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ABSTRAKT

Diplomova préca sa zaobera analyzovanim a optimalizaciou prestojov vo vyrobe
brzdnych diskov, ndjdenim pricin ich vzniku, vycCislenim nékladov na prestoje, a tiez
vlastnymi nadvrhmi rieSenia. Praca sa deli na niekol’ko ¢asti. Prvou ¢ast'ou su teoretické
vychodiska, ktoré st podkladom pre nasledujuce dve Casti prace, a to analyzu sti¢asné¢ho
stavu i technicko-ekonomické zhodnotenie.

ABSTRACT

Diploma thesis is analyses and optimizes downtimes in production of brake discs,
to find causes of downtimes, quantifying the cost of downtimes and also proposing
solutions. The thesis is divided into several parts. The first is the theoretical basis, which
is the basis for the following two parts of the thesis, namely the analysis of the current
state and technical-economic evaluation
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UvVOD

V dobe, kedy sa vo vyrobnych podnikoch prihliada na kazdu sekundu vyroby, vyrobné
uroven, su podniky s vysokymi prestojovymi Casmi v obrovskej nevyhode, ¢o sa tyka
konkurencieschopnosti. Je preto dolezité ,,nezaspat na vavrinoch,” neustale vo firmach
sledovat’ procesy a snazit’ sa hl'adat’ a eliminovat’ uzke miesta.

Technologicky pokrok prinasa stale nové a nové technologie, ¢i aplikacie umoziujice
skracovanie nezelanych prestojov i optimalizaciu procesu vyroby.

Diplomova prica je zamerand na optimalizaciu prestojovych casov pri vymene
nastrojov vo firme BrzdnyDisk s. r. 0. Firma sa zaobera vyrobou pripravkov, dielov na zaklade
vlastnej vykresovej dokumentacie i koopera¢nou vyrobou komponentov, sucasti hlavne
technoldgiami trieskového obrabania. Vyraba predovSetkym vSeobecne sa vyskytujuce
vyrobky, ako st Capy, pripravky ¢i hriadele alebo priruby a .

Hlavnym cielom diplomovej prace je analyzovat’ pri¢iny vzniku prestojov, najst mozné
rieSenia na redukciu aktualne vyrazne vysokych prestojov, ktoré vo vyrobe brzdnych diskov pri
vymene ndstrojov vznikaju. V niektorych pripadoch sa prestoje vyskytuju v takej miere, ze
presahuju i as obrabania jedného kusa brzdného disku.

Praca pozostava z troch Casti, a to z teoretickych vychodisk prace, analyzy sucasného
stavu a technicko-ekonomického zhodnotenia.

V prvej Casti je uvedeny teoreticky podklad k analyze a rieSeniu daného problému.
Struény popis hospodarenia s naradim, vymeny nastrojov, trendov vo vymene nastrojov. Dalej
st popisané naklady, optimalizacia vyrobného procesu i manazment vymeny a skladovania
nastrojov a i.

Druhou castou prace je analyza stcasného stavu, kde je strucnd charakteristika
brzdnych diskov, zozbierané data analyzy stcasného stavu, a to spotreba naradia pri obrabani
Siestich typov diskov na roznych strojoch alebo ¢as vymeny nastrojov. KedZe je hlavnym
problémom vznikajuci ¢as prestojov pri vymene ndastrojov, opotrebenie nastrojov nie je
sledované, nakol'ko nie je smerodajnym ukazovatelom tejto problematiky. V zavere druhej
Casti prace su spisané zistené skutocnosti, teda vysledky analyz.

V casti technicko-ekonomické zhodnotenie st zhrnuté jednotlivé vlastné ndvrhy
rieSenia, ktoré maju napomoct’ eliminovat’ prestoje, optimalizovat’ proces vymeny nastrojov
a tym samozrejme 1 znizit’ naklady. Zakoncenie prace a overenie navrhovych rieSeni prebehne
porovnanim st¢asného stavu a stavu po implementacii navrhovych rieSeni a finalne vyc¢islenie
uspory nakladov na prestoje.



1  CIELE PRACE
Primarnym cielom diplomovej prace je najst a redukovat naklady na prestoje

vznikajuce pri vymene nastrojov vo vyrobe brzdnych diskov.
Ciastkové ciele prace:
Analyzovat’ proces vymeny nastrojov:

- sledovat trvanlivost’ nastrojov, teda ich spotrebu pri obrabani,

- zistit’ frekvenciu vymeny nastrojov vo vyrobe jednotlivych diskov.
Najst’ izke miesta:

- definovat’ vSetky pric¢iny vzniku prestojov pri vymene nastrojov.
Navrhntt’ opatrenia na zlepsenie a ich technicko-ekonomické zhodnotenie:

- priniest’ vlastné navrhy rieSenia vzniknutych problémov, na zaklade konzulticie
S pracovnikmi podniku vybrat’ tie najvhodnejSie a zacat’ rieSenia implementovat’,

- technicko-ekonomické zhodnotenie opatreni na zlepSenie a porovnanie stavu pred a po
Zzmene.
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2  TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

V nasledujtcich kapitolach st uvedené teoretické podklady k praktickej ¢asti prace.

2.1  Hospodarenie s naradim

Naradie — pracovny predmet, ktory je pri vyrobe vkladany medzi stroj a vyrobok
(materidlovy prvok), popripade medzi pracovnika a vysSie spominany materidlovy prvok.
Prislusenstvo strojov a vyrobnych zariadeni sa ako naradie nedefinuje. Naradie je chapané ako:
nastroj, upina¢ (pripravok), meradlo, lisovacie ipomocné naradie adeli sa podla
technologického hladiska, hl'adiska pouzitelnosti a za¢tovania nakladov a podla uplatnenia
VO vyrobe podl'a poradia potreby. [1]

Technologické hl’adisko

Zékladny triednik naradia zostaveny podla technologického hladiska a Specifickych
podmienok obstaravania, vyroby naradia a i. V strojarenstve je triednik deleny do 6smich tried,
triedy sa d’alej delia na skupiny, podskupiny.

Pre potreby prace je podstatna 4. trieda — rezné nastroje. [2]
PouziteI’nost’ a zii¢tovanie nakladov

Nastroje sa tu delia na normalne a Specidlne. Normalne naradie ma obecné pouzitie
a néklady na jeho opotrebenie radime do dielenskej réZie. Specialne naradie je konstruované
pre dana technologickii operaciu, ¢i operaciu montdze. Naklady na Specidlne naradie
st zahrnuté v kalkula¢nom vzorci produktu, na ktorého vyrobu bol nastroj pouzity. [1]

Uplatnenie vo vyrobe podl’a poradia potreby
Clenenie naradia je nasledovné [2]:
- vyroba prototypu: zhotovenie, odskuiSanie prototypu,

- opakovana (zdkazkovd) vyroba: potreba naradia reaguje na marketingovy zivotny
cyklus vyrobku a d’alej sa deli na:

o naradie prvého poradia: podmienene potrebné pre zacatie vyroby, musi
dosahovat’ predpisanu akost’,

o druhého poradia: pouziva sa k dosiahnutiu pozadovanej technologie a pri
navySeni objemu vyroby. Vdaka tomuto naradiu vyroba vykazuje nizSie
naklady,

o tretieho poradia: vyuzivané na dosiahnutie predpisanej produktivity v sériovej
az hromadnej vyrobe.

V praxi je nutné sa spravne rozhodnut,, ktoré¢ druhy ndradia sa v danej vyrobe maju
pouzivat. Podmienkou je aby ich pouzitie bolo hospodarne a bol dosiahnuty ciel’ vytvorenia
technicky najdokonalejSieho technologického postupu. [1; 2]
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2.2 Spotreba naradia

Spotreba naradia vyjadruje mnozstvo naradia vSetkych druhov, popripade urcitého
druhu, ktorych opotrebenie, poskodenie alebo zniCenie vznika pri vyrobe. Spotreba naradia
sa uruje podl'a noriem zostavenych prepoétom alebo $tatisticky. Statisticky sa uréuje spotreba
obecne pouzivaného naradia a prepoctom je urcovana spotreba naradia, kde su zname udaje
0 trvanlivosti naradia, zivotnosti naradia a planovanom rozsahu vyroby. [2]

Trvanlivost’

Trvanlivost’ nastroja definuje jeho realnu pracu medzi dvoma ostreniami, opravami
aje limitovand povolenou mierou opotrebenia. Miera opotrebenia je dand poziadavkami
dodrzania stanovenej presnosti vyrobkov obrabanych danym naradim a poziadavkami
na hospodarnost’ vyuzitia materialu. Ukazovate'mi trvanlivosti s hodiny, popripade pocet
vykonanych tkonov. [1]

Zivotnost’

Zivotnost definuje skutont pracu naradia, praca sa vykondva pri normalnych
podmienkach az do kompletného opotrebenia. Meria sa vypoctom pracovnych tkonov
alebo v hodinach. [2]

2.3 Riadenie vySky zasob

Zmysel zasob je vel'mi jednoduchy: zaistit’ plynuly a bezporuchovy vydaj poloziek
zo skladu do spotreby, vyrobného procesu. Vydavané mnozstvo je ovplyvnené aj poruchami,
ktoré mozu ovplyvnit’ mnozstva v skladoch. Spominané poruchy su napr. neplnenie dodavok
alebo vykyvy dodavkového cyklu od dodavatel'ov, ¢ize objemovy a Casovy faktor tvorby zasob.

[3]
Zasobu rozliSujeme [4]:

- obratova: kryje potreby medzi dvoma dodavkami,

- poistna: timi dopady ndhodnych vykyvov,

- na predzéasobenie: vyrovnava predpokladané vicSie vykyvy vo vyrobe, u dodavatela,
atd’.,

- strategicka: krytie potrieb podniku pri konfliktoch, kalamitach zasobovania a i.

- Spekulativna: tvorend za ucelom dosiahnutia mimoriadneho zisku vyhodnym ndkupom,
zl'avy, zniZenie cien, pred zvySenim cien a .

Pojem velkost’ dodavky vyjadruje vysku dodaného objemu, mnoZstva materidlovej
polozky vyjadrena v hmotnych mernych jednotkach. S velkostou dodavku suavisi i pojem
frekvencia dodavky udéavajuca pocty doddvok za urcité obdobie, bud uskuto¢nenych
alebo planovanych dodavok. [3]

Optimalna velkost dodavky — cielom je ur¢it mnozstvo odpovedajuce minimu
celkovych nakladov, ktoré su spojené s objednanim iskladovanim. Malé objednavané
mnozstvo rovnd sa vys§i pocet objednavok a vySSie ndklady na objedndvanie, velké
objednavané mnozstvo zasa navysuje skladovacie naklady. [3; 4]

Vzorec optimalnej velkosti dodavky je teda (1):

2XNgXS$S
D, = /Ns—fT 1)
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Kde: T —dizka planovacieho obdobia [dni]

Ng — naklady na zaistenie jednej dodavky v danom obdobi v naturdlnych jednotkach
S — spotreba v naturalnych jednotkach,

Ns — naklady na skladovanie a udrziavanie zasob. [4]

Riadenie vysky zasob kazdého druhu néradia je potrebné, ba priam nutné pre zaistenie
plynulého vyrobného procesu. [1]

Rozdelenie zasob je uvedené na Obr. 1.

Zasoby
Zasoby na Zasoby v Zasoby pre
sklade pouzivani subdodavatel’a
MnoZstvo naradia Mnozstvo naradia Mnoz]sat(\lzo dl}ar;%[di’a urlc ene
uskladnené v ustrednom evidované vo vydajniach pre subdodavalela, sluzia
sklade naradia ~na splnenie vyrobnej
ulohy zanadej podnikom

Obr. 1 Rozdelenie zasob, podla [2].

Zasoby naradia je potrebné normovat’, nakol’ko nie je Ziadané aby sa v tychto zdsobach
viazalo viac obezného majetku ako je nutné. Norma spotreby ndradia je ovplyvnend typom
a charakterom vyroby, poctu potrebnych druhov néradia, spdsobe zéasobovania,
opakovatel'nosti vyroby a i. Druhy zasob sa v praxi rozliSuji ako norma zasob naradia, celkova,
na sklade, v pouzivani. [1]

Vydajné systémy

Logistika nastrojov je prostriedkom k zabrdneniu vzniku prestojov, ktoré vznikaji
z dovodu chybajucich ¢i nespravne dodanych nastrojov. Je tieZ prostriedkom Setrenia
zbytoénych ndkladov vynaloZenych na vybavovanie objedndvok, dodavok ¢i skladovania
nastrojov. Ulohy, ktoré su teraz firmami na trhu ponukané su napr. systémy vydaja nastrojov,
zaistenie potreby nastrojov, sprava skladu, kontrola nastrojov pri prijme a mnohé iné. Systémy
sa dodavaju v roznych vel'kostnych radach. Kazdy tento systém, vid’ Obr. 2, ma svoju riadiacu
jednotku skladajucu sa zovladacej stcasti s PC, dotykovou obrazovkou, atiez ¢itackou
¢iarovych kodov. [5]
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Obr. 2 Vydajné systémy, prevzaté z [5].

Naéklady suvisiace v ndstrojmi je mozné minimalizovat’ aj vd’aka Tool Managementu,
vid® Obr. 3, ¢ize managementu nastrojov. Niektori dodéavatelia nastrojov pontkaji mnoho
modulov so Sirokou ponukou sluzieb pre zédkaznika. Ten si mdze stavebné bloky (vydajné
systémy) pre svoju vyrobu individudlne zostavit’ a kombinovat’ presne podl'a potreby. Typické
modely projektov su logisticky a technologicky management nastrojov. Vydajné systémy
je mozné rozsirovat,, volit’ vel'kosti zasuviek i vnatorné usporiadanie. [6]

Obr. 3 Tool Management, prevzaté z [6].

2.4  Vymena nastrojov

Vymena nastrojov je potrebnd z dvoch dévodov, ato bud vymena opotrebeného
nastroja za novy, ale sa nastroj vymienia pri zmene typu vyrobku, ¢i technologie. Postup vymeny
je nasledovny: vyber néstroja z vretena, odloZenie, vyber nového nastroja, ulozenie spat
do vretena.

Vymena nastrojov mdze prebiehat’ rucne, ale i automaticky na stroji
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2.4.1 Rychlo vymenné systémy

Rychlo vymenné systémy, vid’ Obr. 4, sa liSia typ od typu, niektoré ponukaju pri
obrabani univerzalnost’ vyuzitia pri nizkych prevadzkovych ndkladoch iné zas vynikaji
v presnosti a jednoduchosti obsluhy. Vsetky tieto systémy su flexibilné a spol'ahlivé. Naklady
na vymenu byvaju Casto finan¢ne narocné, no pouzitim i takychto systémov je mozné ich
vyrazne eliminovat’. [7]

Obr. 4 Kompletny nahl'ad na zostavu rychlo vymenného systému, prevzaté z [7].

2.4.2 Automatickd vymena nastrojov

Na systémy automatickej vymeny nastrojov AVN st kladené rozne vyznamné
poziadavky, ktorymi st napriklad ¢as vymeny, ktory musi byt ¢o najkratsi, postacujiica
kapacita zasobnikov, ¢o najdlhSia zivotnost a mnohé iné. Automatické riadenie komplexného
obrabania celého vyrobku na ur¢itom stroji je hlavnym prinosom systémov AVN. Vd’aka tymto
systémom je mozna viacstrojova obsluha. [8]

Rozdelenie AVN systémov [8]:

a) snosnikovymi zasobnikmi - prenasaju rezné sily, vysoka polohova presnost,
umiestnenie na stroji, delia sa: s vymenou jednotlivych nastrojov, vretien, viacerych
vretenovych hlav,
na AVN systémy S nosnikovymi zasobnikmi st kladené konstrukéné poziadavky
ako napr. vysoka tuhost’ a presnost’ ustavenia, minimalny ¢as vymeny nastroja.

b) so skladovacimi zasobnikmi — pouzivaju sa pri obrabacich centrach a delia sa
na malo objemové a vel'koobjemové systémy automatickej vymeny nastrojov.

2.4.3 Roboticka vymena nastrojov

Robotickd vymena nastrojov priniesla moznost’ vymeny nastrojov do vretena stroja
alebo do vretena frézovacich hlav, a to pod akymkol'vek uhlom. Vd’aka tomuto sa Setri ¢as
potrebny k prejazdu a polohovaniu hlavy do polohy naloZenia nastroja. Je tu moznost
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okamzitej detekcie poruseného nastroja. Za pouzitia zdsobnika pre stovky roznych néstrojov je
pri RTC realne mozné ziskat’ prakticky neobmedzeny zasobnik nastrojov. [9]

Rozdelenie robotickej vymeny nastrojov vid’ Obr. 5.

RTC
Staciondrna Nezavisla Posuvna
Zasobnik na néstroje je Staticky zasobnik je na Aj zasobnik nastrojov, aj
staticky a robot je na zékladni, robot je robot s posuvné so
zékladni nezavisle sa pohybujuci strojom

Obr. 5 Rozdelenie robotickej vymeny nastrojov, podl'a [9].
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2.5 Naklady

Jednou z definicii nakladov je, ze sit meradlom spotrebovaného zdroja spotrebovaného
na poskytnutie produktu alebo sluzby. Naklady st klasifikované podla funkc¢nej oblasti,
Vv ktorej vznikli. Napr. administrativne naklady potrebné na prevadzku organizacie, ktoré
zahfiaji Pudské zdroje informaény systém, uétovnictvo a i. Dalej st to naklady na marketing
a predaj, sluzby, tovar, vyskum a vyvoj a vyrobné naklady. [10]

Ostatné priame naklady

OPN su sucastou typového kalkulaéného vzorca vid’. Obr. 6, pomocou ktorého sa urcuju
naklady na jednotlivé produkty, kalkula¢nt jednotku. [1]

1. | Priamy material

2. | Priame mzdy

3. | Ostatné priame naklady

4 Vyrobna rézia

Vlastné néklady vyroby

5. | Spravna rézia

Vlastné naklady vykonov

6. | Odbytova rézia

Uplné vlastné naklady vykonov
7. | Zisk

Nékladova cena

8. | Obchodné a odbytové prirdzky a zrazky
Predajné cena

Obr. 6 Typovy kalkula¢ny vzorec, upravené podla [11].

Predovsetkym pri vyrobku ¢i komponente ostatné priame naklady zahriiaji naklady
na pouzité naradie, ktoré je zadané v technologickom postupe. Taktiez zahffiaju i technologické
energie pre dany vykon opét’ na kalkulaénu jednotku. [1]

Vyrobné naklady

Vyrobné naklady zahfnaji vSetky naklady vynaloZené na dokoncenie produktu
do ,,predajného* stavu. Priame mzdové naklady a priame naklady na material tvoria jednotkové
vyrobné naklady. Vyrobné naklady sa skladaju z troch hlavnych elementov, a to [10]:

- priame mzdy,
- priamy material,
- rezijné naklady.

Uspora nékladov vyzaduje riadenie v niekolkych smeroch, toto riadenie musi byt
dokonalé. Riadené smery st napr.: planovanie spotreby vstupov, aby bol zaisteny ich tok,
riadenie vyroby, ktoré ma za ciel’ vyrobu racionalizovat’ (nutnost” zadefinovat’ postupnost’
operacii a podrobne analyzovat' naklady), aposlednym smerom je podpora IS, ktoré
optimalizuji dobu spracovania. Redukcia nakladov produktu ¢i sluzby vedie k zvySovaniu
zisku firmy alebo k znizovaniu ceny produktu, sluzby atym k narastu objemov predaja.
Naklady nedostatku — tieto naklady vznikaju chybnym urcenim vysSsky a Casu spotreby,
dosledkom ich vzniku je usly zisk, prestoje a i. [12; 13]
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Naklady suvisiace s nastrojmi

V tomto pripade st zname priame a nepriame naklady. Zatial’, ¢o st priame naklady
Casto cielom optimalizacie, v procese spravy tychto ndkladov st cCasto skryté i naklady
nepriame. Tazko sa kvantifikuju a st tiez menej viditelné. St to naklady vznikajice v procese
nakupu, skladovania i naklady, ktorych pri¢inou vzniku je chybajtci proces spravy a logistiky.
Patria tu tiez nasledujuce naklady: prerusenie vyrobnych zakaziek kvoli chybajucim nastrojom,
dlhé hladanie danych nastrojov, zniZenie vyuzitia stroja kvoli nedostatku nastrojov,
prilisné/nedostato¢né zasoby nastrojov a i. [6]

2.5.1 Prestoje

Prestoje, alebo inak povedané Casové straty, vznikaju napr. z dovodu mechanickych
portch a vyskytuja sa takmer v kazdej ¢innosti, nakol’ko je vel'mi naro¢né, ¢i takmer nemozné,
aby dana ¢innost’ bez prestoja prebiehala. Vyjadruji sa percentom z celkového ¢asu Cinnosti
zariadenia a ich vznik spdsobuje navysenie vyrobnych nakladov. Je kladeny vel’ky doraz na to,
aby sa tieto neefektivne Casy ¢o mozno najviac redukovali. V zavislosti od typu ¢innosti
sa prestoje definuju rézne. Prestoj je jedna zo zloziek celkového casu, ktory je nutny
na uskutocnenie vyroby. Ak rastie Cas straty, rastie i celkovy vyrobny ¢as. [2; 14]

Rozdelenie [14]:

- Planované prestoje: nevyrobny ¢as — volné dni, opravy ai., su uvedené dopredu
VO vyrobnom plane. Planované prestoje sa delia na prestoje na opravy a technologické
prestoje. Planovanymi prestojmi su napr. vykonanie opravy, modernizacie, renovacie
poloziek. Technologické prestoje: napr. realizdcia pldnovanej vymeny, nastavenia,
zoradenie, nabeh po vykonani opravy i priprava na opravu

- Neplanované prestoje: vznika nepredvidatel'nou udalost’'ou, nie su dopredu planované,
no ich dizka je ¢asovo ohraniéena. Tieto limity st upravované na $tatistiky pozorovania
dizky trvania vzniknutych prestojov v minulosti. Technologické: neplanované ¢asové
straty vyvolané vzniknutym problémom, napr. vymena nastrojov, zariadeni atd’. Tieto
prestoje odstraniuje technologicka obsluha.
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2.6  Technologicka priprava vyroby

Technologicka priprava vyroby je vyznamnou zlozkou podiel’ajucou sa na spravnom
fungovani procesu, ako nahle je priprava vyroby spracovana désledne i samotny proces vyroby
ma predpoklad spravneho fungovania.

Od vyroby sa zacali oddel'ovat’ odborne naro¢nejsie Cinnosti a zacal sa tvorit’ systém
technickych ¢innosti. Toto bolo sposobené rozvojom vyrobnych sil a postupujucou del’'bou
prace. Postupne vznikali technické Cinnosti ako je projektovanie, vyvoj, technicka priprava
vyroby i zlepSovatel'skd ¢innost’ ai. VSetky technické Cinnosti tvoria na seba nadvézujuci
retazec. [15]

Technickd priprava vyroby, dalej len TPV, je sthrn pracovnych metod,
technickoekonomickych ¢innosti a Specidlnych technik vyroby vytvarajaci najlepsie
a efektivne rieSenie vyrobku, sposobu vyroby, vybavenia, d’alej vytvarajuci postupy
a metodické riadenie vyroby. Musi byt’ zabezpecena vysoka akost’ vyrobkov a rychle zavedenie
do vyroby. [1]

Ina definicia: Pod pojmom TPV je mozné si predstavit’ i ako technicko-organizac¢né
aktivity a opatrenia na spracovanie konstrukénej, technologickej, projektovej dokumentacie
a tieZ materialno technického vybavenia vyroby. Konstrukéné, technologické a projektové
rieSenia maju byt také, aby zabezpecili maximalne dosiahnutelnt efektivnost’ vyroby,
produktivitu. Spominané rieSenia by mali vo vyrobnom systéme prihliadat’ na Gispory materialu,
energii a pracovnych sil. [16]

Vyhodami prace vykonavanou prostrednictvom vhodnej metodiky st [17]:

- umoznenie cieleného objavovania novych technickych rieseni,

- vytvaranie podmienok, ktoré su povazované za vhodné rieSenia na implementaciu
urcitych funkcii.

- racionalizovanie celého procesu riesenia problému na zéklade zavedeného postupu, ¢im
sa Setri Cas.

- ulahcenie vyberu optimalnych rieSeni.

Urovent nového vyrobku & navrhovanej vyroby je nutné priebezne kontrolovat’ napr.
sktiskami modelov, prototypov a i. [1]

2.7 Optimalizacia vyrobného procesu

,,Cielom optimalizacie vyrobného procesu je znmiZit' vyrobné ndklady a zvysit
produktivitu prace. ** [5]

Vyraz optimalizdcia znamend hl'adanie bud’ maxima alebo minima hodnoty danej
funkcie. Ohraniéenie funkcie m6ze mat’ formu rovnosti (=) alebo nerovnosti ( < alebo >). [18]

Vyrobny proces je zlozity mechanizmus, ktory sa sklad4 podsystémov, prvkov, faktorov
avazieb, vid Obr. 7. Tento mechanizmus nutné neustale sledovat’ a podrobovat’ analyze.
Vystupom analyz je poznanie urcitych zavislosti a moznych désledkov zmien vyrobného
procesu. Optimalizaciu procesov je nutné prispdsobit’ typu a charakteru vyroby v podniku.
Odbornici sa nezameriavajii len na nastroj, ale tieZ podrobne analyzuju vsetky zlozky
vyrobného procesu. Pre optimalizaciu procesu sa v sucasnej dobe pouzivaj roznorodé moderné
prostriedky, pristupy a metddy. Ich vyuzivanim sa ziskavaji informdacie potrebné k naslednému
navrhu sposobov optimalizacie. Transformacia vstupov na vystupy Vv podniku by mala
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prebiehat optimalne. Kladie sa doraz na optimalnu spotrebu vyrobnych vstupov, volbu
vyrobnych postupov, prostriedkov a optimalne vyuzitie vyrobnych kapacit. V neposlednom
rade je pre podniky nutné udrziavat’ ekonomickeé ciele, konkurencieschopnost’ a tiez zvySovanie
efektivity vyroby. [19]

— —_—

KAPACITNE VYVAZENIE |7

¥ ¥

Opimalizcia vstupov: Optimalizacia vistupov:
prica, material, energia, Systémove stidiastky, findlne
kapital, technolégia, okolie vyrobky. prototypy
vyskum a iné. ainé
- h
L OPTIMALIZACIA VYROBNYCH J
PROCESOV

|  SPOKOINOST ZAKAZNIKOV

—| CELKOVA PRODUKTIVITA

Obr. 7 Vzajomné prepojenie vstupov a vystupov vo vyrobnom procese vzhl'adom na optimalizaciu,
podla [19].

2.7.1 Stihla vyroba (Lean Manufacturing)

Lean znamena stbor metdd riadenia, primarne tu ide o0 snahu spolo¢nosti sa trvalo
zdokonal'ovat, zvySovat’ efektivitu v roznych oblastiach a tieto zlepSenia udrziavat, zamedzit
plytvanie. lIde o0 eliminaciu ¢innosti, ktoré neprinasaju ziadnu pridant hodnotu. Je zaloZzeny
na par zakladnych principoch. Pri Stihlej vyrobe ide vlastne o zvysSenie vykonnosti firmy, teda
dosiahnutie ¢o najvysSiecho zisku za pouZitia ¢o najmenSicho mnoZstva [l'udskych
a materialovych zdrojov. ZvySenie vykonnosti prebieha pomocou zlepSenia, optimalizacie
pracovnych podmienok, a to tak, Ze sa prispdsobi pracovisko tym spdsobom, aby zamestnanci
mali vSetko ,,po ruke®, aby nemuseli ni¢ dlho hl'adat, ¢i priliSne premyslat’ nad postupom.
Vsetky tieto aspekty zvySujil nadroky na pracovnika a tym aj ndklady na vyrobu, ¢iZe néklady
firmy. [20; 21]

Spolu s Lean uzko stvisi aj Lean management. Lean management je sposob myslenia,
filozofia, koncept pomoci organizacii dosiahnut’ ,stihly tvar“. Koncept pomoci znamena
redukciu odpadu a zdrojov pouzitych pri vyrobe a sluzieb, riesi environmnent. Takze v tomto
zmysle nie je organizacia zbytocné zat'aZzena a jej vyroba, celkovo i organizécia st viac pruzné
aucinné. Bol vyvinuty v Japonsku, v zavodoch Toyoty, a potom dalej kopirovany
organizaciami z celého sveta. Napriek povodu LM, ktoré st zaloZené na japonskom kultirnom
kruhu, boli mnohé prvky prevzaté z inych systémov riadenia vyroby, napriklad z koncepcie
TQM (Total quality management) alebo z organizacie vyroby v tovarnach H. Forda. [22; 23]
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2.7.2 Lean Six Sigma

Pouzivanym nastrojom metodiky Lean Six Sigma je DMAIC. Tento nastroj sa pouziva
na rieSenie problémov s rozsiahlym uplatnenim v podnikani a napomaha n4jst’ trvalé zlepsSenia
dlhotrvajucich alebo zlozitych problémov. Skratka predstavuje pat’ faz metodiky Six Sigma,
vid’ Tab. 1, a to: Definovat,, Merat’, Analyzovat’, ZlepSovat, Riadit. [24]

Tab. 1 Fazy metodiky Six Sigma, podl'a [24].

Faza Popis metodiky

Definovat’ | ldentifikacia vazneho problému a vytvorenie sa projektového timu, ktory
ma zodpovednost’ za riesenie vzniknutého problému.

Merat’ Ziskavanie udajov, ktoré presne popisuju, ako proces v sucasnosti funguje.
Prebicha tu zber dat. Zhromazd’'ované a analyzované data st potrebné
k predbeznym vyhodnoteniam pri¢in spdsobujtcich problémy.

Analyzovat | Podrobnd analyza nameranych dat zpredbeznych vyhodnoteni.
Generovanie teorii o tom, ¢o je pri¢inou problému. Testovanim tychto
teorii sa identifikuja priiny vzniku problémov.

ZlepSovat Odstraiiovanie koreniovych pri¢in pomocou navrhu a implementacie
zmeny.
Riadit’ Dizajn a implementacia novych riadiacich prvkov, ktoré slizia k tomu, aby

zabranili opdtovnému vzniku odstranenych pri¢in vzniku problémov a k
udrzaniu dosiahnutych zlepSeni.

Six Sigma obsahuje tri zakladné prvky [24; 25]:

- zlepSenie procesu;
- navrh/redesign procesu;
- riadenie procesov.

V kazdom stupni sa pouzije pat’stupnovy pristup, ako je uvedené v tabul’ke Tab. 7.
Porovnanie Lean a Six Sigma

Primarnym prinosom tychto dvoch zli¢enych metodologii je sucinnost’, ktord vznikla
zo sucasného smerovania na vykonnost’ procesov, sprevadzanych stabilnou kvalitou vystupov.
Vyuzivaju sa tu Standardné postupy spolu s analytickymi nastrojmi. [21]
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2.7.3 Optimalizacia vyrobnych niakladov

Optimalizacia vyrobnych nakladov sa vuzSom pohlade vykondva s ohl'adom
na vypocty optimalnej reznej rychlosti alebo optimalnej trvanlivosti nastroja. Vyjadrenie
celkovych operacnych nédkladov vyroby na kus N¢ je suc¢tom ¢iastkovych nadkladov ako naklady
na strojnu pracu (Ns), na nastroj a jeho vymenu (Nn) stiahnuté na jeden obrabany kus a naklady
na vedrlajsSiu pracu (Nv). Nakol'’ko sa v praci riesia hlavne naklady na prestoje, ktoré vznikaju
vymenou nastroja, d’alej budi rozpisané uz len tieto ndklady a to len do Urovne Statistického
zistovania Zivotnosti nastroje, pretoZe ¢as vyroby nebol sledovanym problémom. [26]

Naklady na vymenu nastroje (Nn) a naklady na nastoj (N7) je teda mozné vypocitat’
vzorcami (2) a (3) [26]:

_

Ny =3 @)
M N

Np =224 24 N 3)

Q1 — pocet kusov obrobenych jednou reznou hranou,
N1 — cena reznej dosticky,

N2 — cena drziaka,

ng — pocet reznych hran reznej dosticky,

Z — zivotnost’ v Ks.

2.7.4 ZjednoduSovanie a zlepSovanie procesov

ZjednoduSovanie je podstata efektivneho fungovania podniku. Je potrebné
zjednoduSovat’ organiza¢nu Struktiru takym spoésobom, aby I'udia mohli lepSie komunikovat’
aaby im dala mozZnost aj lepSie spolupracovat. Taktiez je mozné simplifikovat
aj komplikované systémy riadenia v podniku, pracovné a vyrobné postupy, pracovné metody,
Standardizacia sortimentu materidlov, finanény systém ai. Kombinacia dvoch pristupov
pri zdokonalovani procesov [21; 27]:

- Skvalitnovanie vyrobného, logistického systému (napr. redukovanie zasob, zmena
materialovych tokov a i.) — realizované povacsine Specialne zostavenym timom.

- Skvalitnovanie procesov na pracovisku (napr. ulah¢ovanie prace, vyhl'adavanie lepSich
pracovnych postupov a pod.) — zapojenie vsetkych dielenskych pracovnikov.

Vykonavané ¢innosti v podniku, ktoré k danému vyrobku, ¢i sluzbe nepridavaju ziadnu
pridanti hodnotu st oznacované ako plytvanie. Tieto ¢innosti nie si pre podnik ziskotvorné.
V kazdom podniku sa vysSSie spomenuté nachadzaji. Toto plytvanie je nutné¢ vyhladavat
a odstrafiovat’, no je nutné si uvedomit’, Ze je chybou hl'adat’ vinnika. Délezité je ndjst’ problém
a jeho pricinu.

Priklad hlavnych pri¢in plytvania [27]:
- chybne rozlozena vyrobna dispozicia a zle navrhnuté materialové toky,
- zle navrhnuté vyrobné procesy,

- nespravna organizacia, planovanie alebo riadenie vyroby, vyrobné postupy,
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- nefunkénost’ obsluznych ¢innosti ako st zdsobovanie materialom, naradim a I.

2.7.5 Riadenie zmien (Reengineering)

Reengineering je pre vykonavanie vécsich ¢i velkych zmien k lepSiemu vel'mi u€¢innou
metodou. Ak je zrealizovany dosledne s odborne prinesic tuspech kazdému podniku
I organizacii. Reengineering je tvorba uplne novych navrhov a viac efektivnych procesov
Vv podniku, pre reengineering je dolezita budticnost’, to ¢o bude a nie to, ¢o bolo. [28]

Typ zmeny sa odvija od sledovaného ciela. V pripade, Ze sa firma dostane
do konfrontacie so zmenou je nutné na fiu reagovat’ alebo pocitat’ so stratou vykonnosti. Vsetky
podniky mézu profitovat’ z konstantného zlepSovania i analyzy oblasti, ktoré treba zlepSovat’.
Zefektiviiovanie podnikovych procesov je zasadnym prehodnotenim a radikdlnym
prepracovanim procesov na dosiahnutie vyraznych zlepSeni v kritickych, stcasnych
vysledkoch vykonnosti, ako napr. naklady, kvalita, servis ¢i rychlost’ vyroby. [29; 30]

Ako vyroba, tak aj sluzby moézu zo zefektiviiovania procesov ziskat. Zmeny, inovacie
sa stavaju zékladom pre udrzanie si konkuren¢nej pozicie firmy na trhu, nejednd sa tu len
0 inovdcie vyrobkov ¢i sluzieb, ale aj procesov (hlavne technologickych), riadiaceho systému,
kvalifikacie a zvySovania profesijného profilu zamestnancov. Oblasti, ktoré treba zvazit’ pre
analyzu a zmenu zahffajl prevadzkové a riadiace systémy v organizacii. [28]

Zefektiviiovanie procesu zacina starostlivostou o ¢innost’ a viziu, d’al§$im krokom
je porozumenie st¢asného procesu, navrh nového procesu a poslednym krokom
je implementacia zefektivneného procesu. Integracia reengineeringu a zlepSovania procesov
zahffia iniciativu na zmenu riadenia postupnosti, vytvorenie portfolia procesov, ktoré si pod
kontrolou, reengineeringu je v podstate o radikalnej diskontinualnej zmene v procese inovacie.
[28; 29; 30]

Reengineeringové zasady a charakteristiky
Zaujimavymi a dolezitymi zasadami a charakteristikami reengineeringu st napr. [31]:
- zlucCenie viacerych prac do jednej — spojenie samostatnych i odlisnych prac,
- rozhodovanie je na kompetentnych pracovnikoch — ndhrada majstrov,
- Ciastkové kroky su vykonavané v prirodzenom slede,
- variantné prevedenie procesov — neprebieha vSetko jednotnym sposobom,
- redukcia kontrolnych a neproduktivnych néstrojov a procesov
- zmena kritérii pracovnych postupov — od vykonnosti k postupom,
- zmena protektivnej (ochranarskej) firemnej kultary k produktivnej a i.

Vdaka dokladnému dodrziavaniu kritérii pocas realizacie zmenovych projektov
je mozné dosiahnut’ vyrazné ispory ¢asu a penazi.
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3  ANALYZA SUCASNEHO STAVU

V tejto kapitole je predstavena analyza sucasného stavu vymeny a spotreby nastrojov
pri vyrobe brzdnych diskov v strojarenskom podniku.

K analyze je mozné pristupit’ po uskuto¢neni predchadzajucich etdp ako diagnostika,
kde ide 0 zoznamenie sa s objektom rieSenia, zistovanie nedostatkov a rezerv subsystému,
a zber informacii. Zber informacii je neoddelitel'nou sucastou nakol’ko bez tejto etapy nie je
mozné vykonat’ analyzu. Zo samotnej analyzy a jej dobrého prevedenia st vystupmi mozné
rieSenia danej problematiky. [32]

V analyze je uvedena charakteristika vyrobkov, pouzité nastroje, ale aj frekvencia a ¢as
vymeny.

V zavere tejto kapitoly st uvedené zistené nedostatky, teda pri¢inu vzniku prestojov.

3.1 Charakteristika vyrobkov

V nasledujtcej podkapitole je v skratke uvedena charakteristika sledovanych vyrobkov,
teda brzdnych diskov.

Menny zoznam diskov:
- DISK 11,
- DISK 22,
- DISK 33,
- DISK 44,
- DISK 55,
- DISK 66.

V tabulkdch Tab. 2 az Tab. 5 st uvedené zakladné informacie ohl'adne oznacenia,
hmotnosti a rozmerov brzdnych diskov. ZloZenie materialu nie je mozné blizsie $pecifikovat,
nakol’ko mé zékaznik na brzdné disky vyvinuty Specialny material, zloZenie materialu je teda
dusevnym vlastnictvom zakaznika.

Tab. 2 popisuje vyrobky s najnizSou tvrdostou.
Tab. 2 Popis diskov: DISK 11, DISK 55.

Nazov: DISK 11 DISK 55

Interné oznacenie: 11A11X S5E55X

Hmotnost’ [kg]: 61 57,6

Rozmery [mm]: D750 x 55,5 (d450) D710 x 51,5 (d410)
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Tab. 3 zobrazuje informacie ohl'adne vyrobku DISK 22.

Tab. 3 Popis disku: DISK 22.

Nazov: DISK 22

Interné oznacenie: 22B22X

Hmotnost [kg]: 52,2

Rozmery [mm]: D610 x 52,5 (d322)

Informacie o vyrobku s ozna¢enim DISK 33 sti uvedené v Tab. 4.

Tab. 4 Popis disku: DISK 33.

Nazov: DISK 33

Interné oznacenie: 33C33X

Hmotnost’ [kg]: 60,5

Rozmery [mm]: D760 x 46,5 (d460)

Vyrobky s najvys$sou hmotnost'ou a oznac¢enim DISK 44 a DISK 66 su popisané v Tab.

5.
Tab. 5 Popis diskov: DISK 44, DISK 66.

Nazov: DISK 44 DISK 66
Interné oznacenie: 44D44X 66E66X
Hmotnost’ [kg]: 62 57,5

D680 x 48,3 (d380)

Rozmery [mm]:

D680 x 50,5 (d380)

Polotovar

Charakteristickym rozdielovym znakom polotovaru je taktiez jeho vizualna stranka vid’

Obr. 8 a Obr. 9, rozdiely sa nachadzajti na jeho vrchnej strane.

Polotovary je podla vzhl'adu mozné rozdelit' na dva typy. Dalej sa polotovary lisia

typom materialu, rozmermi i hmotnost'ou.

Obr. 8 Polotovar, 1. typ.

Obr. 9 Polotovar, 2. typ.
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Hotovy vyrobok
Na fotografiach Obr. 10. a Obr. 11 je vidiet’ priklady hotovych vyrobkov, 1. aj 2. typ

Obr. 10 Hotovy vyrobok, 1. typ. Obr. 11 Hotovy vyrobok, 2. typ.

Na nasledujucom obrazku, vid’ Obr. 12 je zobrazeny pohlad na hotovy brzdny disk
zo zadnej strany. Kazdy typ disku ma na spodnej strane vyfrézovanych a vyvitanych osem dier.

Obr. 12 Hotovy vyrobok, pohl'ad zo zadnej strany.

Strojny park pouzity na obrabanie brzdnych diskov vid’. Priloha 1.
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3.2 Priebeh vymeny nastoja — rezna doSticka

V nasledujticej podkapitole st v kratkosti predstavené: vymena ndstroja, konkrétne
vymenitel'nej reznej dosticky, i vzhlad a vybavenie pracoviska, stroje: karusel LV1100RM,

karusel SKT V80R.

Vzhl'ad pracoviska, vybavenie naradim a iné¢ vid’ Obr. 13 az Obr. 15.

( ;
2 J s |

Obr. 13 Vzhrlad pracoviska. Obr. 14 Naradie pouzivané pri vymene nastrojov.

Obr. 15 Pohl’ad na celé pracovisko i so
strojom.

Vymena reznej dosticky momentéalne prebieha ru¢ne, nakol’ko stroje nemaju takt
kapacitu vymennych systémov, ktora by zabezpecila automatickt vymenu.
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Ocistenie reznej dosti¢ky (stlacenym vzduchom) a jej odskrutkovanie:

Obr. 16 Ocisteny drziak s reznou hranou. Obr. 17 Odskrutkovanie.

Vyber opotrebovanej reznej dosticky, jej odlozenie a vyber novej reznej dosticky z
krabicky:

Obr. 18 Vyber opotrebovanej dosticky. Obr. 19 Vymena starej dosticky za nova.
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Vlozenie novej reznej dosticky a jej upnutie (Sraubovakom TX) do drziaka, vid’ Obr.
20 a Obr. 21:

Obr. 20 Vlozenie novej reznej dosticky. Obr. 21 Upnutie novej reznej dosticky.

3.3 Pouzité nastroje

Pri obrabani boli na jednotlivé typy brzdnych diskov pouzité rezné dosticky, ale
aj monolitné nastroje od ré6znych dodavatel'ov a v réznych cenach. Je nutné podotkntt’, ze typy
nastrojov sa takmer pri vSetkych typoch diskov opakujt, vacsie rozdiely je vidno skor v kapitole
3.4 Frekvencia vymeny.

Tab. 6 predstavuje nastroje pouzité pri obrabani na karuseli LV1100 RM a na karuseli
SKT V80R. Ostatné tabul’ky st uvedené v prilohe 4.

Tab. 6 Nastroje pouzité pri obrabani na karuseloch LV1100RM a SKT V80R.

karusel LV1100RM, Typ nastroja:
karusel SKT V80R
CNMG 160612 KR; T3205 Rezna dosti¢ka
CNMG 160612 RH; WK20CT | Rezna dosti¢ka
CNMG 160616 RH; WP15CT | Rezna dosticka
CNMG 190612E-RM; T9325 | Rezna dosticka
CNMG 190612E-RM; T9335 | Rezna dostiCka
CNMG 190612E-RM; T9310 | Rezna dosti¢ka
CNMG 190612 RM; T9315 Rezna dosti¢ka
DNMG 150604E-M; T9325 Rezna dosti¢ka
DNMG 150404 ML; WK20CT | Rezna dosticka
DNMG 150604E-M; T9310 Rezna dosti¢ka
DNMG 150608E-M; T9325 Rezna dostiCka
SNMG 190612-KM; T 3225 Rezna dosti¢ka
HNMG 050408 GU; TT 7015 [ Rezna dosticka

HNMG 432 GU; TT7015 Rezné dosticka
N123J2-0600-RM 3115 Reznd dosticka
N123J2-0600-RM 4325 Rezné dosticka
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3.4 Frekvencia vymeny

V nasledujticej kapitole je predstavend prva cast’ analyzy sucasného stavu, ato
frekvencia vymeny nastrojov v procese obrabania brzdnych diskov.

Frekvencia nam hovori, ako ¢asto, teda po kol'kych obrobenych kusoch, je nutné nastroj
vymenit’. K zisteniu frekvencie je pouzita analyza trvanlivosti néstroja.

Vykonana bola na 6-tich typoch diskov obrabanych na danych strojoch.

3.4.1 Trvanlivost

V tejto podkapitole je predstavenie spotreby trvanlivosti nastrojov. Bolo analyzované,
kolko kusov brzdnych diskov sa obrobi jednym nastrojom, ¢i uz reznou dostickou (PLAT)
alebo monolitnym nastrojom (MONO).

Pre kazdu operaciu bola vytvorena tabul’ka, vid’ Priloha 2, kde sa do hlavi¢ky zapisali
vSetky potrebné informacie. Zvysnu Cast’ tabul'ky tvori miesto, kde sa zapisovali namerané
hodnoty, ¢ize po kolkych obrobenych kusoch sa otacala rezna hrana reznej dosticky, z toho
bolo vypocitané, kedy sa vymienala celd, alebo po kolkych kusoch bol meneny monolitny
nastroj. Trvanlivost je zaznamenavana do stipca: Podet kusov na rezna hranu alebo Podet
obrobenych kusov.

Z dovodu, Ze je analyza obsiahla, si na zaklade dohody s vedenim vyroby V praci
uvedené priemerné hodnoty trvanlivosti a findlne vysledky analyzy. Pre blizSie informéacie
sa analyza nachadza v prilohe 7, CD, (Analyzy sucasného stavu). Trvanlivost’ nastroja pri
vyrobe brzdného disku, DISK 11, je uvedena v Tab. 7, trvanlivost’ pre ostatné typy diskov vid’
Vv prilohe 5.

Tab. 7 Trvanlivost’ nastrojov pri vyrobe disku: DISK 11.

Priemerny pocet
Stroj P Oznacenie nastroja LU L
MONO reznou hranou/
nastrojom
karusel LV1100RM | PLAT | SNMG 190612-KM; T 3225 6
karusel LV1100RM | PLAT | HNMG 050408 GU; TT 7015 |5
karusel LV1100RM | PLAT [ CNMG 190612E-RM; T9325 | 40
karusel LV1100RM | PLAT | DNMG 150404E-M; T9325 31
karusel LV1100RM | PLAT | CNMG 190612E-RM; T9335 |5
karusel LV1100RM | PLAT | N123J2-0600-RM 3115 12
karusel LV1100RM | PLAT | HNMG 050408 GU; TT 7015 | 11
karusel LV1100RM | PLAT | DNMG 150604E-M; T9325 13
fréz. centr. VX 650 | MONO | 303DA-18,0-51-A18-M 44+
fréz. centr. VX 650 | MONO | S262 1600 x 2,0 54
fréz. centr. VX 650 | PLAT [ BNGX10T308SR-HM 14
fréz. centr. VX 650 [ MONO | 303DA-18,0-51-A18-M 106+
fréz. centr. VX 650 | MONO [ S262 1600 x 2,5 106
fréz. centr. VX 650 | PLAT | XPHT 160412S 8230 56
fréz. centr. VX 650 [ PLAT | XPET 12T3AP-SD; D8345 99
fréz. centr. VX 650 | PLAT [ ADMX160608SR-MF; M8340 | 17
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Analyza prebiehala formou zaznamenavania poctu obrobenych kusov po kazdom
otoceni reznej dosticky, ¢i vymene nastroja, v kazdej sérii brzdnych diskov pocas 3 mesiacov
(jin — august), kedy sa jednotlivé typy diskov vyrabali v niekol’kych mensich sériach za sebou.

Znamienko + v tabulkdch znamena, ze dany nastroj nebolo potrebné po obrobeni
sledovanej série vymieiiat’ za novy. Nastroj teda bolo mozZné pouzivat’ d’alej vo vyrobe.

3.4.2 Vyhodnotenie analyzy trvanlivosti

Ako je mozné vidiet na vysledkoch analyzy, trvanlivost’ ndstroja sa pohybovala
v rozmedzi 1 az 160 kusov v zévislosti od typu néstroja, ¢i obrabaného materidlu a velkosti
obrobku.

V porovnani poc¢tu obrobenych kusov boli najéastejSie menené rezné dosticky, ¢i uz
na karuseloch alebo inych strojoch.

Vysledky analyzy st ukazovatel'om frekvencie vymeny nastrojov, d’alej budu pouzité
pri vypocte mnozstva potrebnych nastrojov na obrobenie urcitych poctov kusov v sérii,
celkovych Casov prestojov, ale aj pre interné vypocty a planovanie objednavkového mnozstva
nastrojov, potrebnych zabezpecit’ na zlepsenie plynulosti vyroby.

Nastroje pouzité na obrabanie su obstaravané od viacerych dodavatel'ov, prevazne vSak
od firmy Dormer Pramet, ich podiel na dodavani je percentualne vyjadreny v nasledujicom
grafe na Obr. 22.

1% 6% 10
3%

8%

81%

m Osawa m Dormer Pramet = Sandvik Coromant
TaeguTec ® Tungaloy ® Widia - Tyroline

Obr. 22 Percentualne vyjadrenie mnoZstva nastrojov pouzitych pri obrabani diskov od jednotlivych
dodavatelov.
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3.5 Cas vymeny nastrojov

V nasledujtcej kapitole sa nachaddzaju informacie ohl'adne ¢asu vymeny néstrojov, ¢i uz
po opotrebeni, alebo zlomeni.

Vymena je myslend, bud’ ako otoCenie reznej dosticky, jeho Gplna vymena za iny, alebo
vymena monolitného nastroja.

Hlavi¢ka tabul’ky vytvorena pre potreby analyzy rychlosti vymeny nastrojov zobrazuje
zakladné informécie, ako je interny nazov, Cislo vyrobku, pracovisko, obrabaci stroj, Cislo
operacie ajej trvanie. Zvysna Cast’ tabulky je urCend pre sledované skutoCnosti analyzy
rychlosti vymeny nastrojov. Je tu zaznamenany ¢as ukonu i problémy, ktoré sa pri vymene
vznikali. Trvanie operacie sa d’alej v praci neuvadza, nakol’ko je to interna informéacia a vedenie
firmy si nezela tato informaciu zverejiiovat’.

Vzhl'ad tabul’ky vid’ priloha 3.

Analyza ¢asu vymeny nastroja prebichala si¢asne s analyzou zist'ovania trvanlivosti
nastrojov.

V tabul'ke Tab. 8 st spracované data Casu vymeny nastrojov. St vV nej uvedené stroje,
typ ukonov a ¢as potrebny na vykonanie daného ukonu.

Vysledované data su vo finalnej tabulke zosumarizované zo vsetkych casti tejto
analyzy, nakolko sa ukony opakovali. Casy boli pri danych ukonoch povic¢sine rovnaké,
Vv pripade, Ze sa odliSovali st uvedené ako priemerné hodnoty. Pocetnost’ priemerovanych dat
sa odliSovala od typu tkonu, oto¢enie ¢i vymena sa pohybovali v rozmedzi 30 az 50, ostatné
ukony mali po€etnost’ okolo 10 az 15 opakovani.

Tab. 8 Ukony, pri ktorych vznikaju prestoje, plus ich trvanie.

Data z analyzy trvania vymeny nastroja - pri¢iny vzniku prestojov
. , Trvanie
Stroj Typ ukonu iikonu [min]
karusel STK V80 R otoCenie dosticky 0,5
+ vymena dosticky 1,5
karusel LV 1100 RM - -
vyber z automatu + vymena 4
vyber zo skladu 5
Frézovacie centrum VX otocenie reznych dosticiek, 3 az 4 ks, 3
650 vymena reznej dosticky
vymena MONO néstoja + medzioperacné | 5
zameranie
Fréz. centrum MCU 700 vymena MONO nastoja 12,5
vymena 1 reznej dosti¢ky, otocenie 4
druhej reznej dosticky

3.5.1 Vyhodnotenie analyzy

Vyssie uvedené vysledky analyzy poukazuju na viaceré problémy vzniku prestojov
pri vymene nastrojov. Ukony spojené s vymenou nastrojov, ktoré sa pri vyrobe vyskytuju su:
vymena celého nastroja, otocenie reznej dosticky, medzioperacné meranie nastroja, vyber
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nastroja z automatu alebo zo skladu. Vysledky analyzy ¢asu vymeny nastrojov st rozdelené
podla strojov, na ktorych analyza prebiehala.

Ako je mozné vidiet' VO vysSie uvedenej tabulke, najdlhsie trva vymena monolitného
nastroja, ¢i jeho otocenie alebo zmeranie. Vymena, ¢i otoCenie reznej dosticky trva kratsie.

3.6 Zistené skuto¢nosti

Vyhodnotenie analyzy sucasného stavu velmi zretelne poukazalo na tzke miesta
I pri¢iny vzniku prestojov, a tychto pricin bolo hned’ viacero.

Hlavnymi pri¢inami vzniku prestojov pri vymene nastrojov boli: dlhé Casy otacania,
¢i vymeny nastroja, vzdialenost’ vydajného systému na nastroje, nedostatok néstrojov, cakanie
na nastroj, prerabanie technologie v pripade, Ze je nutné obrabat’ inym nastrojom.

Vyraznym, a zbyto¢nym, problémom zistenym analyzou rychlosti vymeny nastrojov
su urCite chybajice néstroje. Tento problém bolo potrebné riesit za pochodu a preto
sa prisposobovali technologie néastrojom, ktoré sa v sklade nachddzali a bolo mozné nimi danu
operaciu vykonat. Toto opatrenie samozrejme spotrebovalo znacné mnozstvo ¢asu, Cize tu
vznikali dlhé prestoje, a tym padom rastli aj N na vyrobu.

Dalsim nemalym problémom bol nedostatok miesta na nastroje vo vydajnom systéme,
¢o so sebou prinieslo d’al$i prestoj, nakol'ko sa ostatné nastroje nachadzaju v sklade,
obsluhujuci stroja bol ntteny najst’ pracovnika skladu, aby mu nastroj nasiel a vydal. Nutné
poznamenat’, Ze pracovnik sladu naradia ma na starosti hned’ viacero skladov, anie vzdy
je okamzite zastihnuteI'ny v kancelarii, o Cas prestoja este predlzuje.

Obsluhujuci strojov karusel LV1100RM a karusel SKT V80R maju vyssie spominany
vydajny systém aj vo vicsej vzdialenosti od pracoviska, ¢o znamena, Ze musia prejst’ cez pol
haly vid'. Priloha 7: Vykres vyrobnej haly, CD.

Analyza ¢asu vymeny nastrojov poukazala na to, Ze najdlhSie trva vymena monolitného
nastroja, jeho otocenie alebo zmeranie. Vymena, otoCenie reznych dostic¢iek trva kratsie,
no i tak je to vyrazny problém, nakol’ko sa rezné dosticky menia vyrazne CastejSie ako nastroje
monolitné. Preto po skonceni analyz — trvanlivost, rychlost’ vymeny nastroja, a vyhodnoteni
dat, bolo po konzultacii svedenim vyroby rozhodnuté, ze néapravné opatrenia
a vyhodnocovanie nakladov sa budu tykat’ hlavne obrabania na karuseloch.

Dolezité je poznamenat’, Ze pocas uskutociiovania analyzy bola Cast’ vyroby presunuta
zo strojov CNC vertikalne frézovacie centrum VX 650 a CNC frézovacie centrum MAS MCU
700V-5X POWER na iny stroj, kde boli operacie spojené do jednej (nazov stroja nie je uvedeny
z dovodu utajenia).

Vycislenie nakladov na prestoje pri vymene reznej dosticky, alebo jeho otocenie
st uvedené v Tab. 9.

Pre vypocet st pouzité data z tabulky Tab. 8 a Tab. 10.
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Tab. 9 Naklady na jednotlivé tikony.

Stroj Typ tikonu Trvanie [min] Jedmtko[‘g]s’ naklady
Otocenie dosticky 15 0,825
Vymena dosticky 0,5 0,275
Vyber z automatu + 4 2,2
karusel STK VB0 R | vymena:
Vyber zo skladu 5 2,75
Chybajuci nastroj + 60 33
uprava technoldgie
Otocenie dosticky 15 1,38
Vymena dosticky 0,5 0,46
Vyber z automatu + 4 3,68
karusel LV 1100 RM | vymena:
Vyber zo skladu S 4,6
Chybajtci nastroj + 60 55

uprava technoldgie
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4  TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOTENIE

V nasledujticej Casti diplomovej prace su uvedené vlastné navrhy rieSeni aich
ekonomické zhodnotenie, ktorych implementacia ma priniest’ eliminaciu nakladov na prestoje.
Vsetky navrhové rieSenia su pocitané v €/rocny objem produkcie.

V nasledujtcich tabulkach sa nachadzaji data na vypocet nakladov na prestoje,
navratnosti investicii. V Tab. 10 sa nachadzaju informacie ohl'adne hodinovej a minutove;j

sadzby obrabania na danych strojoch, ceny st uvedené v €. Zdroj: firemné dokumenty.

Z dovodu rozhodnutia zaoberat’ sa prestojmi pri vyrobe na karuseloch, nie st v tabul’ke
uvedené ceny ostatnych strojov.

Tab. 10 Naklady na hodinu/minutu obrabania na danych strojoch.

Nazov stroja:

Hodinova sadzba

Minutova sadzba

[€] [€]
karusel STK V80 R 33,00 0,55
karusel LV 1100 RM 55,00 0,92
karusel VT900 36,00 0,60

Informéacie o predpokladanom ro¢nom objeme vyroby danych typov diskov vid’ Tab.

11, hodnoty st uvedené v kusoch za rok, ks/rok.

Tab. 11 Ro¢ny objem vyroby brzdnych diskov.

Nazov disku

Predpokladany rocny
objem vyroby [Ks]

DISK 11 2040
DISK 55 1200
DISK 33 2640
DISK 66 1200
DISK 22, DISK 44 | 1000

Pre disky DISK 22 a DISK 44 nie su k dispozicii predpokladané roéné objemy vyroby.

Objem 1000 kusov za rok je ureny len pre potreby vypoctu.

Navrhové rieSenia (podc¢iarknuté — vybrané a spracované):
- zorad'ovacie plany,

- zZmena reznych dostidiek,

- zZmena obrabacieho stroja,

- Novy zamestnanec,
- Vymedzenie objednavkového cyklu,

- novy vvdajny systém,

- optimalizécia pracoviska — zmena rozloZenia,

- automatizécia v oblasti zasobovania pracovisk — vybavenie kazdého pracoviska
pocitacom, zdsobovacim systémom,
- Vicsie zasobniky na nastroje, automatické vymenné systémy s vysSou kapacitou.
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41.1 Zorad’ovacie plany

Zorad'ovacie plany su navrhom riadenia vymeny nastrojov v procese obrabania
brzdnych diskov, toto rieSenie je zatial’ v procese vypracovavania. Tab. 12 zobrazuje priklad
zorad’ovacieho planu, ktory dostane pracovnik vzdy na zaciatku obrabania danej série spolu
so sprievodkou.

Tento dokument napoméha pracovnikovi ako pri zorad’ovani vyroby, Cize skracuje
| tento Cas, tak aj pri vymene nastrojov. Kazdy pracovnik, ktory k stroju pride, vie, po kol’kych
kusoch je potrebné nastroj vymenit’ a teda, kol’ko néstrojov si ma bud’ z vydajného systému
alebo zo skladu vybrat, aby sa zamedzilo prestojom, ktoré vznikaji vyberom nastroja,
¢i ¢akanim na jeho vydanie zo skladu.

Nasledujuca tabulka nema vyplnenu hlavicku z dovodu utajenia technoldgie vyroby
konkrétneho vyrobku.

Tab. 12 Priklad zorad’ovacieho planu.

Stroj:

Hlany program:
Podprogram:
Cislo vykresu:
Cislo operacie:
Upinac: celuste

Nastroj Operacia Teleso Rezna dosticka/ Typ
Predpokl. Zivotnost’
Nozovy 010 THSNR
drziak Hrubovanie 25x25 CNMG 190612E-RM; T 9325
Cela 14 ks/rezna hrana -
CNMG 160612 T3205 .
20+ ks/rezna hrana
Nozovy 020 A50U-
drziak Hrubovanie PDUNR1 [ CNMG 190612E-RM; T 9325
otvoru 5 20+ ks/rezna hrana =
L
Nozovy 030 A50U-
drziak Dokon¢ovanie PCLNR1 DNMG 150404E-M;
otvoru 9 T 9325 =
20+ ks/rezna hrana
Nozovy 040 THSNR
drziak Dokonc¢ovanie 25x25 DNMG 150604E-M:;
Cela T 9325
5 ks/rezna hrana :
DNMG 150608 T9325 -
20+ ks/rezna hrana
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4.1.2 Zmena reznych dostic¢iek

Nasledujuce navrhové riesenie spo¢iva v zmene reznych dosti¢iek. Menené boli rezné
dosticky s oznacenim C za dosticky s oznacenim S. Téato zmena priniesla za prvé viac reznych
hran pouzitych v obrabacom procese a vo vacsine pripadov i vyssiu trvanlivost’.

Vyhody, ktoré priniesla zmena reznej dosticky sa premietli taktiez i v nakladoch, a to
tak, ze vysSia trvanlivost’ priniesla niz§iu potrebu otacania dosticky a viac reznych hran zas
nizsi pocet vymeny nastrojov.

N su prepocitané len pre obrabanie brzdného disku, DISK 11, na stroji: karusel
LV1100RM, pre ro¢ny objem produkcie 2640 ks. Nakolko od pociatku zavadzania tohto
navrhového rieSenia boli vo vyrobe len tieto brzdné disky. Pre ostatné typy diskov analyza
po zmene reznych dosticiek este neprebehla.

Tab. 13 a Tab. 14 zobrazuji porovnanie mnozstva oto¢eni a vymen nastroja, priemerné
mnozstvo obrobenych kusov na reznu hranu, pocet reznych hran néstoja ipocet kusov
obrobenych jednym nastrojom, pre konkrétne rezné dosticky.

Vysledkom je vycislenie uSetrenych ndkladov vd’aka zmene reznej dosticky. Ako
je mozné vidiet v Tab. 13, variant 2: zmena z dosticky CNMG 190612E-RM, T9310 na
dosticku: SNMG 160612E-RM, T9310 tusporu nakladov nepriniesla. Ba prave naopak,
aj napriek tomu, Ze ma dosticka dvojnasobne viac reznych hran, vydrzala obrobit’ jednou
reznou hranou polovi¢né mnozstvo ako dosticka C. Obrabanie touto dostickou prinieslo vyssie
N na otacanie dosticky o — 60,72 € vo vyrobe 2640 ks brzdnych diskov.

S — Stary nastoj — pouZivany pred zmenou, N — Novy nastroj — po zmene.

Tab. 13 Porovnanie nastrojov pouzivanych pred a po zmene.

Trvanlivost’ Pocet Trvanlivost
Variant Rezna dosticka reznej reznych néstroja [Ks]
hrany [ks] hran )

S CNMG 1906012E-RM, T9335 2 4 8
1 SNMG 190612E-RM,

N T9335 3 8 24
5 S CNMG 190612E-RM, T9310 20 4 80

N SNMG 160612E-RM, T9310 10 8 80
3 S CNMG 160616 RH, WK20CT 2 4 8

N SNMG 150612 RH, WK20CT 15 8 120
q S SNMG 190612-KM, T3225 6 8 48

N SNMG 150612, WK20CT 9 8 72

V nasledujucej tabul’ke Tab. 14 st vycislené N na obrabanie danymi reznymi
dostickami pre typ disku: DISK 11, roény objem vyroby 2640 ks/rok.
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Tab. 14 Vyjadrenie zmeny vy$ky ndkladov po zavedeni navrhového rieSenia.

Pocet . Naklady na Naklady na | Rocna
Variant: otoceni P’0cet otacanie vymenu uspora
nastroja | YY" nastroja [€] | nastroja [€] [€]
1 S 990 330 455,4 455,4
N 770 110 354,2 151,8
101,2 303,6 404,8
) S 99 33 45,54 45,54
N 231 33 106,26 45,54
60,72 o] 6072
3 S 990 330 455,4 455,4
N 154 22 70,84 30,36
384,56 425,04 809,6
4 S 385 55 177,1 75,9
N 257 37 118,22 51,06
58,88 24,84 83,72
1237,4

Grafické vyjadrenie zmeny nakladov na obrabanie danymi nastrojmi vid’ Obr. 23.
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Obr. 23 Zmena nakladov vzniknuta pri zavedeni navrhového riesenia v €/ro¢ny objem vyroby.
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4.1.3 Zmena obrabacieho stroja

Dal$im navrhovym rieSenim je zmena obrabacieho stroja. Dévodom tohto navrhu je,
ze vymeny celych nastrojov a otocenie reznych dostic¢iek boli pri danom pocte obrabanych
kusov na aktualnom obrabacom stroji zna¢ne vysoké a kapacita nového stroja bola volna.
Zmena: presunutie vyroby z karuselu LV1100RM na karusel VT900. Ocakava sa znizenie N
nielen na vyrobu brzdnych diskov, ale samozrejme tiez na prestoje, nakol’ko cena za hodinu
obrabania sa pri tychto strojoch lisi o 19 €. Tato cena zahffia N na vyrobné zariadenie, mzda
pracovnika obsluhujuceho stroj, energie a vSetky rézie.

Vyhodou je i uvol'nena kapacita karuselu LV1100RM pre rozmerovo vacsie vyrobky,
ktoré nie je mozné vo firme obrobit’ na inom stroji.

V nasledujicej tabulke Tab. 15 st uvedene N na vysledovane ukony spojene s vymenou
nastrojov. Tiez sa v tejto tabulke nachadza aj stlpec zobrazujuci Gspory vzniknuté presunutim
vyroby z karuselu LV 1100 RM na karusel VT 900.

Tab. 15 Rozdiel nakladov na ukony vymeny nastrojov na danych strojoch.

. Jednotkové naklady [€]
Typ dkonu Trvanie USPORA [€]
Lrin] Stroj Stroj VT900
Lv1100rRM | >

Vymena dosticky 15 1,38 0,9 0,48
Otocenie dosticky 0,5 0,46 0,30 0,16
Vyber z vydajného 4 3,68 2,4 1,28
systému + vymena:

Vyber zo skladu 5 4.6 3 1,6

Na nasledujucom grafe Obr. 24 st znazornené udaje z tabulky Tab.15.

5 4,6
= 3,68
> 4 )
E 3
% 3 2,4
N
K 1,38
g1 09 0,46
=
3 03 Y
2, B — — -

Vymena dosticky Otocenie dosticky Vyber z vydajného Vyber zo skladu
systému + vymena
Néazov tkonu

m Karusel VT 900 Karusel LV 1100 RM

Obr. 24 Zobrazenie nakladov na dané ukony vymeny nastrojov.

Uspora N na obrabanie, vzniknutd po zmene stroja, nie je v praci zohladiiovana,
dovodom je utajenie akychkol'vek inych informaécii, okrem prestojov, tykajtcich sa vyroby.
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V Tab. 16 je zobrazeny podrobny rozpis cien danych operacii na strojoch: karusel
LV1100RM (v tabulke oznaceny 1100), karusel SKT V80R a karusel VT900 (v tabulke
oznaceny 900) pre DISK 44. Detailné udaje pre ostatné typy diskov vid’ priloha 6.

Tab. 16 Cena otocenia/vymeny nastrojov pri obrabani disku: DISK 44.

Otocenie reznej dosticky, | Vymena reznej dosticky,
Oznatenie nistroja cena/ro¢ny objem vyroby Cena/focny objem
[€] ’ vyroby [€1

900 1100 | Uspora | 900 | 1100 | Uspora
CNMG 160612 KR; T3205 32,4 49,68 17,28| 32,4| 49,68 17,28
CNMG 190612E-RM; T9310 11,4 17,48 6,08 11,7| 17,94 6,24
DNMG 150604E-FM; T9310 11,4 17,48 6,08 11,7| 17,94 6,24
DNMG 150608E-M; T9325 22,5 34,5 12| 225 345 12
CNMG 190612E-RM; T9335 450 690 240 450 690 240
N123J2-0600-RM 3115 7,2 11,04 3,84 216] 33,12 11,52
DNMG 150604E-FM; T9310 7.5 11,5 4| 81| 12,42 4,32
542,4| 831,68 289,28 558| 855,6 297,6

Celkové naklady (CN) na oto¢enie a vymenu dosti¢iek roéného objemu vyroby
vsetkych typov brzdnych diskov pri vyrobe na strojoch karusel LV1100RM a VT900 (cena
zahfna aj N na prestoje karuselu SKT V80R) st zobrazené v Tab. 17.

Tab. 17 Celkové naklady po implementacii navrhového rieSenia.

Celkové naklady [€]
dTykp Stroj Stroj ,

U1 Lvito0rM | vT 900 USPORA
DISK 44 1687,28 1100,40 586,88
DISK 11 824,98 651,86 173,12
DISK 55 540,04 416,67 123,37
DISK 66 1036,84 676,20 360,64
DISK 33 3608,35 2608,67 999,68
DISK 22 453,495 363,58 89,92
> 8151,02 5817,41 2333,61

V nasledujucom grafe, Obr. 25 je zobrazena vyska CN nakladov na dané varianty
(Aktualny stav — karusel LV1100RM, Navrhové riesenie — karusel VT900) i uspora nakladov

vzniknutd implementaciou navrhového rieSenia.
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Obr. 25 Celkové naklady pred i po zmene obrabacieho stroja.
Percentualne vyjadrenie podielu nakladov jednotlivych diskov na celkovom Setreni

nakladov pri zmene obrabacieho stroja, Obr. 26:

4%

43%

wDISK 44 mDISK 11 mDISK 55 = DISK 66 mDISK 33 mDISK 22

Obr. 26 Percentualne vyjadrenie podielu diskov na Gspore nakladov.
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4.1.4 Vymedzenie objednavkového mnoZstva

Nakol’ko jednou z pricin, ktora spdsobuje vo vyrobe prestoje, €ize narusa plynuly chod
vyroby su chybajice nastroje, je V nasledujucej kapitole predstaveny navrh Planovaca
objednavkového mnozstva nastrojov. Ide o nastroj, ktory ak sa bude vyuzivat, moze vyrazne
dopomdct’ k tomu, aby sa viac nestavalo, ze budu nastroje opat’ chybat’.

Nastroj vytvoreny v Exceli je velmi I'ahky na obsluhu, pozostava z jednoduchého
vypoctu potreby nastrojov na zadanu davku v koldnke: Déavka. ZaloZzeny je na analyze spotreby
nastrojov pre jednotlivé typy diskov. Po zadani planovaného poctu vyrabanych kusov, néstroj
automaticky prepocita potrebné mnozstvo reznych dostic¢iek. Nastroj je V procese skusania.

Na obrazku Obr. 27 je zobrazeny vytvoreny nastroj v zakladnej polohe, ato bez
zadaného poctu kusov. Do kolonky vyznacenej na obrazku Cervenou sa zada potrebne mnozstvo
a nasledne prebehne prepoéet, stipec vyzna¢eny oranzovou farbou. Poslednym stipcom tabul’ky
je celkova cena potrebnych nastrojov. Planova¢ vid’ v Prilohe 7, CD (Nastroj — Planovac
objednavkového mnozstva).

Interné oznacenie 33C33X Stroj: |karusel LV1100BM, karusel SKT VEOR |
Nazov vyrobku DISK 33
Davika: Ol ks
Poéet
e . . s Pocet Trvanlivost  Spotreba dosticiek na
Oznacenie nastroja Dodavatel do[s;::ek rezmch hrdn| hrany [ks] davien [ks]

CNMG 160612 RH; WE20CT |Widia - Tyroline 1 4 2 0
HNMG 432 GU; TT7015 Tasgutec 1 12 1 0
CNMG 190612E-BM; T9325 |Dormer Pramet 1 4 10 0
DNMG 150404 ML; WE20CT | Widia - Tyroline 1 4 5 0
CNMG 190612E-BM; T9335  |Dormer Pramet 1 4 3 0
N123J2-0600-BM 3115 Sandvik Coromant 1 2 7 0
CNMG 190612E-BM; T9310 |Dormer Pramet 1 4 20 0
DNMG 150604E-M; T9325  |Dormer Pramet 1 4 10 0

Obr. 27 Nastroj na planovanie objednavkového mnozstva - nevyplneny.

Na nasledujucom obrazku Obr. 28 je zobrazeny ndstroj, po prepocte potreby nastrojov
na vyrobu dané¢ho brzdného disku, v poc¢te 100 kusov.

Interné oznacenie 33C33X Stroj: |karusel LV1100BM, karusel SKT VEOR |
Nazov vyrobku DISK 33
Davika: 100 ks
Poéet
e . . . Pocet Trvanlivost  Spotreba dosticiek na
Oznacenie nastroja Dodavatel do[s;::ek rezmch hrdn| hrany [ks] ddvien [ks]

CNMG 160612 RH; WE20CT |Widia - Tyroline 1 4 2 13
HNMG 432 GU; TT7015 Tasgutec 1 12 1 9
CNMG 190612E-BM; T9325  |Dormer Pramet 1 4 10 3
DNMG 150404 ML; WE20CT | Widia - Tyroline 1 4 5 5
CNMG 190612E-BM; T9335  |Dormer Pramet 1 4 3 9
N123J2-0600-BM 3115 Sandvik Coromant 1 2 7 2
CNMG 190612E-BM; T9310 |Dormer Pramet 1 4 20 2
DNMG 150604E-M; T9325  |Dormer Pramet 1 4 10 3

Obr. 28 Nastroj na planovanie objednavkového mnozstva - po prepocte.

42



Z vyhodnotenia analyzy suc¢asného stavu bolo zistené, Ze problém tykajici sa chybania
nastroja sa objavil 1 az 2-krat mesacne, pocas trojmesacného sledovania vyrobného procesu.
Po konzultacii s vedeni vyroby, bol pre vypocet zvoleny taky variant, ze sa tento problém
dvakrat objavi kazdy mesiac.

Vdaka néstroju na planovanie objednavkového mnoZzstva, ak sa bude pravidelne
vyuzivat, bude chybanie nastrojov minulostou. Mesa¢né N na prestoje sposobené hl'adanim
v sklade vhodného nahradného nastroja a upravou technologie vyéislenych sadzbami danych
strojov su:

karusel LV 1100RM = 110 €
karusel SKT V80R 66 €
karusel VT 900 72 €

Spolu st mesa¢né naklady na tieto prestoje vo vyske 248 € a ro¢ne predstavuju ¢iastku
2976 €. Tento jednoduchy néstroj a jeho pravidelné vyuzivanie tak moZze zabranit’ zbytoénému
vzniku prestojov a usetrit’ tak firme nemalé finan¢né prostriedky.

4.1.5 Novy vydajny systém nastrojov

Investicia do d’alSieho vydajného systému je pre firmu strategickym navrhom, nakol'ko
sa teraz vo firme nachadza vydajny systém len jeden a jeho kapacita je mala. Druhym dévodom
je velka vzdialenost’ tohto vydajného systému od strojov, ktoré sa nachadzaji v druhej Casti
vyrobnej haly.

Jednym z navrhov rieSenia bolo aj zamestnat’ nového zamestnanca do skladu na pokrytie
¢asu poobednych smien, kedy sa vo firme nenachadza pracovnik skladu nastrojov, ktory
nastroje obsluhujicemu persondlu v pripade chybania vo vydajnom systéme vydava priamo
z0 skladu. Tento navrh bol nakoniec zamietnuty, nakol'’ko novy vydajny systém nastrojov spolu
S tym, ¢o sa uz vo firme nachadza, spotrebu nastrojov na smenu kapacitne pokryju.

Pre vypocet su pouzité nasledovné vzdialenosti vid’ Obr. 29 (cely vykres, Podorys haly,
vid’ priloha 7, CD) a odstopovany ¢as chodze k vydajnym systémom.

karusel SKT V80R
1. Vydajny systém — vzdialenost’ 31 metrov, trvanie chodze 24,7 sektind jeden smer.
2. Vydajny systém — vzdialenost’ 9,726 metra, trvanie chodze 7,75 sektind jeden smer.

karusel VT900
. Vydajny systém — vzdialenost’ 37,5 metra, trvanie chodze 30 sektind jeden smer.
2. Vydajny systém — vzdialenost’ 10,23 metra, trvanie chodze 8 sektnd jeden smer.

[EEN

Cervenou farbou su zobrazené vzdialenosti k vydajnému systému, ktory sa uz vo firme
nachadza, zelenou farbou st zobrazené cesty k novému vydajnému systému — navrhové
rieSenie.
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Obr. 29 Detail vyrobnej haly s vyznacenymi trasami k vydajnym systémom

V nasledujucej tabulke Tab. 18 st uvedené udaje, ktoré su potrebnym vstupom

pre vypocet ndkladov na prestoje vznikajicich z dovodu velkej vzdialenosti vydajného
systému od obrabacich strojov.

Tab. 18 Udaje potrebné k vypoétu nakladov.

Vydajny | Vydajny [ Mindtova Niklady na cestu
Stroj |systém 1 |systém 2 | s3dzba stroja [__K vydajnému systému [€]
Sas[s] |Cas[s] [€] 1. 2.
V80R 24,7 7,75 0,55 0,4528333 0,1420833
VT900 30 8 0,6 0,6 0,16

Pre potreby vyhodnotenia ndkladov na chddzu je pocitané, ze obsluha stroja je nltena
ist’ po novu krabicku néstrojov do vydajného systému po Siestich vymendach nastroja (pocitané,
ze v krabicke sa nachadza 6 ks reznych dosti¢iek).
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Néklady vznikajiace pri chodzi k vydajnym systémom a spat’ pre vSetky typy diskov
na strojoch karusel SKT V80R akarusel VT900, taktiez aj vysSka uSetrenych nakladov,
sa nachadzaju v nasledujucej tabul’ke Tab. 19.

Tab. 19 Vyska usetrenych nakladov pri obstarani nového vydajného systému.

Naklady [€]
Pocet vymien krabicky s nastojmi pre
jednotlivé typy diskov [Ks] 1. vydajny 2. vydajny
systém systém

DISK | DISK | DISK | DISK |DISK [DISK [VT900 |V80R [VT900 | V8OR
44 55 11 66 33 22
6 2 9 10 55 3 51 38,5 13,6 13,6
3 10 60 3 37 9 73,2 55,3 19,6 19,6
3 4 19 3 11 3 25,8 19,5 6,9 6,9
5 2 9 7 22 3 28,8 21,8 7,7 7,7
84 3 15 17 37 11 100,2 75,7 26,8 26,8
0 13 75 5 32 11 81,6 61,6 21,8 21,8
4 2 9 15 6 2 22,8 17,3 6,1 6,1
2 7 40 10 11 2 43,2 32,7 11,6 11,6

)y 2282
ROZDIEL 520,8

Pri roénom objeme produkcie brzdnych diskov vyrabanych na strojoch karusel SKT
V8OR a karusel VT900, vid’ Tab. 19, je tspora nakladov vynoloZenych na prestoje vznikajuce
pri chodzi k vydajnym systémom 520,8 €/ro¢ne. Touto cenou prispievaju k navratnosti
vlozenej investicie dané stroje len vyrobou diskov, nehovoriac o tom, Ze na danych strojoch sa
vyraba okrem diskov eSte mnoho produkutov.

Vydajny systém by sluzil pre uloZenie reznych dosticiek i pre ostatné tri karusely
ajedno univerzalne frézovacie centrum, kde by pri tomto rieSeni taktiez vznikali vyrazné
uspory nakladov, ktoré by znacne zrychlili dobu navratnosti. Po uplynuti doby néavratnosti
zacne investicia do nového vymenného systému generovat Gspory.
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Uspora nakladov uvedana v Tab. 19 je tieZ znazornena v grafe Obr.30.

800 749

520,8

228,2

1. vymenny systém 2. vymenny systém ROZDIEL
Oznacenie vymenného systému

Obr. 30 Naklady na ,,vzdialenost™ vydajnych systémov.

Na nasledujucom obrazku Obr. 31 je zobrazené miesto planovaného umiestnenia
nového vymenného systému (V Obr. 29, miesto na vykrese oznacené ¢islom 2).

Obr. 31 Miesto pre novy vydajny systém.
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Navrhované vydajné systémy uvedené v Tab. 20, vid’ konkrétne na Obr. 32 a Obr. 33.
Tab. 20 Vydajné systémy.

Nazov Dodavatel’ Katalégova cena [€]
ProLog SMART DRAWER | Dormer Pramet 17 360
MODULO BASIC FRAME | Widia - Tyroline 17 090

Obr. 32 Vydajny systém ProLog, SMART DRAWER, prevzaté z [33] .

Obr. 33 Vydajny systtm MODULO BASIC FRAME,
prevzaté z [34].



Vydajny systtm SMART DRAWER ma dost’ vel’kt vyhodu v tom, ze obsluha strojov
tento vydajny systém pozna (presne takyto isty systém sa uz v podniku nachadza), preto nie je
potrebné zaskolenie, tym sa uSetri ¢as i ndklady na dané skolenie vynaloZené. Ponuka az 1050
skladovacich pozicii. Systém pontika Gspornu a efektivnu sluzbu spravy nastrojov. Ulohou
systému je kontrolovat’ a zjednodusovat’ vyddvanie a vracanie néstrojov. Poméha spravovat’
uroven zasob a tym zefektivnit’ riadenie zasob. [33]

Druhym navrhovany systtmom MODULO BASIC FRAME, sice sa dost’ 1i§i od prvého
navrhovaného, no je treba poznamenat, Zze ponuka okrem ulozného priestoru i mnohé
zaujimavé funkcie. Ponuka moznost’ skladovat’ az 1444 poloziek. Dodavatelia tohto systému
sl'ubuju znizovanie nakladov na nastroje o 30%, administrativne naklady az o 90%, znizenie
skladovych zasob o viac nez 50%, zvySovanie efektivity i globalnu konkurencieschopnost’. [34]

Ceny systémov uvadzané vyssie, su katalogové ceny, nakolko navrhové riesenie je
rovine konzultacii s dodavatelmi. Ponuky sa vzdy upravuju presne podla poziadaviek
zakaznika, a tym sa samozrejme upravuje aj cena.

Kazdy z uvedenych vydajnych systémov ma mnoho vyhod, katalégové ceny st takmer
totozné a je na vedeni firmy, ktorému rieSeniu dé prednost’.
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5 ZAVER

Hlavnym cielom vypracovania diplomovej prace bolo najst a optimalizovat uzke
miesta sposobujuce vysoké prestoje, atomu odpovedajuce naklady, pri vymene reznych
nastrojov vo vyrobe brzdnych diskov. NajdolezitejSie bolo zadefinovat’ problémy a vykonat
analyzu sucasného stavu tak, aby ziskané data boli o najpravdivejsie. Tato podmienka bola
dolezita pre spravne vyhodnotenie analyz, zistenych tuzkych miest, d’alej pre nakladové
vyjadrenie, nasledovné navrhové rieSenia aporovnanie suCasného stavu a stavu
po implementécii ndvrhovych rieseni.

Analyza sucCasného stavu bola rozdelena do dvoch casti. Prva cast’ je zamerana
na sledovanie spotreby nastrojov pri vyrobe Siestich typov diskov na danych strojoch, druhou
Cast'ou analyzy je sledovanie ¢asu vymeny reznych nastrojov. Vysledky analyz jasne poukazali
na miesta vzniku prestojov.

Vyhodnotenie analyzy stic¢asné¢ho stavu poukazalo na uzke miesta v procese obrabania
brzdnych diskov pomerne jasne. Pri¢in vzniku prestojov bolo hned’ viacero, boli zistené dlhé
Casy otacania a vymeny nastrojov, vzdialenost’ vydajného systému na nastroje atiez jeho
nedostatoéna kapacita. Vyraznym a hlavne zbytoénym problémom zistenym analyzou
sti¢asného stavu boli chybajuce nastroje, ktorych nedostatok si vyziadal prerabanie ¢i Gpravu
technolégie na obrabanie inym nastrojom. Uprava technolégie spotrebovala znaéné mnozstvo
¢asu, a tym padom rastli aj N na vyrobu.

Analyzou ¢asu vymeny nastrojov bolo zistené, ze aj ked najdlhSie trvd vymena
monolitného nastroja, ¢i jeho otoCenie a zmeranie, stale prestoje nie su také vyznamné ako
otacanie a vymena reznych dosti¢iek na karuseloch. Dévodom je potreba vymienat dané
nastroje vyrazne Castejsie. S vymenami su spojené vysoké naklady na prestoje.

Po vyhodnoteni dat z analyz frekvencia a ¢as vymeny nastrojov padlo rozhodnutie, ze
napravné opatrenia sa budi tykat’ hlavne vznikajacich prestojov vo vyrobe brzdnych diskov na
karuseloch. Rozhodnutie vzniklo po konzultacii s vedenim vyroby.

Technicko-ekonomické zhodnotenie pozostava z piatich navrhovych rieseni. Navrhové
rieSenie zorad'ovacie plany ma dopomoct” hlavne pri zorad’'ovani stroja v zaciatku obrabania
a tym skratit’ i tieto Casy. TaktieZ je v tychto planoch uvedeny priemerny pocet kusov, ktoré
je mozné nastrojom obrobit, atym obsluha stroja vie, kol’ko nastrojov si ma pripravit’ na
obrabanu davku (elimindcia Castého vyberu nastrojov zo vzdialeného vydajného systému).

Aj napriek tomu, Ze praca sa zaoberd hlavne procesom vymeny, jednym z navrhov
rieSenia je 1 zmena reznych dosticiek. Tato zmena pozostava z vymeny reznych dosti¢iek typu
C na dosticky typu S. NajvacSou vyhodou tejto zmeny je, Ze nové rezné dosticky maju viac
reznych hrén a preto st ndklady na otoCenie a vymenu reznych dosti¢iek vo vyrobe danej
davky nakoniec nizsie. I ked’ jeden typ dosti¢ky sposobil stratu, kone¢na tispora na ro¢ny objem
vyroby brzdnych diskov typu DISK 11 je 1237,4 €. Toto navrhové rieSenie je vycCislené len
na jeden disk, nakol'’ko od momentu implementécie tejto zmeny bol vo vyrobe len tento typ
brzdnych diskov.

Zmena obrabacieho stroja (zo stroja karusel LV1100RM na stroj karusel VT900)
je vyraznou zmenou, ktora po vycisleni nakladov vznikajtcich pri vymene a otoceni reznych
dosti¢iek roéného objemu vyroby vsetkych typov brzdnych diskov prinesie usporu 2333,61 €.
Dal§im prinosom tohto riesenia je uvolnena kapacita karuselu LV1100RM, kde sa mozu
obrabat’ vyrobky s takymi rozmermi, ktoré Ziadny iny karusel vo firme obrobit’ nedokéze.
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Névrhové rieSenie, Planova¢ objedndvkového mnoZstva, je rieSenim tykajucim
sa hlavne procesu planovania. Tento nastroj ma pomoct pri planovani potrebného
objednavkového mnozstva nastrojov na dané vyrobné davky jednotlivych brzdnych diskov.
Pouzivanim néstroja a ndslednym objednanim vypocitanej potreby néstrojov na obrabanie
je mozné zamedzit prestojom vzniknutym z ddvodu chybajicich nastrojov. V analyze
stcasného stavu bolo zistené, Ze tieto prestoje vznikaju aspon dvakrat do mesiaca aich
vyc¢islenie pre karusely LM1100, VT900 a SKT V80R je az 2976 € rocne.

Poslednym navrhovym rieSenim je investicia do nového vydajného systému néstrojov
(ceny navrhovanych vydajnych systémov sa pohybuju okolo 17 000 €), ktory by bol
umiestneny v blizkosti karuselov. Vo firme sa uz jeden systém nachadza, no je od sledovanych
strojov vo vzdialenosti 30 az 40 metrov. Po prepocitani vzdialenosti a casu na chddzu
K vydajnym systémom bolo zistené, ze obstaranim nového vydajného systému a jeho
umiestnenim pri strojoch obrabajucich brzdné disky by vznikla Gspora na ro¢nom objeme
vyroby az 520,8 €. Touto sumou by k navratnosti vlozenej investicie prispievali len brzdné
disky, pricom sa na strojoch obrabaju aj iné vyrobky av okoli su dalsie stroje, kde by
po implementacii tohto rieSenia vznikali d’alSie Uspory, ktoré by prispievali k rychlejSej
navratnosti vlozenej investicie.

Vystupom technicko-ekonomického zhodnotenia je, ze implementaciou navrhovanych
rieSeni, ktoré nie vzdy priniesli usporu, je mozné v procese vymeny ndstrojov vo vyrobe
brzdnych diskov usSetrit’ takmer 7100 € roc¢ne. Této tspora bude v kone¢nom doésledku este
vyssia, nakol'ko navrhové rieSenie vymeny reznych dosticiek je implementované zatial’ len
na vyrobu jedného typu brzdnych diskov.

Po eliminécii najzavaznejSich pricin prestojov je odporucené zamerat’ sa na zrychlenie
casov vymeny nastrojov, ato napriklad investiciou do automatickej vymeny néstrojov,
optimalizéciou a upravou pracoviska, zmenou naradia pouzivaného pri vymene, ¢i presnym
popisom toho, ako ma vymena néstrojov prebichat’.

Zaverom je mozné zhodnotit’, Ze ciele prace boli splnené.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

Skratka Popis

PC Personal Computer

AVN Systém automatickej vymeny nastrojov

RTC Robotic Tool Change

N Naklady

CN Celkové néaklady

OPN Ostatné priame naklady

IS Informacny systém

TPV Technologicka priprava vyroby

LM Lean Manufacturing

TQM Total Quality Management

Symbol | Jednotka Popis

T [dni] Dizka planovacieho obdobia

N [€] Naklady na zaistenie jednej dodavky v danom obdobi
Ns [€] Naklady na skladovanie a udrziavanie zasob
Nc [€] Celkové opera¢né naklady vyroby na kus
Ns [€] Naklady na strojna pracu

NN [€] Néklady na vymenu nastroja, stiahnuté na jeden kus
Nt [€] Néklady na nastroj, stihnuté na jeden kus
Nv [€] Néaklady na vedl'ajSiu pracu

D [mm] Vonkajsi priemer

d [mm] Vnutorny priemer

Do [ks] Optimalna velkost’ dodavky

Qr [ks] Pocet kusov obrobenych jednou hranou

N1 [€] Cena reznej dosticky

N2 [€] Cena drziaka

ne [ks] Pocet reznych hran reznej dosticky

y [ks] Zivotnost
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PRILOHA 1
CNC sustruh vertikalny HYUNDAI KIA LV1100RM (karusel LV1100RM)

Riadiaci systém: FANUC 32i-A,

maximalny sustruzeny priemer: ¥@1160 mm,

CNC sustruh vertikalny HYUNDAI KIA SKT V80R (karusel LV1100RM)

Riadiaci systém: FANUC 21i-TB,

Maximalny sustruZeny priemer @880 mm.

CNC vertikalne frézovacie centrum VX 650

Riadiace centrum FANUC Series 32i-MODEL A,
rozmer stolov: 1600x650,

pocet osi: 4, nosnost: 1200 kg,




CNC frézovacie centrum MAS MCU 700V-5X POWER

Riadiace centrum HEIDENHAIN MCU 700V-
5XPOWER HH530,

rozmer stolov @ 650 mm,

pocet osi 5, nosnost’ 850 kg.

Riadiaci systém: FANUC 0i-TF,

maximalny sustruzeny priemer 900 mm.

Zdroj: Interné dokumenty



PRILOHA 2

Analyza sucasného stavu HRUBOVANIE
Pracovisko: Operacia:
D I S K 22 Stroj: ’ Dosticka:
Interné
oznacenie: Tavba:

Pocet kusov
Datum na reznu
hranu




PRILOHA 3

Pracovisko: Operacia:
) Trvanie
D I S K 4 4 Stroj: operacie [min]:

Interné

¢islo:
Datum: | od: | do: ¢as [min]:
Pripravny Cas:
Poznamky:
Vymena néstrojov:

Cas

Nastroj: od: do: [min]: Poznamky:




PRILOHA 4

Nastroje pouzité na obrabanie na frézovacich centrach VX 650 a MAS MCU 700.

fréz. centra VX 650, MCU 700

Typ nastroja:

303DA-18,0-51-A18-M

Vrtak

ADMX11T325SR-M 8230

Rezna dosticka

ADMX160608SR-MF; M8340

Rezna dosticka

BNGX10T308SR-HM

Rezna dosticka

S262 1600 x 2,0 Fréza
S262 1600 x 2,5 Fréza
SC FIN 4FL 16x16x32x92R0,3 Fréza

SCET 120408-SD; D9335

Rezna dosticka

TCMT16 T304E-UR; T8330

Rezna dosticka

TNGX100408SR-M; 8215

Rezna dosticka

TNGX100408SR-M; 8230

Rezna dosticka

TNMU 1207R16PER-MJ; AH2135

Rezna dosticka

XPET 12T3AP-SD; D8345

Rezna dosticka

XPHT 160412S 8230

Rezna dosticka




PRILOHA 5

Trvanlivost’ nastroja pri vyrobe brzdného disku, DISK 22.

Priemerny pocet
PLAT/ Oznacenie nastroia kusov obrobeny
MONO ) reznou hranou/

nastrojom

Stroj

karusel LV1100RM | PLAT | CNMG 190612E-RM; T9325 | 14

karusel LV1100RM | PLAT | DNMG 150604E-M; T9325 |5

karusel LV1100RM | PLAT | CNMG 160612 KR; T3205 20+

karusel LV1100RM | PLAT | DNMG 150608E-M; T9325 | 20+

karusel LV1100RM | PLAT | CNMG 190612E-RM; T9325 | 20+

karusel LV1100RM | PLAT | DNMG 150404E-M; T9325 | 20+

karusel SKT V80R PLAT [ CNMG 190612E-RM; T9335 | 4

karusel SKT V8OR | PLAT | N123J2-0600-RM 4325 8

karusel SKT VBOR | PLAT | CNMG 160612 KR; T3205 40

karusel SKT VBOR | PLAT | DNMG 150604E-M; T9325 |40

fréz. centr. VX 650 PLAT ADMX160608SR-MF; 20
M8340

fréz. centr. VX 650 MONO | G2CSHM 20 42

fréz. centr. VX 650 MONO | 303DA-18,0-51-A18-M 42

fréz. centr. MCU 700 | PLAT XPET 12T3AP-SD; D8345 28

fréz. centr. MCU 700 | MONO | 303DA-18,0-51-A18-M 28

fréz. centr. MCU 700 | MONO | S262 1600 x 2,5 42

fréz. centr. MCU 700 | PLAT XPHT 160412S 8230 39

fréz. centr. MCU 700 | MONO | SC FIN 4FL 27
16x16x32x92R0,3

fréz. centr. MCU 700 | PLAT ADMX160608SR-MF; 38
M8340

VI



Trvanlivost’ nastroja pri vyrobe brzdného disku, DISK 33.

Priemerny
ocet kusov
Stroj I\P/ILOAl\\lTO/ Oznacenie nastroja pobrobeny
reznou hranou/
nastrojom
karusel LV1100RM | PLAT CNMG 160612 RH; WK20CT |2
karusel LV1100RM | PLAT HNMG 432 GU; TT7015 1
karusel LV1100RM | PLAT CNMG 190612E-RM; T9325 10
karusel LV1100RM | PLAT DNMG 150404 ML; WK20CT |5
karusel SKT VB0R | PLAT CNMG 190612E-RM; T9335 3
karusel SKT VB0R | PLAT N123J2-0600-RM 3115 7
karusel SKT VB0R | PLAT CNMG 190612E-RM; T9310 20
karusel SKT VB0R | PLAT DNMG 150604E-M; T9325 10
fréz. centr. VX 650 | MONO | S262 1600 x 2,0 33
fréz. centr. VX 650 | MONO | TDS401A18000 166
fréz. centr. VX 650 | PLAT TNGX100408SR-M; 8215 7
fréz. centr. VX 650 | PLAT TNGX100408SR-M; 8230 8
fréz. centr. MCU 700 | PLAT XPET 12T3AP-SD; D8345 16
fréz. centr. MCU 700 | PLAT SCET 120408-SD; D9335 16
fréz. centr. MCU 700 | PLAT ADMX11T325SR-M 8230 16
fréz. centr. MCU 700 | MONO | 303DA-18,0-51-A18-M 120
fréz. centr. MCU 700 | PLAT TCMT16 T304E-UR; T8330 160+
fréz. centr. MCU 700 | PLAT XPHT 160412S 8230 45+
Trvanlivost nastroja pri vyrobe brzdného disku, DISK 44.
Priemerny
ocet kusov
Stroj II\D/IIE)AI‘\IT(Q Oznacenie nastroja pobrobeny
reznou hranou/
nastrojom
karusel LV 1100 RM | PLAT | CNMG 160612 KR; T3205 7
karusel LV 1100 RM | PLAT | CNMG 190612E-RM; T9310 20
karusel LV 1100 RM | PLAT | DNMG 150604E-FM; T9310 20
karusel LV 1100 RM | PLAT | DNMG 150608E-M; T 9325 10
karusel LV 1100 RM | PLAT | CNMG 190612E-RM; T9335 0,5
karusel LV 1100 RM | PLAT | N123J2-0600-RM 3115 21
karusel LV 1100 RM | PLAT | DNMG 150604E-FM; T9310 30
fréz. centr. VX 650 MONO | 303DA-18,0-51-A18-M 39

Vil




Priemerny
pocet kusov
Stroj FIEA Oznacenie nastroja obrobeny
MONO
reznou hranou/

nastrojom

fréz. centr. VX 650 MONO | S262 1600 x 2,5 51+

fréz. centr. VX 650 PLAT | TNMU1207R16PER-MJ; 4

AH2135

fréz. centr. MCU 700 | PLAT | XPET 12T3AP-SD; D8345 10

fréz. centr. MCU 700 | PLAT | SCET 120408-SD; D9335 10

fréz. centr. MCU 700 | PLAT | ADMX11T325SR-M 8230 20

fréz. centr. MCU 700 | MONO | 303DA-18,0-51-A18-M 30

fréz. centr. MCU 700 | PLAT | TCMT16 T304E-UR; T8330 100+

fréz. centr. MCU 700 | PLAT | XPHT 160412S 8230 100+

Trvanlivost nastroja pri vyrobe brzdného disku, DISK 55.

Priemerny pocet

Stroj =l Oznacenie nastroja kusov obrobeny

MONO reznou hranu/
nastrojom

karusel LV 1100 RM | PLAT | CNMG 190612; T9310 36

karusel LV 1100 RM | PLAT | CNMG 160616 RH; WP15CT |5

karusel LV 1100 RM | PLAT | CNMG 160612 RH; WK20CT | 16

karusel LV 1100 RM | PLAT | DNMG 150404 ML; WK20CT | 35

karusel LV 1100 RM | PLAT | HNMG 050408 GU; TT 7015 |7

karusel SKT V80R PLAT [ CNMG 190612 RM; T9315 4

karusel SKT V80R PLAT [ DNMG 150604E-M; T9325 37

karusel SKT V80R PLAT [ N123J2-0600-RM 3115 15

fréz. centr. VX 650 | MONO | 303DA-18,0-51-A18-M 36+

fréz. centr. VX 650 [ MONO | S262 1600 x 2,0 36+

fréz. centr. VX 650 [ PLAT | BNGX10T308SR-HM 18

fréz. centr. VX 650 | PLAT | XPET 12T3AP-SD; D8345 36+

fréz. centr. VX 650 | MONO | 303DA-18,0-51-A18-M 36+

fréz. centr. VX 650 [ MONO | S262 1600 x 2,5 36+

fréz. centr. VX 650 | PLAT | XPHT 160412S 8230 36+

fréz. centr. MCU 700 | MONO ([ 303DA-18,0-51-A18-M 64+

fréz. centr. MCU 700 | MONO | S262 1600 x 2,0 64+

fréz. centr. MCU 700 | PLAT [ TCMT16 T304E-UR; T8330 64+

fréz. centr. MCU 700 | PLAT | BNGX10T308SR-HM 28

fréz. centr. MCU 700 | PLAT | XPET 12T3AP-SD; D8345 17

VIl




Priemerny pocet

Stroj FLAT) Oznacenie nastroja ISEDY N RIE R
J MONO J reznou hranou/
nastrojom
fréz. centr. MCU 700 | PLAT SCET 120408-SD; D9335 17
fréz. centr. MCU 700 | PLAT [ ADMX11T325SR-M 8230 16
fréz. centr. MCU 700 | MONO ([ 303DA-18,0-51-A18-M 64+
fréz. centr. MCU 700 | PLAT [ TCMT16 T304E-UR; T8330 64+
fréz. centr. MCU 700 | PLAT | XPHT 160412S 8230 64+

Trvanlivost’ nastroja pri vyrobe brzdného disku, DISK 66.

Priemerny pocet

Stroj =il Oznacenie nastroja LU0

MONO reznou hranou/
nastrojom

karusel LV 1100 RM | PLAT CNMG 160612 KR; T3205 5

karusel LV 1100 RM | PLAT | CNMG 190612E-RM; T9310 |18

karusel LV 1100 RM | PLAT | DNMG 150604E-M; T9325 19

karusel LV 1100 RM | PLAT | DNMG 150608E-M; T 9325 8

karusel LV 1100 RM | PLAT | CNMG 190612E-RM; T9335 |3

karusel LV 1100 RM | PLAT | CNMG 190612E-RM; T9310 |11

karusel LV 1100 RM | PLAT | N123J2-0600-RM 4325 7

karusel LV 1100 RM | PLAT | DNMG 150404E-M; T9325 5

fréz. centr. MCU 700 | PLAT | XPHT 160412S 8230 60

fréz. centr. MCU 700 | PLAT | BNGX10T308SR-HM 10

fréz. centr. MCU 700 | MONO | 303DA-18,0-51-A18-M 60

fréz. centr. MCU 700 | MONO | S262 1600 x 2,0 55+

fréz. centr. MCU 700 | PLAT [ XPHT 160412S 8230 44+

fréz. centr. MCU 700 | PLAT [ ADMX11T325SR-M 8230 14

fréz. centr. MCU 700 | PLAT | XPET 12T3AP-SD; D8345 8

fréz. centr. MCU 700 | PLAT [ SCET 120408-SD; D9335 8

fréz. centr. MCU 700 | MONO ([ 303DA-18,0-51-A18-M 62




PRILOHA 6

Cena otoCenia/vymeny nastrojov pri obrabani disku: DISK 11.

Oznacenie nastroja

Otocenie reznej dosticky,
cena na davku [€]

Vymena reznej dosticky,

cena na davku [€]

900 1100 | Uspora | 900 1100 | Uspora
SNMG 190612-KM; T 3225 89,4 137,08 47,68 38,7| 59,34 20,64
HNMG 050408 GU; TT 7015 | 1122| 172,04 59,84 30,6| 46,92 16,32
CNMG 190612E-RM; T9325 11,7 17,94 6,24 11,71 17,94 6,24
DNMG 150404E-M; T9325 15 23 8 15,3 23,46 8,16
VE80R VE80R
CNMG 190612E-RM; T9335 84,15 84,15 84,15| 84,15
N123J2-0600-RM 3115 23,38 23,38 70,13 70,13
HNMG 050408 GU; TT 7015 0 0 0 0
DNMG 150604E-M; T9325 32,45 32,45 33 33
368,3 490,0 121,8| 283,6| 3349 51,4

Cena otocenia/vymeny nastrojov pri obrabani disku: DISK 55.

Otocenie reznej
Tpane it d0§tié’ky, Vymena rezn’ej dosticky,
cena na davku [€] cena na davku [€]
900 | 1100 | Uspora [ 900 1100 | Uspora
CNMG 190612E-RM; T9310 75 11,5 4 8,1| 12,42 4,32
CNMG 160616 RH; WP15CT 54 82,8 28,8 54 82,8 28,8
CNMG 160612 RH; WK20CT 17,1 26,22 9,12 17,1] 26,22 9,12
DNMG 150404 ML;WK20CT 78| 11,96 4,16 81| 12,42 4,32
HNMG 050408 GU; TT 7015 | 47.4| 7268] 2528 135| 207 7.2
V80OR V80OR
CNMG 190612 RM; T9315 61,88 61,88 61,88| 61,88
DNMG 150604E-M; T9325 6,88 6,88 7.43 5,68
N123J2-0600-RM 3115 11 11 33 33
213,6| 2849 71,4 203,1| 255,1 53,8




Cena otocenia/vymeny nastrojov pri obrabani disku: DISK 66.

Oznacenie nastroja

Otocenie reznej doSticky,
cena na davku [€]

Vymena reznej dosticky,
cena na davku [€]

900 1100 [ Uspora [ 900 | 1100 | Uspora
CNMG 160612 KR; T3205 54 82,8 288| 54| 828 28,8
CNMG 190612E-RM; T9310 15 23 8| 15,3| 23,46 8,16
DNMG 150604E-M; T9325 144 22,08 7,68| 14,4| 22,08 7,68
DNMG 150608E-M; T9325 339| 51,98 18,08 342| 5244 18,24
CNMG 190612E-RM; T9335 90 138 48| 90| 138 48
CNMG 190612E-RM; T9310 246| 37,72 13,12| 252| 38,64 13,44
N123J2-0600-RM 4325 258| 3956| 13,76| 77,4| 118,68 41,28
DNMG 150404E-M; T9325 54 82,8 288| 54| 828 28,8

311,7| 4779| 166,2|364,5| 5589 1944

Cena otocenia/vymeny nastrojov pri obrabani disku: DISK 33.

Oznacenie nastroja

Otocenie reznej dosticky,
cena na davku [€]

Vymena reznej dosticky,
cena na davku [€]

900 1100 | Uspora | 900 1100 | Uspora
CNMG 160612 RH; WK20CT 297 455,44 1584 297| 4554 158,4
HNMG 432 GU; TT7015 726| 1113,2| 387,2 198| 303,6| 105,6
CNMG 190612E-RM; T9325 59,4 91,08 31,68 59,41 91,08 31,68
DNMG 150404 ML,
WK20CT 118,8| 182,16 63,36 118,8| 182,16 63,36
V80R V80R
CNMG 190612E-RM; T9335 181,5| 1815 181,5| 1815
N123J2-0600-RM 3115 51,98| 51,98 155,93 ] 155,93
CNMG 190612E-RM; T9310 27,23 27,23 27,23 27,23
DNMG 150604E-M; T9325 54,45| 54,45 54,45| 54,45
1516,4| 2157,0 640,6| 1092,3| 1451 4 359,0

Xl




Tab. 21 Cena otoCenia/vymeny nastrojov pri obrabani disku: DISK 22.

Oznacenie nastroja

Otocenie reznej doSticky,
cena na davku v €

Vymena reznej dosticky,
cena na davku v €

900 1100 Uspora 900 1100 |Uspora
CNMG 190612E-RM; T9325 16,2| 24,84 8,64 16,2| 24,84 8,64
DNMG 150604E-M; T9325 45 69 24 45 69 24
CNMG 190612E-RM; T9325 11,4| 17,48 6,08 11,71 17,94 6,24
DNMG 150404E-M; T9325 11,4| 17,48 6,08 11,71 17,94 6,24
V8OR V8OR
CNMG 190612E-RM; T9335 51,7 51,7 51,98| 51,98
N123J2-0600-RM 4325 17,33 17,33 51,98| 51,98
CNMG 160612 KR; T3205 5,23 5,23 5,78 5,78
DNMG 150604E-M; T9325 5,23 5,23 5,78 5,78
163,5| 208,3 448 200,1| 245,72 45,1

Xl




