyznamnym usporam nékladl na sefizovani nastroju a stroje, nakladim na
skladové z&soby feznych nastroju i ndkladl za sniZzeni neshodné vyroby. Diky
zkraceni €asu cyklu zpasobeného zkracenim jednotkového strojniho ¢asu ob-
rabéni a sniZzeni celkovych ztratovych ¢asu doslo k vytvofeni volné disponibilni
kapacity na obrabécim stroji. V pfipadé Ze bude tato kapacita prodana formou
kooperaci nebo zvySenim vlastni vyroby dojde k mimofadnym vynosam.

V pripadé, Ze by nebyla vyuZita ziskana volna kapacita a stroj by byl od-
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staven, mohou byt v zavislosti na rustu nebo poklesu jednotlivych parametr(
ekonomické vysledky odliSné. Je tedy vhodné provést vzdy jednoduché posou-
zeni pomoci zadani konkrétnich udaji do tabulky. Pfi vyuZiti stroje pro vlastni
vyrobu, kterd mé vy3Si ziskovost neZ kooperace, bude celkova bilance vyhod-
néjSi. Bude-li vS8ak moZzné dosahnout vysSiho zisku pfi prodeji kooperaci, je
vhodné to upfednostnit, ovdem v navaznosti na firemni strategii.

PFinos v podobé zkraceni prabézné doby vyroby, a ve svém dusledku rych-
lejSimu dodani vyrobku na trh nebo pfimo k zédkaznikovi, nelze presné vycislit.
Vzhledem ke globalnimu a vysoce konkurenénimu prostfedi téméf ve vSech
segmentech prumyslové produkce je vSak rychlost dodani vyrobku jednim
z dulezitych aspektu umoznujicich dodavat opakované a ve vétSim mnoZstvi.

Soucasné se zlepSuji ekonomické ukazatele diky zlepSeni obratového cyk-
lu penéz zpusobené zkracenim doby obratu zasob i doby obratu pohledavek .
(3, 20)

Finan¢éni analyza provedena s pomoci pomérovych ukazatelll umozriuje
zjistit vliv na hospodareni podniku. Srovnavanim pomérovych ukazatel( pred
a po provedené zméné technologie, nebo jejich podminek, umozni zkoumat
efektivnost provadénych zmén a porovnavat je v rdmci firmy mezi jednotlivymi
pracovisti nebo vyrobnimi provozy.

Vzhledem ke zjisténym skute¢nostem souvisejicich se zménami technolo-
gickych podminek Ize konstatovat vliv na tyto ukazatele:

- vynosnost celkovych aktiv,
- obrat celkovych aktiv,

- obrat zasob,

- ukazatele likvidity.

Kromé téchto ukazateld maji zmény produktivity prace vliv i na ukazatele
trzni hodnoty, ukazatele zadluZenosti, ukazatele nakladové rentability a nako-
nec také vynosnost podniku i rentabilitu trzeb. K detailni analyze vlivu jednotli-
vych parametri na vySe uvedené pomérové ukazatele je potfeba delSi ¢asové
obdobi a potfebné datovéa zakladna. Z uvedenych duvodu jiz nebyla tato analy-
za provedena.

Pro konkurenceschopnost podniku je nutné sledovat produktivitu. Ukazate-
lé produktivity jsou obecné& zaméfeny na posuzovani efektivnosti vstupu
k vystupum. U provedenych pfipadu Ize konstatovat zlepSeni produktivity prace
i produktivity procesu.

Jestlize jsou zakladnimi faktory ovlivAujici produktivitu:
- pracovni metody,
- kapitél, jeho forma i podminky,
- technologie vyroby
- kvalita prace,
- organizace prace a styl fizeni,
muzeme konstatovat pozitivni pfinos u vSech zakladnich faktord.
(29, 20, 21, 22)
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8.6 VLIV VLASTNIHO A NAKUPOVANEHO NASTROJE NA
OBJEM ZASOB

Na konkrétnich operacich, u nichz probihalo testovani feznych nastroji a
posuzovani vlivu jednotlivych parametrd, byla provedena analyza vlivu parame-
trd na velikost zasob.

Z analyzy nastroje vlastni vyroby vyplyvaji nasleduijici zaveéry:

- Linearné rostouci posuv i fezna rychlost (index 1,1) umoznily i pfi klesajici
Zivotnosti (indexem 1,2) sniZeni celkovych vyrobnich nakladd o 45 %. Tyto
parametry umoznily rast zisku o 30 %, sniZily objem skladovych zasob fez-
nych nastroju o 3 % a snizily pocet i naklady za neshodné kusy o 30 %.

Z analyzy nakupovaného nastroje vyplyvaji nasledujici zaveéry:

- Lineé&rné rostouci posuv i fezna rychlost (index 1,1) umoznily i pfi klesajici
Zivotnosti (indexem 1,3) sniZeni celkovych vyrobnich nakladd o 15 %. Tyto
parametry umoznily rist zisku o 7 % a vzhledem k dodaci Ihuté feznych
nastroji nebyl ovlivnén objem skladovych zasob a klesl pocet i ndklady za
neshodné kusy o 33 %.

zisk  prodeje Nastroj viastni vyroby Zisk z prodeje Nakoupeny nastroj
volnych kapacit celkové néklady na  volnych kapacit celkové naklady na
vyuzitych k vlastni vyrobu; vyuzitych k viastni

D vyrobu;
vyrobé; 363 256

407 464 K&

445 332 K¢ vyrobé;

462 050

hodnota

naklady za hodnota naklady za skladovych zasobj
neshodné kusy z skladovych zasob; neshodné kusy z 16 800
divodu sefizovani; 18 600 K& ddvodu sefizovani;
136 756 K& 87 902

Graf. 8.8 Struktura naklad ovlivnénych nastrojem vlastni vyroby (vlevo) a nastrojem
nakoupenym. (pfiloha ¢.9)

Porovnani vlastniho a nakupovaného fezného nastroje na dané operaci:

Pouzitim nakupovaného nastroje, ktery byl vice nez tfikrat drazsi (nez
vlastni nastroj) Ize dosahnout pfi vySe uvedeném rlstu posuvu i fezné
rychlosti sniZzeni celkovych nakladu na vyrobu o 55 %. Tyto parametry
umoznily rust zisku z prodeje volnych kapacit o vice nez 47 %. Zaroven
vSak doslo ke snizeni poctu i nakladd za neshodné kusy o 45 % a sni-
Zeni objemu skladovych zasob o0 13 %.

Z nasledné provedené teoretické analyzy vyplyva, Zze shodna ekonomic-
ka bilance vlastniho i nakupovaného nastroje nastane, pokud by byl na-
kupovany nastroj pfi maximdlnich feznych podminkach vice nez dva-
nactkrat drazsi nez nastroj vlastni vyroby. (pfiloha €. 9)
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DalSi vyhody nakupovaného nastroje vuci nastroji vlastni vyroby jiz byly
posuzovany Vv kapitole 4.2. Shrneme-li pouze ekonomické aspekty, které jsou

ve prospéch nakupovanych nastrojd, jsou to:

moznost reklamace i pfipadné kompenzace Skody;

technick& podpora a praktické zkuSenosti;

platba az po prevzeti hotového nastroje nebo az po jeho pouziti.

8.7 VLIV PARAMETRU NA NESHODNOU PRODUKCI

Z provedené analyzy konkrétnich vyrobnich operaci, u nichZ probihalo tes-
tovani feznych nastroju, byl analyzovan vliv linearniho rdstu nebo poklesu jed-

notlivych parametrd na celkové sniZeni nebo zvy3en

i objemu neshodné pro-

dukce zplsobené vyménami nastroje a sefizenim nastroja.

PFi zméné Sesti zakladnich parametrd s linearnim
né o 10 % aZ na celkovy index 1,46) bylo zjisténo, Ze:

prubéhem (vzdy postup-

rostouci posuv, rostouci fezna rychlost nebo rostouci trvanlivost snizi

objem neshodné produkce o 32 %;

klesajici posuv, klesajici fezna rychlost nebo klesajici trvanlivost zvysi

objem neshodné produkce o 46 %;
v pfipadé sou¢asného rostouciho posuvu i fezn

é rychlosti (index 1,1) by

pfi klesajici trvanlivosti (index 1,1) doslo ke sniZzeni objemu neshodné

produkce o 32 %;

zména ceny nastroje, dodaci Ihita ani doba vymény nastroje neovliviiuje

néklady na neshodnou produkci.
60%

50% 46% 46% 46%
40% £ zvySovani. N\
neshodné
30% vyroby
20%
10%
0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% -1
-10% -
snizovani
-20% - neshodné
vyroby
-30% - AN Zd
0% -32% -32% -32%
- (1]

-50%

rostouci klesajici rostouci klesajici rostouci klesajici rostouci klesajici
posuv posuv fezna fezna trvanlivosttrvanlivost cena cena
rychlost  rychlost nastroje nastroje

Graf. 8.9 Vliv zmény vybranych parametrd na snizovani
vyroby. (pfiloha €.10)

rostouci klesajici rostouci klesajici

doba doba  dodaci dodaci
vymény vymény l|hata lhata
nastroje nastroje

nebo zvySovani neshodné
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Soucasné moznosti obrabécich stroju umoznuji diky své vysoké vykonnosti
a technickym moznostem obrabéni nékolika obrobkl v jednom pracovnim cyklu
stroje soucasné. Zaroven umoznuji obrabét soucastku ze vSech Sesti stran a to
pfi vysoké presnosti s minimalnimi naroky na dokondujici operace. Z téchto du-
vodu jsou ztraty z neshodné vyroby mnohem vySSi nez u konvenéni technolo-
gie. Kumulace nékolika operaci v jednom pracovnim cyklu stroje si tak vyZzaduje
vysoké naroky na sefizovani nastroja, zvoleny fezny nastroj i jeho podminky.

MC 526/m1

Obr. 8.1 Vykonné stroje dokadZou zvysit produktivitu, ale v pfipadé nevhodné navrzené
technologie nebo nespravnym pfistupem obsluhy mohou zplsobit vysoké ztraty. Vlevo
dvouvietenné pétiosé frézovaci centrum STAMA MC 526/MT-TWIN s hydraulickym
upinacim systémem. Vpravo jednovietenné obrabéci centrum se Sesti osami umozu-
je obrabéni ze Sesti stran a kombinuje technologie frézovani, soustruzeni i vrtani.
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8.8 VLIV PARAMETRU NA OBJEM ZASOB

Z provedené analyzy konkrétnich vyrobnich operaci, u nichZ probihalo tes-

tovani feznych nastroju, byl analyzovan vliv linearniho rdstu nebo poklesu jed-
notlivych parametrii na celkové snizeni nebo zvySeni objemu zasob Feznych
nastroja.

PFi zméné Sesti zakladnich parametr( s linearnim pribéhem (vzdy postup-

né o 10 % aZ na celkovy index 1,46) bylo zjisténo, Ze:

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

-10%

-20%

-30%

-40%

-50%

rostouci posuv, rostouci fezna rychlost nebo rostouci trvanlivost snizi
objem zasob Feznych nastroju o 38 %;

klesajici posuv, klesajici fezna rychlost nebo klesajici trvanlivost zvysi
objem zasob Feznych nastroju 0 13 %;

rostouci (delSi) dodaci Ihdta nastroje zvySi objem zasob feznych nastrojl
0 10% a klesajici dodaci Ihuta objem snizi o 10%.

v pfipadé soucasného rostouciho posuvu i Fezné rychlosti (index 1,1) by
pfi klesajici trvanlivosti (index 1,1) doSlo ke sniZzeni objemu zésob fez-
nych nastroju o 38 %;

zména doby vymény néstroje neovliviiuje naklady na objem zésob fez-
nych nastroju.

/ zvySovani N\

objemu
zasob

naradi

0,
13% 13% 13% 10%

0% 0%

-10%
snizovani
objemu
zasob

naradi 7

-32%

-38% -38% -38%

rostouci  klesajici rostouci klesajici rostouci klesajici rostouci klesajici rostouci klesajici rostouci klesajici
posuv  posuv fezna fezna trvanlivosttrvanlivost cena cena doba doba dodaci  dodaci

rychlost  rychlost nastroje nastroje vymény vymény Ihata Ihata
nastroje nastroje

Graf. 8.10 Vliv zmény vybranych parametri na snizovani nebo zvySovani objemu

zasob feznych nastroju. (pfiloha €.10)
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8.9 OVERENI VYSLEDKU

Vysledkem celé fady dalSich analyz, bylo ve vSech pripadech zjisténi, ze
trvanlivost, celkova Zivotnost i cena nastroje ma na celkovou ekonomiku obra-
béciho procesu niZsi vahu, nez se obecné predpokladalo. Z hlediska konkrétni
operace je vSak vaha téchto ukazatelt dulezita a tyto parametry by nemély zu-
stat pfi posuzovani stranou nebo mit nizSi prioritu.

Vzhledem k sou¢asnym cenam (na trhu CR) za 1 hodinu prace a viem
ostatnim nakladim spojenych s obrabénim, je nejvétsi vliv na parametru - cel-
kového &asu obrabéni (soudet jednotkovych strojnich &asd). Cas obrabéni je
ovlivnén predevSim feznou a posuvovou rychlosti (za predpokladu spravné
zvolenych nabéhu, prebéhd, typu nastroje, zplsobu obrabéni atd.).

Metoda hodnoceni byla opakované vyhodnocena u namatkové vybranych
vyrobnich operaci, u nichz byl ¢as obrabéni ve vyrobnim programu s jednim
nastrojem vysSi nez 1 minuta a sériovost daného dilu byla vy33i nez 1000 ks
meésicné. Realizace této metody spolecné s optimalizaci byla postupné ovére-
na u vice nez 80 vyrobnich operaci. Zavedenim tohoto standardu spole¢né
s motivaci pracovnikl za dosazené Uspory, Ize zajistit zkraceni jednotkového
strojniho €asu a tedy i vyrobnich cykll, sniZzeni prostoju a neproduktivnich ¢a-
su na jednotku produkce.

Jiz v prvni etapé aplikace této metody se na zakladé zjisténych vlivli jed-
notlivych parametrd, snizily neproduktivni ¢asy pramérné o 50 % + 80 %. Na
kazdou jednu hodinu prace (¢asu cyklu na obrabécim stroji) doSlo k Uspore

leny nastroj. (21)

Z vysledkd vyplyva, Ze nejvétsi vahu z celkovych nakladd ma pravé cas
obrabéni danym néstrojem. Ten je samoziejmé ovlivnén kvalitou nastroje
a zvolenou feznou a posuvovou rychlosti. Cena nastroje hraje témeér bezvy-
znamnou roli a celkovou ekonomiku obrabéni ovliviiuje jen minimalné. Kvalit-
n&jsi a drazsi nastroj ma vétsinou vysSi trvanlivost i Zivotnost. Snizi se tim cel-
kovy pocet nastroja, které musi byt nakoupeny do celého vyrobniho procesu
(sklad, vydejna naradi, sefizovna nastroju, dilna) a tedy i nutnost alokace fi-

nanc¢nich prostfedkud na ,nizkoobratové" zasoby reZijniho materiald.

S vyznamnym sniZenim poctu néstroju v obéhu je spojen i psychologicky
efekt, ktery podporuje ,Setfeni”, dosazitelné Uspory i mySleni zaméstnancu.
Standardné si vétSina zaméstnancu stfednich a vétSich firem mysli, Ze pokud
je néjakého materialu dostatek (,plna dilna“) nema vyznamnou hodnotu, neni
nutné s nim hospodarné nakladat a tudiZ se k nému také tak chovaji.

Zkracenim €asu cyklt a zrychlenim vlastni vyroby (zkraceni prabézné do-
by vyroby jednotlivych vyrobnich davek) dojde k vytvoreni volné kapacity, ktera
zasadnim zpusobem ovlivni celkovou ekonomiku. Pfi prodeji této kapacity ex-
ternim firmam formou kooperace, se zvysi trzby za kazdou hodinu prace o mi-
nimalné 700 K& + 1200 Kg&, pfi 5 % + 20 % zisku. PFi spravném vybéru koope-
race lze na specifickych technologiich prodat hodinu prace i za vice nez,
1200 K¢ s vice nez 25 % ziskovosti.
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V pfipadé vyuziti této volné kapacity na vlastni vyrobu ma tato kapacita
hodnotu v prodejni cené za hodinu priimérné 1150 K&/hod. Tato vysokéa pro-
dejni cena za hodinu prace je dana trzbami z prodeje vlastnich vyrobku a slu-
Zeb. P¥i ziskovosti minimalné 15 % je z toho plynouci hospodarsky vysledek
velmi zajimavy. (19, 20, 22)

Druhotné efekty mezi které patfi sniZeni potfeb provozniho financovani
a sniZzeni objemu, v mnoha pfipadech obtizné definovatelnych rezZijnich nakla-
dd, jsou také velmi zajimavym pfinosem. Pfi vysoké cené cizich zdroju na pro-
vozni financovani jsou pfinosy téchto druhotnych efektd nékolikanasobné vys-
8i, jelikoz snizi naroky na provozni financovani rezijniho materiélu.

Z dalSich konkrétnich aplikaci bylo zjisténo, Ze nahradime-li levny nastroj
vyrobeny (napfiklad) ve vlastni nafadovné nastrojem nakupovanym (nebo ji-
nym lepSim), ktery je 10 x draz3i (o 1000 %), ale jen 0 1,25 x (0 25 %) rychlej-
Si, je celkova ekonomika vyhodnéjSi ve prospéch drazSiho néastroje. DalSim
vyznamnym efektem je sniZzeni poctu neshodnych vyrobkd. Pfi primérné
né vyrobky o 80 %. Dlvodem je sniZzeni poctu sefizovani a provadéni korekci,
které pfimo souvisi s nutnosti proméfeni a opétovného nastaveni nebo Upra-
vou nastrojovych korekci. Na tfivietennych strojich vznikne pfi vyméné celé
sady nastroji (3 ks nastroji) praimérné jeden neshodny neopravitelny vyrobek.
(20, 21)

Fyzicka realizace tohoto projektu byla na vyrobnich provozech tfiskového
obrabéni feSena ve spolupraci stechnickymi zastupci dodavatelskych firem,
ktefi pravidelné prochézeli s pracovniky firmy (technolog, sefizovac, mistr) vy-
brané vyrobni operace a feSili vhodnost pouZzitych Feznych nastroju a stanove-
nych Feznych podminek. Cil byl sméfovan k maximalnimu zrychleni vyrobniho
procesu, respektive zkraceni ¢asu cyklu prostfednictvim sniZzeni jednotkového
strojniho €asu, pfi maximalni trvanlivosti a tedy i celkové Zivotnosti nastroje.

Nové navrZzené podminky a nastroje byly vzdy odzkouSeny na sériové pro-
dukci (ve firmé je uloZen protokol). Po zavére€ném odsouhlaseni byla tato
zména, v podobé nového dodavatele a typu nastroje s jeho feznymi podmin-
kami, uloZzena do informa¢niho systému.

Z manazerského pohledu se tato metoda musi realizovat jako koncepéni
feSeni a jednotlivé kroky a davody vedoucich k hodnoceni ekonomiky obrabéni
nesmi byt prezentovany formou ,na cené nastroje nezdélezi“. DoSlo by tak
k efektu, Ze vSechno drazsi je automaticky lepsi, vykonnéjsi a efektivnéjsi. Je
tedy nutné dodrZzovat stanovenou strukturu dat v kalkulaCnim vzorci a pracov-
nikm vysvétlit divody jejich sledovani a vyhodnocovani.
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9 NAVRZENE RESENIi A METODIKA

NavrZzena metodika shrnuje ziskané poznatky a vysledné vazby jednotli-
vych parametrd ve vztahu k ekonomické bilanci vyrobniho procesu a umoznuje
zlepSeni rozhodovani vyrobniho manazera v otazkach vybéru technologie pro
konkrétni zakazku. Je zaloZzena na zjiSténi a vystupech vychéazejicich
z prizkumu a analyzy procesu tfiskového obrdbéni CNC technologiemi.

9.1 METODIKA

1. POUZIVAT SYSTEMOVOU OPTIMALIZACI

Vytvofit systém pro Fizeni a organizaci vyrobniho procesu k navrhovani,
nékupu, skladovani, pouZiti a optimalizaci vyuZiti feznych néstroji a dle
navrzenych vlivi a modelovych tabulek optimalizovat dalezité parametry
s vazbou na ekonomiku firmy.

Pouzivat softwarové feSeni na optimalizaci produktivity, feznych podmi-
nek, objemu odebraného materiélu za jednotku ¢asu.

Pouzivat technologické a matematické modely — adaptivni algoritmizace
optimalizacnich uloh.

2. ZKRACOVAT JEDNOTKOVY STROJNIi CAS

Aplikaci fezného naradi s nejvySSi posuvovou i feznou rychlosti nebo vy-
sokorychlostnim obrabénim minimalizovat strojni ¢as.

Vhodnym programovanim minimalizovat pocet Ubérd, jejich drédhu, véetné
nadbéhl a preb&hl, maximalizovat Sifku zabéru ostfi i objem odebraného
materialu za jednotku ¢asu.

Spravnou volbou fezného prostfedi umoznit zkraceni jednotkového Casu
a zvySeni trvanlivosti.

3. MINIMALIZOVAT NAROKY NA PROVOZNIi KAPITAL
Pouzivat vydejni automaty, toolboxy, zakladace, konsignacni sklady.
ProdluZovat dobu splatnosti faktur za dodavku naradi.

Snizovat rGznorodost nastroju, pouzivat modularni a univerzalni feSeni
aplikovatelné pro vice operaci, stroju a pracovist.

Zavedenim normy spotfeby nastrojl, skladovych limitd a podminek distri-
buce minimalizovat objem skladovych zasob.

Vyrabét pouze takové vlastni nafadi, které nelze v lepSi kvalité i vykonnosti
efektivné nakoupit od specializovaného vyrobce.

Vyuzivanim predsefizenych nastrojovych drzakd i nastrojovych sond
snizit dobu vymeény nastroje i pocet vstupl do Fidiciho systému stroje.
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4. VYUZIT VOLNOU KAPACITU STROJE

Optimalizaci ziskanou volnou kapacitu stroje je nutné vyuZit k rozSifeni
vlastni vyroby nebo k prodeji volné kapacity formou kooperaci.

Neni-li mozné na stroji zajistit nepretrzity provoz, je vhodné upfednostnit
kontinudlni provoz s delSi odstavkou pred preruSovanym provozem
s periodickymi a kratkymi pfestavkami.

Neni-li mozné vyrobni kapacitu vyuZit k vyrobé, je vhodné zahrnout do ¢a-
sového fondu stroje ¢etné&jSi preventivni prohlidky i pravidelnou adrzbu.

5. OPTIMALIZOVAT OSTATNI FAKTORY

Aplikaci rychlého, tuhého, pfesného a vyvazeného upnuti nastroje (tepelné
nebo hydraulické upnuti) sniZit negativni vlivy na soustavu
S — N - O - P a zvysit efektivitu vyrobniho procesu (Zivotnost, struktura po-
vrchu, pfesnost).

Monitorovanim obrabéciho procesu umoZznit minimalizaci feznych sil a od-
poru. Provadét diagnostiku stroje a procesu, minimalizovat vibrace, chvéni,
kmitani a hazeni.

Zavedenim evidence dosahovanych parametr(i, vlivi i zmén vyrobniho
procesu, rozSifovat databazi a umoznit analyzu dat a nasledné zlepSovani.

Monitorovanim pracovisté, stroje a procesu minimalizovat ztraty a nepro-
duktivni ¢asy.

Kontrolovat a analyzovat nestandardni situace, jevy a trendy (zvySeni opo-
tfebeni, ¢etnost poruch na no¢nich nebo vikendovych sménach, zpisobi-
lost procesu, struktura neshodné produkce a jeji vyvoj, apod.).

9.2 VYUZITI VOLNYCH KAPACIT STROJE

Vyuzitim nové vzniklé volné kapacity stroje Ize dosahnout vysSich trzeb
i zisku. TrZzby a zisk mohou pochéazet pfedevSim z nasledujicich variant vyrob-
niho procesu:

A. TrZzby a zisk z prodeje vlastnich vyrobku a sluzeb

V pfipadé, Ze je firma schopna prodat vice vyrobkl nebo sluzeb svym stavaji-
cim zakaznikdam, je nejvyhodnéjsi zplsob vyuZiti volné kapacity ziskané pro-
duktivnéjSim zpusobem vyroby, praveé timto zplsobem.

B. Trzby a zisk z prodeje vyrobku formou kooperace

Pokud neni mozné zvysit vyrobu a prodej vlastnich vyrobkl, je druhou nej-
vhodnéjsi formou vyuZziti nové vzniklé volné kapacity jeji prodej externi firmé,
ktera vyhledava vyrobni kooperace. Vybér kooperace musi byt velmi peclivy
a pred jejim smluvnim odsouhlasenim by mélo prfedchazet detailni pfezkou-
mani obchodniho vztahu.
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Varianta A je ve vétSiné firem systémoveé oSetfena a standardizovana. Ne-
ni tedy nutné prijimat zvlaStni opatfeni, rozhodnuti a systémové zmény.

Varianta B je vramci systému a procesu Vv jednotlivych firmach na rizné
arovni. Neni vyjimkou, Ze je toto vytéZovani disponibilnich kapacit formou koo-
peraci brano s niZsi prioritou neZ hlavni vyrobni program a s tim souvisi i vétsi
benevolentnost a tolerance odpovédnych pracovnikl. Z téchto ddvodi bychom
meli vénovat zvlastni pozornost vybranym aspektim tohoto procesu.

V sou¢asném obdobi neni problém zajistit dostate¢né mnozstvi prace na
tyto stroje a zajistit profinancovani vyroby. V danych firmach byly moZznosti
dvé. Voln& kapacita mohla slouZzit k rozSifeni vlastni vyroby (ktera se zajiStuje
na konvencénich strojich), protoZze nékteré pozadavky trhu prostfednictvim ob-
chodniho oddéleni nebyly z kapacitnich divodu trvale uspokojovany. Nebo
mohla byt volna kapacita vyuzita ke kooperacni vyrobé pro externi zdkazniky.
Zasadnim pfinosem pfi vyuziti téchto nové vytvorenych volnych kapacit bylo
v podstaté rozpocteni velké Casti vyrobnich reZii na vétsi pocet trzeb a tim
vzrostla i ziskovost standardni produkce.

9.2.1 PODMINKY PRO KOOPERACNI VYUZITI KAPACIT

Podminky pro smluvni vztah na kooperacni vyuZiti volnych vyrobnich ka-
pacit by mély zohlednit nasledujici aspekty:

1. Objem vyuzitych kapacit

Cim vice volné vyrobni kapacity bude vyuZito jednim odbé&ratelem, tim lé-
pe. ZvySuje se ovSem riziko vysoké vazanosti, kterd mize snizit ziskovost,
zvysSit tlak odbératele na lepSi podminky (terminy, splatnost). Je také dulezité
mit pfipravenou jinou alternativu pro pfipad nahlého ukon&eni smluvniho vzta-
hu nebo sniZzeni objemu vyuZivanych volnych kapacit.

2. Doba trvani zakazky

Pokud je obchodni vztah oSetfen dlouhodobou smlouvou, sniZuji se reZijni
néklady a neni nutné trvale vyhledavat odbératele vhodné k napInéni volné vy-

robni kapacity. Cim je smluvni vztah delsi, tim je vyhodné&jsi a pohodIngjsi, ale
je také zavazujici.

3. Ziskovost
S rostoucim objemem a jeho garanci (formou objednavek nebo zavaznych

vyhledu) bude odbératel vyZadovat niZSi cenu a tim dojde k poklesu ziskovosti.
U vysSiho a dlouhodobého objemu Ize vSak predpokladat snadnéjsi kontrolu
primych i nepfimych nakladu a lepSi technologickou pfipravou vyroby mizeme
snadnéji ovliviiovat Uroven zisku. Pfi kooperacnim vytéZovani volnych kapacit
dojde k narastu nékterych rezijnich €innosti, které je nutné zahrnout do kalku-
lace nakladu jesté pred kone€nym cenovym jednanim. Zejména se jedna
o administrativni ¢innosti (evidence, uc¢tovani, fakturace) a organiza¢ni ¢innosti
(planovani a fizeni vyroby, dodavek materialu, technologie, atd.). Pro snizeni
rizik ztraty nebo niZSi ziskovosti vétSina firem zapomina na rozSifeni pojistné
smlouvy. Vytvofenim kooperacniho vztahu dojde napfiklad Kk ristu zésob
(obéznych aktiv) a v pfipadé, Ze odbératel doda svij material a zakazka bude
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posSkozena, zcizena nebo jinak znehodnocena musi byt k dispozici pojistna
smlouva zahrnujici pojistné kryti i tohoto majetku.

4. Podobnost s vlastni vyrobou

V pfipadé nékolika potencialnich odbératelt vyrobkd nebo operaci, je pfi
podobnych parametrech ziskovosti, objemu a délce kontraktu vhodné upred-
nostnit takovou vyrobu, ktera ma vysSi konstrukéni a technologickou podob-
nost k vlastni vyrobé. Bude tim zajiSténo lepSi vyuZiti stavajicich aktiv a snizi
se tim riziko vynucenych investic nebo technicko-vyrobnich a organizacnich
zmén.

5. Seri6bznost odbératele

Pfed uzavienim smlouvy je vyhodné ovéreni seribznosti a divéryhodnosti
odbératele. Uroven provéfeni musi jit do vétsi hloubky v zavislosti na riistu ob-
jemu a dlouhodobosti kontraktu. V sou€asné dobé lze pouzit celou fadu forem
na oveéfeni schopnosti plnit zavazky, zjisténi ratingu firmy od jednotlivych ban-
kovnich Ustavu, ovéreni historie a prabéhu obchodniho vztahu u referenci, kte-
ré odbératel uvadi, atd.

Pfed uzavienim smlouvy jsou velmi vyhodné faze vzorkovani a ovérovani,
vcetné realizace prvnich zkuSebnich davek s jejich analyzou. U téchto fazi do-
jde k vyskytu nejcastéjSich problému a ovéfi se tim schopnost oboustranné
funkéni komunikace a uméni i snaha feSit problémy. Po téchto fazich se mini-
malizuje riziko moznych problému( a bariér zjisténych az po uzavieni smluvni-
ho vztahu.

6. Budoucnost odbératele

Z pohledu dlouhodobého kontraktu je vhodné upfednostnéni takového
partnera, ktery ma aktivni vyzkum a vyvoj a v daném trznim segmentu vyhle-
dava nové prilezitosti a rozSifuje svou vyrobu a prodej a tim i trzni podil.
S odbératelem, ktery je pfimym konkurentem v oboru, je mozné spolupracovat
za zvlast oSetfenych podminek. MozZné akcionafské propojeni nebo zaloZeni
spole¢ného podniku rizika eliminuje.

7. Synergické moznosti

Pokud je moZné najit takového partnera pro vytizeni volné kapacity, se
kterym bude mozné vyuzit dalSi synergické efekty, mél by byt opét upfednost-
nén. Synergické vazby mohou spocivat ve spole€ném nakupu materialu, spo-
le€ném vyvoji, konstrukci nebo pripravé vyroby atd. Mezi dalSi standardné vy-
uzivané synergické vazby patfi sdileni specialistd, spole¢ny nakup sluzeb, sdi-
leni vyrobnich a lidskych zdroju. ZkuSenost pfi sdileni lidskych zdroja je efek-
tivni v pfipadé regiondlni dostupnosti a stejnych potfebach a pozadavcich.




VUT BRNO ] ]
Fakulta strojniho DIPLOMOVA PRACE List 93

inZenyrstvi

9.3 PODMINKY METODY

Metodika i optimalizace vyrobniho procesu, by méla byt provadéna pred-
nostné v téch pfipadech, kdy jsou ve vyrobnim procesu zjistény nestandardni
udalosti nebo vyrobek pfipadné vyrobni operace splfiuji nékteré z nasleduji-
cich faktoru:

jedn& se o vyrobek s vysokym podilem z celkového prodeje;
jde o jedine¢ny vyrobek s vysokou konkurenceschopnosti;
vysoky pocet vyrabénych vyrobkd z objemu vyroby;

vysoka cena vyrobku (vysoké celkové naklady na jeho vyrobu);
vysoka pracnost vyrobku, nebo zména pracnosti;

dlouhy jednotkovy strojni ¢as operace nebo jeho zména;

Uzké misto — nedostate¢na kapacita pracovisté, hromadéni davky
nebo skluzy v plnéni;

zvySeni podil neshodnych vyrobkl (poctem kusu i objemem ztraty);
zména obratu zasob feznych nastrojq;

zvySend Cetnost zdsahu udrzby.

V pfipadé, kdy vyrobni proces nesplnuje bézné standardy a nejsou-li ve fir-
mé& znamy posuzované parametry z technologického nebo matematického
modelu, neni mozné se 100 % spoléhat na stanovenou metodiku a vysledky
rozboru. Jako pomulcka k manaZerskému rozhodovani a fizeni vSak plné po-
staci, protoZe nejvétsi vahu maji hodnoty, které Ize pfesné, jasné a opakované
definovat a relativné jednoduSe provéfovat. Je vSak vhodné postupovat
s ohledem na specifické znaky daného vyrobniho systému.

Pouziti by nebylo mozné v takové organizaci, kde o typech a dodavatelich
jednotlivych nastroji rozhoduji pouze pracovnici Utvaru nakupu. | kdyZz pouZi-
vaji celou fadu vhodnych kritérii (cena, splatnost, skonto, hodnoceni dodavate-
le, poCet reklamaci, servis, apod.) nemohou do rozhodovani zahrnout cely vy-
robni proces z technicko-ekonomického pohledu. Bylo by nutné zménit pravo-
moci a odpovédnosti (v€éetné popisu ¢innosti jednotlivych pracovnikd) a zacle-
nit tento proces pod vyrobni nebo technicky Usek, pfipadné pouZzivat systémo-
vé feSeni.

Naprosto nevhodné feSeni dané problematiky spociva v aplikaci vybéro-
vych Fizeni na dodavatele feznych nastroju pomoci internetovych aukci. PFilis-
né orientace dodavatelt na nizkou cenu je pak vykoupena nevyhovujici Zivot-
nosti nastroji, Spatnym technickym servisem a v mnoha pfipadech takovym
produktem, u néhoz dodavatel nebo technicky zastupce firmy nezna vhodné
fezné podminky a ostatni parametry fezného procesu a ma minimalni troven
poznatk( z praktickych aplikaci.
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9.4 OSTATNI PRINOSY

Uvedena metodika a rozbory ekonomiky a hospodarnosti obrabéni jsou
vzhledem ke svému rozsahu (vyroba — technologie — jakost - ekonomika)
spojeny s nékterymi principy a praktikami vybranych metod primyslového
inZenyrstvi (PI), které optimalizuji produkéni systémy. Z pohledu manazer-
skych systému jakosti (CSN EN 1SO 9001, ISO 16 949, VDA, SIX SIGMA,
apod.) podporuji navrzené postupy i metodika neustalé zlepSovani procesu a
tim i dosaZzenou hodnotu pro firmu a zdkaznika.

V poslednich letech se v CR zadali Uspé&3né aplikovat vybrané metody
PIl. Nékteré z téchto metod maji pfimy vliv na hospodareni a ekonomiku tfis-
kového obrabéni a ovliviiuji také Zivotnost vyrobnich prostfedkd. Moderni
metody a postupy Pl maji za svUj cil zvySovat produktivitu procesta a tim i
konkurenceschopnost firmy.

Z prvkd pramyslového inZzenyrstvi metodika podporuje Castecné prvky
metody 5S. Duvodem je Cistota, pofadek a usporadani pracovisté vyrobni
dilny, které jednoznacné vymezi prostor ur¢eny k uskladnéni vyrobnich pro-
stfedku (v tomto pfipadé feznych nastroja), ve vSech fazich (nové, tupé, pre-
ostfené, sefizené, nesefizené, apod.).

Princip analyzy a rozboru je v souladu s metodou JIT, Kanban a s obec-
nymi druhy plytvani, pfedevsim &asti nadvyroba, ¢ekani, nadbyte¢na mani-
pulace, vysoké zasoby a zbytecné pohyby. Tento postup zpruhledni (vétsi-
nou nefeSené) naklady spojené se skladovanim feznych nastroji na jednot-
livych pracovistich vyrobniho provozu (sklad, vydejna, dilna, ostfirna, sefi-
zovna nastroju, apod.). Zaroven se s predpokladanym snizenym objemem
feznych nastroji v celém vyrobnim procesu snizi i ¢as na manipulaci
s témito nastroji (i evidenci). Vyznamnym faktorem je sniZeni nakladu na ne-
jakostni vyrobu. ZmenSenim €etnosti sefizovani nastroji a stroje, vetné po-
¢tu korekci, dojde k poklesu poctu neshodnych vyrobkud. ZvySenim poctu vy-
robenych kusl za jednotku ¢asu a zkracenim prabézné doby vyroby muze
dojit k vyfeSeni kapacitné uzkého mista a ve vybranych pfipadech i ke sni-
Zeni narokl na investice do novych vyrobnich kapacit.

Metoda ,rychlé zmény“ SMED, z pohledu tymové prace, vymén nastrojl
a sefizovani, zkracovani prostojd, nevyrobnich a pfipravnych ¢asl ve vyro-
bé.

Jako posledni vyznamnou vazbou na prvky Pl je TPM, Totalné produk-
tivni adrzba ovliviiuje tuto oblast jasnym prehledem o stavu stroje, jeho pro-
stojich ve vztahu k feznému procesu (vykon/pfikon), k neproduktivnim ¢a-
sum (sefizovani, odstaveni stroje, porucha stroje, oprava stroje, mérfeni,
atd.) a také z pohledu sledovani skute€ného vyuziti stroje (kdy je stroj pod
proudem, kdy vyrabi, kdy stoji, z jakého ddvodu). V sou€asnosti nelze opo-
menout také diagnostiku, kterd je schopna pomoci specialnich méficich za-
fizeni a pfislusnym softwarovym vybavenim odhalit problémy s vibracemi,
kmitanim, zvySenym opotfebenim vodicich i rotacnich prvkd stroje.
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Timto zpusobem lze pfi periodickych kontrolach a sledovani vyvoje jed-
notlivych ukazatell, odhalit blizici se havarijni stavy a témto stavim pred-
chazet.

Diky prafezovym udajum napfi¢ celou firmou sméfuje pracovniky jednot-
livych atvaru k SirSimu pohledu (za hranice jejich kancelafe nebo pracovisté).
Dale pak nuti odborné pracovniky pfemysSlet a hledat cesty ke snizeni pro-
stoju a sefizovacich ¢asu, které ovliviiuji pfedevsim spravné zvolené typy
nastrojovych systému, feznych nastroju a feznych podminek. Samoziejmosti
se také stane trvaly pfistup k zd&znamim, z nichZz vychazi kontrolni vypocty
ekonomiky a hospodarnosti vyrobniho procesu (pocty kusu, doba vymény
nastroje, pocet neshodnych vyrobku, doba sefizovani, atd.).
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10 ZAVER

Na zakladé praktickych zkuSenosti a nékolika provedenych prizkumech ve
strojirenskych vyrobnich firméch, byly ovéfeny aspekty procesniho fizeni vy-
robniho procesu s tfiskovym obrabénim na CNC strojich.

Konkrétni rozbory procesu ve vztahu k vybéru technologie, konkrétné fez-
nych nastrojl, sméfovaly do nékolika oblasti. Byly zhodnoceny podminky, po-
stupy a vliv feznych nastroji na proces organizace a fizeni, proces nakupu
a objemu zasob, proces managementu jakosti a neshodnou produkci, proces
planovani a normu spotifeby a v kone¢ném dusledku také vazbu hospodéarnosti
a efektivnosti vyuZiti potencialu feznych nastroji na dosahovanou produktivitu
a rentabilitu. Analyzou zjisténych vystupl a rozborem jejich vliva, byly zjistény
dalezité zavislosti i vaha jednotlivych parametrd. Na zakladé modelovych pfi-
kladu, i pfikladu z realnych vyrobnich operaci, jsme ovéfili dopady feznych néa-
stroju a jejich podminek na celkovou ekonomiku firmy. Posouzenim vSech pa-
rametrd  ovliviujicich  celkovou  ekonomiku  firmy, byl posouzen
i vliv nastroju na kapacitu strojda a jeji mozné vyuZziti.

Dil&i zavéry k jednotlivym procesum i aktivitam jsou uvedeny v jednotlivych
kapitolach a jsou zakladnou pro navrzenou metodiku. Tato metodika spole¢né
s dil¢imi zavéry a vytvofenymi tabulkami mdze slouZit jako pomucka pfi rozho-
dovani a fizeni vyrobniho procesu.

Shrnuti nejduleZitéjSich zavéru z provedené studie technologie obrabéni:
ZvySovani nebo snizovani posuvu i fezné rychlosti ma nejvétsi vliv na na-
klady vyrobniho procesu a ekonomickeé vysledky podniku. Z uvedené studie
vyplyva, Ze vaha zvySovani posuvu i fezné rychlosti je dvakrat vy3si nez
zvySovani trvanlivosti a témér tfikrat vySSi nez snizovani ceny nastroje.
Trvanlivost nastroje a jeji zmény ovliviiuji ekonomické vysledky méné nez
zména posuvu nebo fezné rychlosti a zaroven trvanlivost ovliviiuje ekono-
mickeé vysledky vice nez cena nastroje.

Cena nastroje ma na ekonomické vysledky podniku mensi vliv nez se
obecné predpoklada. Zména ceny nastroje ovliviiuje ekonomické vysledky
mnohem méné neZ zména posuvu, fezné rychlosti a trvanlivosti.

Pouzitim nakupovaného néstroje, ktery maze byt nékolikrat drazsi, nez
vlastni nastroj, Ize dosahnout pfi velmi malém rastu posuvu a fezné rychlos-
ti snizeni celkovych nakladd na vyrobu, zvySeni zisku z prodeje volnych ka-
pacit stroje, snizeni objemu zasob a sniZzeni neshodné produkce.

Parametr doby vymény nastroje a dodaci lhata ovliviiuje celkové vyrobni
néklady a zisk z prodeje volnych kapacit minimalné a tyto parametry je nut-
né posuzovat s niZsi prioritou nez fezné podminky a trvanlivost.

Priorita vyrobniho manaZera ve vztahu k feznym nastrojim musi sméfovat
k zavedeni funk&niho systému a optimalizaci minimalizovat jednotkovy strojni
cas.
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek
zkratka popis
VD vyrobni délnik
ND (RD) nevyrobni délnik (rezijni délnik)
THP technicko-hospodarskych pracovnik
RD rezijni délnik
TPV technologicka pfiprava vyroby
VS vysokéa Skola
oS ovérovaci série
CSN deska technicka norma
ISO mezinarodni organizace pro standardizaci
SMJ Systém managementu jakosti
EMS environmentalni manazersky systém
EMAS Eco-Management and Audit Scheme (ekologické audity)
VDA Verband der Automobilindustrie (svaz automobil. primyslu)
CF cash-flow (tok pénéz)
FEM Finite Element Method (metoda konec¢nych prvku)
CNC Computer Numerical Control (€islic. fizeni pomoci pocitace)
NC Numeric Control (Cislicové fizeni)
GO generalni oprava
Jus jednoucelovy stroj
TZ tepelné zpracovani
MTZ materialné technické zabezpeceni
VBD vyménné bfitové desticky
RO rychlofezna ocel (HSS)
PKNB polykrystalicky kubicky nitrid boru (BN)
PKD polykrystalicky diamant (DP)
SK slinuty karbid
RK Fezna keramika (CA, CM, CN, CC)
CvD Chemical Vapour Deposition (chemické napafovani)
PVD Physical Vapour Deposition (fyzikalni naparovani)
HSC High Speed Cuting (vysokorychlostni obrabéni)
CAD Computer Aided Design (pocita€. podpora konstruovani)
CAM Computer Aided Manufacturing (po€. podpora vyroby)
ERP Enterprise Resource Planning (podnikové inf. systémy)
MRP Material Requirement Planning, (plan materiél.poZadavku)
MRP I Manufacturing Resource Planning (plan prumysl. zdroju)
MRP IlI Money Resource Planning (plan finanénich zdroj)
APS Advanced Planning System (pokrocilé planovani)
Pl primyslové inZzenyrstvi
JIT Just In Time (pravé v€as, metoda PI)
SMED Single Minute Exchange Die (metoda rychlé zmény)
TPM Total Productive Maintenance (totalné produktivni tdrzba)
TQM Total Quality Management (management kvality)
SNOP Soustava stroj — nastroj —obrobek - pfipravek
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symbol jednotka popis

d den
h hod
S -

g -

Z -

41 min
i -

X ks
an -

Z hod
S ks
V ks
K, -

T; min
T min
X -

q -

Uc Ké
Cp K&
U Ké
K -

u Ké
X ks
Umat Ké
Umzdy Ké
User Ké
Ugr Ké
Cn K&/kg
Gmi2 kg
Co K&/kg
Go12 kg
msq K&
dv1,2 ks

t‘Al, t’Al min
t‘BL t,Bl min
ms Ké
R -

r -
Cn .

pocet pracovnich dn(
pocet hodin jedné smény

sménnost
pocet vzajemné zaménitelnych pracovist
relativni podil nevyhnutelnych ¢asovych ztrét;

hodnota je vétSinou v rozpéti 0,90 , 0,95

¢as hlavniho chodu stroje, nastroj je v zabéru

pocet souCasné pracujicich stejnych nastrojd pfi opracovani
jedné soucasti (napfiklad u stroje s nékolika vieteny)

pocet soucasti planovanych k vyrobé za planovaci obdobi
koeficient nahodilych ztrat, voli se v rozmezi 1,05 + 1,5

Zivotnost nastroje

statisticky zjiSténa spotfeba narfadi u podobnych zakazek

vyrobni zakazka zadana v pozadovanych jednotkach

koeficient zpevnéni normy, kde k, <1

jednotlivé trvanlivosti (trvanlivosti jednotlivych ostfi VBD)
aritmeticky prGmér hodnot T;

pocet moznych ostfeni nastroje

poCet samostatné pouzitelnych  ostféi  destiCky nebo
fezného nastroje

Uspory na vyrobnich néakladech, které vzniknou porovnanim
dosavadni technologie a technologie s volenym néfadim

néklady na pofizeni naradi

Gspory na vyrobnich nakladech pfi porovnani technologie
plavodni a technologie s volenym naradim

koeficient oprav a udrzby, ktery nabyva hodnoty 0,2 + 0,4

hrubd  Uspora, dosazZitelnd  ztitulu provedeni dané
technologie volenym nafadim na jednu soucast

planovany pocet soucasti, jez maji byt vyrobeny naradim

Uspora materialu na 1 soucast pfi pouziti zvoleného naradi
Uspora na mzdé VD nebo operatora, pracujiciho s volenym
naradim danou technologii na jedné soucasti

Uspora na mzdé sefizovaCe pfi pouziti voleného néradi,
prepoctena na jednu soucast

Uspora dilenské rezie pfi zpracovani dané technologie
jedné soucasti pfi pouziti zvoleného naradi.

cena materialu

hmotnost materidlu na jednu opracovanou  soucast
v 1. a 2. technologii

cena vyuzitelného odpadu

hmotnost vyuZitelného odpadu materidlového prvku na
jednu soucast

mzdovy tarif operatora, VD v 1. a 2. technologii

pocet soucasti ve vyrobni davce v 1. a 2. technologii

¢as jednotkové prace pfi 1. a 2. technologii

¢as davkové prace pfi 1. a 2. technologii

mzdovy tarif sefizovace

soucinitel dilenskeé rezie

hodnota Uspor

zpusobilost procesu
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Seznam pfiloh
C. prilohy Nazev
1. Prizkum — Rozhoduijici faktory volby néastroje.
2. Prizkum — Prodejni cena prace na CNC strojich.
3. Prizkum — Struktura stafi CNC stroju.
4. Prtzkum — Pracovni rezim CNC stroju.
5. Prazkum — Rizeni zasob nafadi
Pouzivani metod optimalizace.
6. Prazkum — Rezné néstroje.
7. Modelové priklady — tabulky hodnot.
8. Realné priklady — tabulky hodnot.
9. Vliv vlastniho a nakupovaného nastroje — tabulky hodnot.
10. Vliv ostatnich parametr( — tabulky hodnot (doba vymény
nastroje a dodaci Ihuta, vliv parametri na neshodnou pro-
dukci, vliv parametri na objem zasob).
11. Optimalizace zasob - vydejni automaty na nastroje.
12. Optimalizace zasob, soustava minima a maxima.
13. Doplrikové informace o firmée.
14. Optimalizace vyrobnich nakladu a ¢asu.




