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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera optimalizaciou vyrobnych procesov bezsvikovych rur
vo vyrobnom podniku Zeleziarne Podbrezova a.s. Praca obsahuje predstavenie firmy a analyzu
sigasného stavu vyrobnych procesov v prevadzkarni Tahareti rar Dielfia 1, ako aj materidlovy
tok skrz cely vyrobny proces. Zaver prace rieSi navrhy pre optimalnejsi a efektivnejsi chod

daného vyrobného useku.

Klacové slova: Modelovani procesu, Optimalizace, Lean management, 5S,

Abstract
llheme of my final bachelor thesis is optimization of precision seamless tubes production. The

thesis covers overall analysis of the company and current state of production processes at given
production hall. Thesis also describes material flow through whole production process. In

conclusion there are described suggestions to optimise and to improve efficiency of production.

Keywords: process modelling, optiization, Lean management, 5S
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1. Uvod

Podrla vyvoja trhu je zrejmé, Ze neustéle prispésobovanie sa poziadavkam zakaznikov a ich
potrebam je kl'icové pre udrzanie konkurencieschopnosti podniku. Délezitym prvkom v tomto
sledovanom cieli je zniZovanie vSetkych druhov plytvani a nakladov. Preto k naplneniu tychto
poziadaviek je nevyhnutné neustale zlepSovanie vyrobnych procesov.

Hlavnym cielom mojej bakalarskej prace je navrh optimalizacie vyroby bezsvikovych rar
tahanych za studena v spolo¢nosti Zeleziarne Podbrezova a.s..

Prvé ¢ast’ mojej prace je teoretické podloZenie danej problematiky. Hlavnou tlohou tejto
Casti je oboznamit® Citatel'a o teoretickom pozadi produktu, podnikovych procesov, Lean
manufacturing, procesnom reengineeringu a procesnom modelovani.

V analytickej asti popisujem samotnt firmu a jej zékladné finanéné ukazovatele. Dal§im
bodom je globalna analyza vyrobného procesu, ktorej hlavnou tlohou je analyzovat’ sucasny
stav vyroby bezSvikovych rur, tiez aj vo forme mapy procesu. Popisova Cast” analytickej Casti
zahfna detailnt analyzu kazdého tuseku vyroby, kde st odhalené tiez aj nedostatky a problémy
ziskané meranim a pozorovanim priamo vo vyrobe.

V poslednej kapitole mojej prace sa venujem samotnym navrhom na zlepSenia a rieSenia
najdenych problémov. Pri navrhoch rieSeni som dbal na to, aby boli ekonomicky aj

technologicky realizovatel'né

Ciel’ prace

Bakalarska praca riesi optimalizaciu vyroby bezSvikovych rar tahanych za studena.
Cielom optimalizacie vyroby je zefektivnit' vyrobné procesy a minimalizovat' plytvania
tvorené zlou organizéaciou vyroby.

Néavrh vyplyva z analyzy stcasného stavu. Vychddza z tedrie Stihlej vyroby a smeruje ku

zlepSeniu vyrobného procesu.
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2. TEORETICKA CAST

2.1. Produkt

Produkt je fyzicka jednotka (fyzicky vyrobok) a zameranie vykonu (sluzby), ktoré tvoria
zvazok vlastnosti podl'a individudlne odliSnych potrieb a ocakavani uzivatel'skej hodnoty.
Management neberie v vahu rozhodovanie achovanie ponukajiiceho, ktoré stvisia
s kombindciami a variaciami jednotlivych vlastnosti produktu. Komplex vykonov v podniku
tvori celkova ponuka, ktort vo vyrobnom podniku rozumieme ako plan vyroby.

Cielom vyroby a podniku je zabezpecit’ produkty, ktoré vyzaduje trh. Tento princip sa nazyva
pull princip. Opacny princip (push) je zalozeny na predpoklade, Ze sa vyraba to, o si ziada
firma. Firma musi zabezpecit, aby produkt uspesne dosiahol prebiehajiucu krivku zivotnosti,
aby uspokojoval potreby stale narastajuceho segmentu zékaznikov s tym, Ze bude vyhovovat’

kapacitnym, technologickym, akostnym a persondlnym moznostiam firmy. (1)

2.1.1. CyKklus trznej Zivotnosti produktu

Trzna Zivotnost’ produktu sa znadzorfiuje krivkou cyklu zivotnosti. Pocas tohto cyklu prechddza
produkt piatimi etapami: zavedenie, rast, zrelost, nasytenie a ipadok. Dizka cyklu je u réznych
produktov odlisnd. Analyzy cyklu trznej Zivotnosti s vyznamnymi metodickymi zakladmi
strategického planovania. Na vyvoj krivky Zivotnosti posobi aj marketingova politika firmy,
cena produktu, poskytovanie d’al§ich sluZieb (servis) a pod. Dalej je potrebné brat’ do uvahy,
ze konkrétny produkt ma svoj Specificky vyvoj zivotnosti v ramci vyvoja urcitej triedy, ¢i druhu
produktu. Taktiez je ovplyviiovany aj vyvojom vyrobného odboru rozvoja technolégii.

obr. 1 Zivotny cyklus produktu (1)

\
obrat objem predaja Silny VyI'ObOk JC tak}”,

ktory ma  vysoku

uzitkovih hodnotu, ma

/—\' vysokil  kvalitu, je
/ lacny (primerana

cena), je sprevadzany
sluzbami od

dodavatel’a. (2)

Cas

vyvoj nového faza faza faza faza faza
produktu uvedenia rastu zrelosti nasytenosti utimu
na trh predaja
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2.1.2. Podnikovy proces
Podnikovy proces je sthrn ¢innosti, ktoré transformuja suhrn vstupov do vystupov. Pre
realizovanie procesu sa vyuziva 'udskéa pracovna sila a nastroje. Po uspokojeni zdkaznikovych
potrieb je pre podnik velmi dolezitd aj jeho spdtnd vézba, aby sa vedeli d’alej rozvijat
v prospech zakaznika. (3) Pod podnikovym procesom je mozné si predstavit’ postup vybavenia

zakaznika , Co zahffia aj zabalenie, predanie produktu a prijatie platby od zakaznika.

Dodavatel Vstup Podnikovy Vystup Zikaznik
g proces ‘

Spiitnd viizba

obr. 2 Schéma podnikového procesu (3)

Rozdelenie vstupov
Vstupy moézu byt rozdelené do Styroch zékladnych skupin:
e Kontrolovatel'né¢ — vstupy, ktoré moézu byt zmenené na ovplyvnenie vystupu.
e Standardné operacné procedury — instrukcie, ktoré opisuji ako vykonavat’ pracu,
ako zabehnut’, riadit’ a kontrolovat proces.
e Hlasité — vstupy, ktoré ovplyvituju vystup, ale st nekontrolovatelné, alebo len
tazko, za vysokych nékladov.

o Kiritické — vstupy, ktoré maju hlavny vplyv na rozdielnost’ vystupu. (4)

2.2. Vyrobny proces

Vyroba po vytvoreni produktu alebo sluzby umoziiuje uspokojit’ potreby zdkaznika. Je
dodlezitou a rozhodujucou sucastou tvorby hodnoty. Vdaka efektivnemu riadeniu vyrobnych
procesov firma zaist'uje svoju ekonomicku existenciu a dosahuje konkuren¢nti vyhodu.
Vyrobny proces je vysledok cielavedomého I'udského chovania, ktory pri pouZiti vstupnych
faktorov zaistuje pomocou transforma¢ného procesu ¢o najhodnotnejsi vystup. Inymi slovami,
je to premena vstupu na vystup. Za vstupy je potrebné povazovat’ Siroku skalu vyrobnych
faktorov, ktoré ¢lenime podl'a Gutenberga takto:

e Flementdrne — potenciondlne: pracovna sila a vyrobné prostriedky (budovy,

pozemky, sklady, dopravné prostriedky atd’.)

12



- spotrebné: materialy, ktoré tvoria podstatnu cast vyrobku
(suroviny, produkty druhovyroby, polotovary, cudzie diely
a vyrobky, normované diely a sucasti)

- materidly tvoriace nepodstatni cast’ vyrobku (pomocné
materialy

- prevadzkové: rezijne materialy

- obchodné tovary: nakupované polozky

e Dispozitivne — management vyroby (riadiace zlozky, néstroje) (1)

3 druhy vyrobnych procesov:
- hlavné — prinasaji hodnotu podniku
- riadiace — cinnosti, ktoré riadia spravnu funkciu spolo¢nosti. Hodnotu
neprindsaju
- podporné — tiez neprinasaju hodnotu podniku, no podporuju spravnu ¢innost

hlavnych a riadiacich procesov. Napr. zdujem o zakaznikove potreby. (1)

2.2.1. Pozadované vlastnosti vyrobného systému

Vyrobny systém ma mnoho vlastnosti, ktoré ho charakterizuju. Avsak len dve charakterizuju
jeho rozhodujuce predpoklady uspesného uplatnenia — kapacita a elasticita.
Kapacita
Kapacita je schopnost’ vykonu vyrobnej jednotky alebo vyrobného systému — 'ubovol'ného
druhu, velkosti a Struktiry — v danom ¢asovom tUseku. Schopnost’ vykonu je mozno popisat
kvalitativnymi a kvantitativnymi komponentami. Druh a akost’ kapacitnej jednotky urcuju jej
kvalitativnu schopnost’ vykonu.
Podstata kapacity z hl'adiska kvantitativneho je urcena kvantitativnou schopnostou vykonu
a meratelnou jednotkou. Ak je kapacita merana pri vystupe, tak bude urCend vo vztahu
k ¢asovému useku (mesiac, rok...), aby bolo mozné vymerat rozsah kapacity. Tento
kvantitativny ukazovatel ndm hovori o tom, Zze aky maximalny rozsah vykonu je kapacitna
jednotka za dané obdobie schopna podat’.

e Maximalna intenzita vyroby (I,,,,) — najvyssia mozna rychlost’ vyroby.

e Maximalny uzitoény kapacitny prierez (Wp,4,) — uhomogénnych vyrobnych

jednotiek predstavuje pocet tychto pracovnych systémov.

13



e Maximalny mozny ¢as vykonu behom obdobia (pocet casovych jednotiek za
obdobie) dané kapacitné jednotky (T;,qx)-
Nasobenim tychto veli¢in ziskame maximélne mnoZstvo vyrobkov za obdobie. Vyrobky sa

uvadzaju v jednotkach kusov, metrov, ton, litrov atd’. Zélezi to od druhu vyrobku. (1)

Elasticita vyrobného systému
Elasticitou rozumieme flexibilitu, prestavite'nost’, schopnost’ adaptacie vyrobného systému na
zmeny. Elasticita ma kvalitativny aj kvantitativny aspekt.

Pod kvalitativhou sa rozumie schopnost’ obsadenia vyrobného systému s alternativnymi
druhmi pouzitia. Vyrobné prostriedky je nutné rozliSovat, ¢i su jednoucelové (Specidlne)
alebo viacucelové (univerzalne).

Kvantitativna elasticita je schopnost” vyrobného systému reagovat’ na mnozstevné

zmeny v objeme vyroby. Pri elasticite vyrobného procesu je potrebné uvazovat’ s tromi

prisposobeniami:
e Intenzivne - pocita s alternativnymi moznost'ami rychlosti vykonania operacii
o Casové - pri zmene tlohy vyjadruje za ak(i dobu je mozné pokracovat v praci
e Prierezové — v kapacitnom priereze
Kvantitativna elasticita vyrobného systému sa urcuje tym, ako rychlo je mozné zrealizovat

prestavby pracovisk na zmenené vyrobné tlohy a procesy — rychlost’ prispdsobenia. (1)

2.2.2. Potreba zlepSovania procesov

Zlepsovanie procesov je pre podnik nevyhnutnd aktivita pre udrzanie si konkurencieschopnosti
a celkovo udrzatelnosti na trhu. Vyplyva ztoho, Ze zdkaznik neustdle vyZzaduje lepsi
a kvalitnej$i produkt ¢i sluzby. Preto je dolezité¢ zlepSovat' procesy formou priebezného
zlepSovania. Tento pristup je zalozeny na pochopeni a merani procesov, z ktorych vyplyvaja
podnety k zlepSeniu — prirodzeny procesny pristup.

Popis Stanovenie Sledovanie Meranie N 2

criasnéhe i o - =y i — implementacia
sucasného > sledovanych “ fungovanie “| fungovania ’ '

>
<ta zlepsenia
SLavl . ’ . e ¢
stavu metrik procesu procesu )

procesu

obr. 3 Priebezné zlepsovanie procesu

Po naraste konkurencie a vyvoji novych technolédgii (internet, big data) potreba zlepSovania

procesov akceleruje. Uz nestaci prirodzene priebezné zlepSovanie, no je nutné¢ zavadzat

14



radikélnejSie a dramatickejSie zmeny pre udrzanie konkurencieschopnosti. Jednym z pristupov

dramatického zlepSovania procesov je tzv. Reengineering podnikovych procesov (BPR). (3)

2.2.3. Demingov Cyklus
Demingov cyklus bol pomenovany po doktorovi W.E Demingovi, ktory ho prvy krat popisal

japonskym inzinierom. Tento cyklus pozostdva zo Styroch jednoduchych krokov, ktoré st

/ ai— Plin (P)

Akce (A)

priebezne opakované.

-
(3]

|
\\ |/

Cinnost (D)

Kontrola (C) —

obr. 4 Demingov Cyklus (5)

e Plan (P) — vtomto kroku je doblezité si uvedomit, ¢o je potrebné zlepSovat
a naplanovat’ si Cinnosti, ako k tomuto zlepSeniu najefektivnejSie dospejeme.
Najlepsie pomocou brainstormingu a podobnymi metdédami planovania.
e Cinnost’ (D-Do) — v tomto kroku si otestujeme plan z predchadzajiceho kroku,
a zavedieme opatrenia do uzivania.
¢ Kontrola (C-Control) — po zavedeni opatreni do uzivania je potreba ich sustavne
kontrolovat’ ¢i zodpovedaju planu, ktory bol vytvoreny v prvom kroku.
Popripade navrhnat’ nové rieSenia.
e Akcia (A-Action) — vykonavanie zmien, ktoré¢ sa ¢asom Standardizuju, pri
ktorych mézeme zachytit’ pripadné chyby.
Tieto 4 kroky sa neustale plynutim ¢asu opakuju. (5) (6)
Podnikova filozofia riadenia Lean Manufacturing sa najmé zaobera eliminaciou plytvania.

Podl'a rozdelenia MUDA (zadefinuj vyraz MUDA) pozname 7 druhov plytvania:
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- Transport — zbytocné¢ premiestiiovanie materidlu
a produktu

- Skladovanie — obmedzenie prebytocného inventara

- Pohyb — neefektivny pohyb zamestnancov

- Cakanie — prestoje

- Nadvyroba — vyroba nad rdmec poziadaviek zakaznika

- Nadbytocné spracovanie — kvalita a spracovanie, ktoré
nevyzaduje zédkaznik

- Chyby — vyroba defektnych vyrobkov (5)

2.3. Stihla vyroba (Lean manufacturing)

Lean management je podnikova filozofia, ktorej zdmerom je neustale zlepSovanie vo vSetkych
oblastiach. Snazi sa zamedzit’ zbyto¢nému plytvaniu, zvysit’ efektivitu procesov s ¢o najvyssim
uspokojenim zékaznikovych potrieb.

Najzname;jsi a najdolezitejsi pristup pri tvorbe hodnoty je Lean Manufacturing (Stihla vyroba).
Je to metodologia zamerana na odstranenie vSetkych druhov plytvania z vyrobnych procesov.
Lean v sebe ukryva niekol'ko metdd, ktorych tlohou je obmedzit’ vplyv l'udského faktora,

zvysit efektivitu a znizit’ spotrebu Casu a nakladov pri zachovani rovnakej kvality vyrobku. (5)

2.3.1. Metoda 5S

Metdda 5S pozostava z piatich pilierov, ktoré zlepSuju prehl’ad a systém na pracovisku. Dva
najdolezitejSie prvky su nastavenie poriadku a triedene, na ktorych zavisi tspech zlepSovania
¢innosti. Tychto pét’ pilierov je definovanych ako triedenie, poriadok, lesk, Standardizacia
a zachovanie. Tym, Ze nazvy tychto slov st pdvodom z japonciny a zacinajina S je tito metoda
oznacovana ako 5S. (7)

e Prvy pilier — Seiri (triedenie) — prvy krok v metdode 5S zodpoveda zasade JIT
(just-in-time), teda mat’ pri sebe len to, Co je potrebné av Case kedy to je
potrebné. Triedi sa to, €o je na pracovisku pocas ¢innosti zbyto¢né a naopak to,
¢o je nevyhnutné. Metdd triedenia je viacero, napriklad oznacovanie farebnymi
visackami predmety, ktoré musia byt’ vyhodnotené ako potrebné ¢i nepotrebné.
Dalej sa pytat’ pri jednotlivych predmetoch &i je predmet potrebny. Ak 4no, je

potrebny v tomto mnozZstve? Ak je potrebny, je na sprdvnom mieste? (7 s. 26)
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Druhy pilier — Seiton (poriadok) — nastavenie poriadku znamena, Ze predmety
a nastroje na pracovisku st 'ahko pouzitel'né, a viditeIné na konkrétnom mieste,
kde ich vzdy kazdy najde a vie rychlo a jednoducho pouzit’. Tento krok je vel'mi
podstatny, lebo eliminuje rdzne plytvania, ako napr. pohybom, l'udskou
energiou, nadbyto¢nymi zdsobami, h'adanim vo vyrobe, ale aj v administrative
ainé (7 s. 40).

Treti pilier — Seiso (lesk) — lesk je expresné slovo, ktorym sa mysli, Ze vSetko by
sa malo udrzovat’ Cisté a zametené. VSetko je potrebné udrzovat’ a pravidelne
&istit’, aby v pripade potreby vietko bolo pripravené k pouzitiu. Cinnost’ lesku
ma vyrazny vplyv na efektivitu a bezpecnost’ prace. Tak isto méd vplyv na
moralku zamestnancov. (7 s. 58)

Stvrty pilier — Seiketsu — (§tandardizacia) — je to metoda, ktord sa pouziva na
zachovanie predchadzajucich troch pilierov. Je potreba vytvorit’ spdsob, akym
su procedury vykonéavané. V tomto pripade je potrebné najst’ sposob, ktorym sa
udrzia predchéadzajuce 3S. Napr. rozhodnut’, kto je za ¢o zodpovedny. Pravidelna
kontrola, ¢i st 3S dodrziavané. (7 s. 70)

Piaty pilier — Shitsuke (zachovanie) — =zachovat vytvoreny navyk
z pravidelného a riadneho dodrzovania spravnych procedir. Zachovanie je
niekedy naro¢né udrzat’. Vel'akrat ihned po triedeni sa nepotrebné veci vracaju
na pracovisko. Preto je dobré zaviest penalizdcie za nedodrziavanie

predchadzajtcich ,,S“ a naopak odmeny za ich dodrZiavanie. (7 s. 88)

2.3.2. SMED

Single Minute Exchange of Die je metdda, ktorej cielom je zaistit’ rychly prechod z jedného

typu vyrobku na druhy, atym umoznit’ vyrobu v malych davkach. Takd vyroba je viac

pruznejsia a zabezpecuje nizsiu rozpracovanost’ vyroby. (5)

2.3.3. Six Sigma

Metdda Six Sigma pomaha detekovat’ chyby este skor ako sa vyskytnu. Pozostava z piatich faz

pri zlepSovani procesov tzv. DMAIC:

Definovat’ (Define) —definovanie ciel'a. Tak isto je potreba si ur€it, ¢i nam

zlepSenie prinesie finan¢né prinosy. Vytvorenie planu komunikacie a urcit’ kto
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a za ¢o bude v time zodpovedat’ a definovat’ dent kontroly a priradit’ cloveka na
kontrolu

e Merat’ (Measure) — zhotovit’ mapu toku hodnoty, tiez vytvorit’ operacné definicie
a plan zberu dat, nasledné ich zbieranie. Stanovenie sposobilosti procesu. Urcit
kvantitativne hodnoty procesu

e Analyzovat (Analyze) — identifikdcia potencidlnych kI'i¢ovych pri¢in aich
obmedzenie, stanovenie vstupov, odhad vplyvu na hlavné vstupy, stanovenie
priorit

e ZlepSenie (Improve) — vytvorenie rieSenia, vybrat' a optimalizovat’ najlepSie
rieSenie, vytvorit idedlnu mapu toku hodnoty, zaviest rieSenia, vytvorenie
uplného planu riesenia

e Riadenie (Control) — zavedenie prevencie chyb, vytvorenie planu Skolenia

a riadenia procesu, zavedenie rieSeni a trvalé merania procesu. (5) (6)

2.4. Business process reengineering (BPR)
BPR je uplne inym pristupom ako priebezné zlepSovanie procesov. BPR predpoklada, Ze
sucasny proces je nevyhovujuci a nefunkény a je potreba zmien od zaciatku. Takto radikalny
pristup umoziiuje procesnym inzinierom uplne ¢isty pohl'ad na proces, umoziuje sa odputat’ od

predchadzajtiiceho a zacat’ pracovat’ na tiplne novom procese, ktory bude efektivne;jsi. (3)

vitvorenie

Naplanovanie

rozsahu — potneb a ) | novej sustavy

v susta arachodu mplementaciz
projktu ‘ ‘ madnost ‘ e Se A % % Impiementacia
obr. 5 Postup procesného reengineeringu

2.4.1. Metodiky procesného reengineeringu

Na svete existuje viacero metodik reengineeringu liSiacich sa rozsahom a zameranim na
praktickej a teoretickej uUrovni. NajdolezitejSim prvkom tychto metdod st informacéné
technologie a ich vyuzitie do buducnosti. Vyznamnt rolu v reengineeringovych metodach hra

aj l'udsky faktor (timova préca). (3)

Metodika Hammera a Champyho
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Hammer a Champy sa povazuju za klasikov procesného reengineeringu, ktori ho definuji ako
fundamentalne premyslanie a radikdlnu rekonStrukciu strategicky kritickych podnikovych
procesov (Hammer, M.,Champy, J., 1993). Ako hlavny problém povazuji nedostatocne
definované ciele azly management. ZlepSenie tychto faktorov vedie k tspeSnému
reengineeringu procesov. Zainteresovanost’ I'udi (zamestnancov) beru len ako okrajovy faktor,

ktory je dnes povazovany za hlavnu prekazku implementacie nového systému procesov. (3)

Metodika T. Davenporta

Stredobodom pozornosti pri metodike T. Davenporta s informaéné technoldgie. Podl'a neho
maju vysoky potencidl inovacie. Do centra pozornosti ddva aj organiza¢né a persondlne
zalezitosti a ich simerné chovanie, ktoré podnikové procesy vyzaduju. Pri riadeni zmeny sa
Davenport priklana k tradiénému chapaniu riadenia a to tzv. “funkéného-liniového* ako napr.
planovanie, prikazovanie, sledovanie a tradicné postupy rozhodovania akomunikacie

(Davenport, T.H., 1993) (3)

Metodika ARIS prof. Scheera
Tato metodika nedefinuje ziadny presny postup, ale skor poskytuje uceleny pohl'ad na proces
skrz procesné modely.
Je postaveny na piatich zakladnych postupoch:
e Organizacny pohl'ad popisuje pracovné a organizacné jednotky, ich zlozenie
a vizby medzi nimi
e Datovy pohl'ad je tvoreny stavmi a udalostami
e Funk¢ny pohl'ad obsahuje: popis funkcii, Struktiru vztahov medzi funkciami.
e Procesny pohl'ad zachytava vztahy medzi jednotlivymi pohl'admi
e Vykonovy pohl'ad, ktory nebol pouzivany v starSich metodikéch, no pri tejto

metodike predstavuje hlavny nastroj realizacie priebezného zlepSovania procesu

2.5. Procesné modelovanie

Procesné modelovanie je ¢innost’, ktord pozostava z tvorby procesnych map. Procesnd mapa
nam vizudlne umoziuje mat’ uceleny pohl'ad na dany proces s vyuzitim symbolov. Popisuje
hlavné procesné aktivity aurCuje ich hranice. Procesné mapy by mali byt pravidelne

obnovované. Je mozné ich vyuzit pri l'ubovol'nom procese.
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2.5.1. Jazyk procesného modelovania
Prvd verzia bola predstavena v novembri 2002 (BPML). Tento jazyk je zamerany na
koordindciu podnikovych procesov medzi obchodnymi partnermi. Preto je definovany ako
Standard protokolu B2B. Je koncipovany ako exekutivny jazyk - modely su spustite'né
v definovanom prostredi. Textovd podoba jazyka amodelu vychddza zjazyka XML
(Extensbile Markup Language). Popis procesu je kod, ktory sa analyzuje pomocou
softwarovych néstrojov.
Podl'a dokumentu (BMPI 2002) je definovanych niekol’ko zakladnych grafickych symbolov,
z ktorych sa skladé jazyk BPML:

e Udalosti — akakol'vek udalost’ v procese (zaCiatok a koniec Cinnosti, zmena
stavu ¢innosti).

- pociato¢na — zaciatok procesu O

- koncové - koniec procesu O

- medzikrok — podstatna udalost’ v procese O

e Cinnosti — aktivita, vykondvand v ramci procesu.
Activity
e Brana — miesto vprocese, kde sa rozchadzaju alebo schadzaji rozne

alternativne cesty. Ich ulohou je modelovat’ primitivne logické vetvy

(OR,XOR,AND brany).

S® O

e Tok - vyjadruje poradie ¢innosti v procese (sekvencné toky).

Zakladny typ sekven¢ného toku >

- Podmienkovy sekvencny tok.

O >

- Defaultny sekvencny tok (Po brane XOR).

- Tok sprav o o T =

20



3. ANALYTICKA CAST

V analytickej Casti mojej bakalarskej praci sa zameriavam na predstavenie spolo¢nosti
Zeleziarne Podbrezova a.s., ich stratégiu, vyrobny sortiment vietkych &asti podniku, predaj
zamerany konkrétne na bezsvikové rary v ramei EU a export bez§vikovych rur do krajin sveta
a taktiez organiza¢nt Struktiru spolocnosti. V d’alSej Casti rieSim globéalnu analyzu vyrobného
procesu v taharni (Dielna 1), ktora poskytuje uceleny pohl'ad na tok materialu a hodnoty skrz
cely vyrobny proces, ktory je tiezZ znazorneny v procesnej mape vyrobného procesu.

Detailnd analyza poskytuje pohl'ad na kazdy proces zvlast a detailny popis kazdej operacie
v sicasnom stave. Prave vd’aka tejto analyze budu odhalené nedostatky vo vyrobnom procese,

na ktoré buda v samostatnej Casti tejto prace navrhnuté opatrenia na ich odstranenie.

3.1. Zeleziarne Podbrezova a.s.

Spoloénost’ Zeleziarne Podbrezova a.s. (d’alej ZP a.s.) ma sidlo na strednom Slovensku v obci
Podbrezova (okres Brezno). St integrovanym vyrobcom oceli a ocel'ovych bezsvikovych rar.
V mojej bakalarskej praci sa budem zameriavat’ na vyrobny sortiment bezsvikovych rur, ktoré
st vyrabane pomocou technoldgie tahania za studena. Ro¢na vyroba bezSvikovych rur je
160 000 ton. Vd’aka tomuto ¢islu sa ZP a.s. zarad’uju k poprednym vyrobcom ocelovych
bezSvikovych rar. Spolo¢nost’ ma vlastni obchodnti a marketingovu siet, vd’aka ¢omu mézu
realizovat’ svoj obchod vo viac ako 50 krajinach sveta.

Zeleziarne Podbrezova a.s. maju dlhi a bohati historiu, ktora sa zadala pisat’ uz v 19. storoéi
a to konkrétne v roku 1840. Vynimoc¢né na tom je to, ze pocas tak dlhej historii dokézala celit
viacerym nepriaznivym faktorom, ako napriklad prvd a druhd svetovd vojna, zoStatnenie
a podobne. Napriek tymto tazkym podmienkam si udrzala vyborné postavenie medzi
hutnickymi fabrikami.

Spolo¢nost’ sa riadi filozofiou, Ze Uspech a vysledky firmy zéavisia najma od l'udi. Preto si
spolo¢nost’ uz od mladého veku vychovava svojich zamestnancov vo vlastnej Sukromne;j
strednej odbornej skole hutnickej a vo svojom stikromnom gymnaziu.

Z mdjho pohl'adu,tato ¢ast’ Slovenska - oblast’ Horehronie, ¢o sa zamestnanosti tyka vyznamne
zavisi od ¢innosti Zeleziarni Podbrezova a.s. Patria totiz k najvi¢sim zamestnavatelom v tomto

regione. (9)
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3.1.1.

Stratégia podnikatel'skej Cinnosti ZP a.s., je zameranid na rozdelovanie svojich investicii,

Stratégia Spolocnosti

predajnych zaujmov do troch zakladnych pilierov. Tato metdéda sa nazyva diverzifikécia.

Spolo¢nost’ rozvija hlavne hutnicku vyrobu (vyroba ocele), ocelovych bezsvikovych rur,

presnych bezsvikovych rir a hutnicku druhovyrobu.

Marketingova stratégia

Je upriamend na 3 zakladné ciele :

e Uspokojenie potriecb odberatelov bezSvikovych rur

a zvySenie podielu rar na Specialne pouzitie ako napr. rary
kotlové, vymennikové, loziskové, konstrukéné legované

e Ziskanie novych zakaznikov pre oblast’ kotlovych rur.
Vd'aka nim sa otvoria moznosti vyvoja novych typov oceli

e Zvysit podiel vyrobkov s vy$Sou pridanou hodnotou

3.1.2. KPauéové ukazovatele

Vyvoj vybranych konsolidovanych udajov (v tis. Eur)

Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Vynosy z predaja 453 354 428 458 329031 333506 397579
éist\"zisk/strata 4512 4277 21519 6952 18 232
Rentabilita vynosov z predaja 1% 1% 7% 2% 4%
Cisty prevadzkovy cashflow 32982 32953 24817 3514 15788
celkové aktiva 459 732 449 337 328 190 343934 374 377
Vlastné imanie 252577 253037 201 144 204 908 374 377
Rentabilita vlastného imania 2% 2% 12% 3% 8%
rentabilita Celkového kapitalu 1% 1% 7% 2% 5%
Zisk/strata na 1 akciu 2 2 9 3 7
Vlastné imanie na 1 akciu 101 101 80 82 87

Tab. 1 Klucove financné ukazatele spolocnosti (8)
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Vynosy z predaja a ich rentabilita
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Graf. 1 Vynosy z predaja a ich rentabilita (8)

3.1.3. Vyroba a predaj

Vyrobny sortiment ZP a.s. sa deli na viaceré skupiny. Plynulo odlievané ocelové bloky,
bezSvikové rary valcované za tepla, presné bezSvikové rary tahané za studena, rarové
navarovacie obluky a rarové prechody.
Predmetom mojej bakalarskej prace bude problematika vyrobkov, ktoré boli vyradbané
pomocou t'ahania za studena.
Presné bezsvikové rury sa delia podl'a pouzitia:

e Standardné presné riry

e Rury pre automobilovy priemysel

e Raury pre tlakové hydraulické a pneumatické valce

e Raury pre tlakové hydraulické a pneumatické obvody

e Galvanické pozinkované rary

e Raury pre vyrobu lozisk

e Rurové polotovary, navarovacie obluky a polotovary (9)

Podiel na vyrobe presnych bez§vikovych rir v ramci EU v roku 2018
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Podiel vyroby presnych bezsvikovych
rdr v ramci EU
12%

88%

mZPa.s mostatni vyrobcoviav Eu

Graf. 2Podiel vyroby bezsvikovych rur v ramci EU. (8)

3.1.4. Organizac¢na Struktira
Organizacnd Struktira dielne 1 vyjadruje vztahy medzi Gtvarmi a vdzby medzi nimi.
Nachadzaju sa v nej utvary, ktoré su nevyhnutné pre spravny chod prevadzky. Pod kazdé
oddelenie patria klI'icové pozicie, ktoré zodpovedaju svojmu seku. TiezZ je rozdelend na dielne
vo vyrobe. Kazda dielna ma priradeného tzv. vediiceho hospodarskeho strediska, ktorému je
podriadeny majster dielni vo vyrobe. On zodpoveda za spravnu ¢innost’ jednotlivého strediska.

Vid'. obr. 6 Organizaéna $truktura Prevadzky Taharef rir.
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obr. 6 Organizacna Struktira Prevadzky Tahdrert rir. (9)
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3.2. Globalna analyza

U O+, 48—, /(H&-THOWL,12,3/ ()%, 11,17 124" 451 (" 4)&IB&IE*S, §291$4) H&*4" (1, L;:<l+:44>11 |
2,3/()*,!"1581-1+8710, 1:81 5814+ 1AR! " 178) 2671 *1) " 43/1 " >44 : 2>3/1/ (1K1+=44BIC¥4) D+D0!E,, / , 2B!
HOKF1*,11:D)&2,;!G!)887281@;H! 1, IE, 7, 2014OKF 11 42+ 21951 CHBe 584 514) 131 5511 4IKLIS 5!, 178
WAXTA/4" 4158218, ;1A " >4 251 14%8582-11, 1147, ) (1*ICHE125>3/1 1 &*1 " 9+4 " >3/ WMOKIE, /, 2>3/1*, |
1:D)82, <1 404" >3/1 CATA=4" 44" KOKA™>3/12, " k4™ ,2>3/1 4:T0+4" I M, 1 %82 1CH("2F! 3/4)! ,1*,1
YA)HN, 288! CT(24 "1 *4)CA" &) (! "&)038! CH&™ () *+,%2&! .,/ (H&~H0M! +=41%>1 28! CI8, 541 C4)18, )&2>!
" >4 - 2BSDIB, )8:604"8;!

|

GIP,71451-8Q-8!1,1101-4&)9512, 1" >%4 - 2>1C%43&1!, ICh43&1F!1295110 7818, 3&;!!
!

R(:41C%43812('5,C,*4)C4"&) (1100,12B5D!1=, "D!*>h4 - FI- &*1*9+4 " >3/MO%E, / ,2>3/1*,11=D)&2, !
$"8*;!Error! Reference source not found.T;!!G!2,17¢)D?0383/'@®,1-8,3/'10!C4C91, 2B!17&) 24-18" B!
Ch43&1F!*2(*4%282B! " 1Ch4361287!'5, C&;!

!

Obchod A U IC B+ Vvr, Zasobovanie

H

o Tepelné Medzioperaéné
spracovanie delenie

Medzioperaéné Tepelné

rovnanie, delenie a spracovanie -

brasenie povrchu rar

el

I

UvofPnenie na
kontrol. roste

Presné delenie Konzervacia Uvofnenie pred
HP rary a balenie expediciou

Obchod Expedicia

obr. 7 Procesnd mapa vyrobného procesu (9)



3.2.1. Planovanie
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3.2.2. Oddelenie kontroly
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C4l1+4)6&2B!!">%4 :4D!,7&: 415, 28CD7(384D!ICH!Ch&Ch, ™ &;ISHLT!
!

3.2.3. Priprava vyroby
$HICYh, =, ! ">h4:F!I 1C4@9°,! "4! "8,38%>3/! *,! 1&:4D! C41-DCD?0383/! 4C&%(38(3/<! ,+4! %\! Ci9?65!
"1-DC2B/4! 5,=848(7D! 2,1 1+7,)<! *1-DC2(! +42-447,! IDCF! 1+7,)4" , 288! /%4-4" , 288! ,13/8583+(!
0C%, ", [! 54%8&288;! M, 1Ch( " 2F! 3/4)! 01&+D! C%IC%h, "F! *>h4:FI*4)C4"&) (1 5,71-8%;! R45D-4! 10!
Ck8, 54!1C4)%8,)&29!K! Ch&) (38! SH! "1+ ,N) &1 *582&T<! +=4%91 *4)C4"&) , 70! *, 1 1Ch( " 2&! "F+42(", 20!
Ch(3D!,!*,!1CH1IDI2B!S &k, 28, ;!SHLT!
!
Skladovanie ,,Jupy* vstupného materialu
$h,3472938! 1+7,)D! I *, -&*C&ED?0! Ch9285! "1-DC2B/4! 5,=848(7D! SIDCFT<! +=4%>! %! Ch4)D+:45!
Ch&" () *+,4%281 G, 734" -, 1 2&*1"9+4 " >3/1%0%! SG "HT! <! =, +181=41*  :&*C&ED?0! , 7! +42-%47D! 70C! , 183/!
&"8)&238D!"1147,)&!"1-DC2B/4!5 ,=¥8(7D!,!1*>) , 715, =848 (TD'D4@&2B/4!12,11Ch, 34" , 286; "\, =848 (7!1,!
4:28)2(",*IG " !I+=4%>17812 (17&) 2812, 7AN&2>12 , ICh& " 4*2BIC, 1&=F!* , 5&1-2, 23, 5816QC&)938&!G ™ %!
,1CA5434D! 4:+4402B/4! "4*§)7,! =FCD! | F1-¢%! Ch&"&*&2>! )41 1+7,)D! "1-DC2B/4! 5,=¢%8(7D!
Ch&™ () *+,%28&! . , /7 (%&-"%0%;!1$4)ACH, " 8&291CA=& : 2>3/ 1> * N*+4 " OWICh&. 288/ , 183/!" 1=DC2 (1+42-441 !
+=4%(11C409" , 1" 158k, 294> 5844 " >3/13/ %, +=8u81=0+<1" 41" (N&29) 4Ch, " &2>3/1* " A*+4 " <I= +=86NI1, !
"F+42(7,12(/74)2(1+42447,1C4"%3/DI%0%; 1 $41) +7,)2821+42-%418! " 1-DC2B/4!5 ,=848(7TD!1, 1=82-4!
C45434D! 541-4"B/4! N&¥8, "D! Ch&+7,) (! *ICh&" (N, 3&? C,7&F! ,17&! *,1+7,)2&2>! )4! Dh@&2>3/!
1+10)4+;1$41) _+1,)245!1"F+42,29),2>3/10+424"12,118)D%!D " 4028288! " 1-DC2B/ 45 , =648 (D) 4!
"ShACFLI8END 71 2%/4) &78)&238,! ,17>), N 5,=848(7D! D%@&2B/4! Ch&! P,7I8&! " >h4 - 2B! 4AC&H(38&!
S1C%, 34", 28¢&T;!
Hrotovanie ?&! Ch" (14C&%(38,!2,!%0%,3/! D%@&2>3/12,1E,/,288! *,11-D)&2 , <! +=4%(1 2&! *, @782&2 (!
+ICHICH, "&! 5,=848(7D;! M(+7,)24D! 0714/4D! /44-4* ,28,! 2&! C%9IC%, " ,! "1-DC2&?! IDCF<! Ch&! P,718&!
243/2474"83+B! C41-DCF;! $%8! /%4=4",29 1,1 2,1 /%4=4" ,345! * 18,)&29! *(CD1=+4">5! +4* 295!
"F=T 4912, 1+42381%0%F103/4C2(1@, 1E! [ ! /%4=;1 | GF=" 4%&8 288! /%4-D178!CA=}& - 2B<!*1) _"4)D!, -F!:474!
54N2BIE,/,34D!1-47834D!D3/4C8E%OUD; \a, 1*(+7,)&!1C_14:DI/%4=4" , 28,1281 /%4=4" , 288!%4*) &1&2B!
)41)"43/11+DCo2\!!
T /%4=47 2880 *,1 =&CT,! [! Ch&! *29N&28&! 2(5,/F! 2,1 "F="4%&288! /%4-D! ,1*29N&28,!

ACAH&:47,28,! *(CD1-8&+! S2,757 /%D:18&! 1-&2F! %O%T;! YC4@9",! "1%&)D+4",29!

§*58214" ,286!CH8a5&HUDTI8) 2B/ 41+423, WOUF14/%8 =8/ 41 " 11=%-824 " &71C&3812, 1+4 " , 38D!

2&C14=D! SHLLL! ['HHLL! bcT;! $&3!%! 2, *4/4" ,2(1=,+< , - F1 *4/%48,7,1 33, #LLWULL! +"!



+423471 50K *,1 /4)82D! 2,1 CAN,)4" 201 =8CT4D;! AG! "Fhd:82(1 *1*, 734", 287 43878
S+4214D+02B! CI&3/F! ,ID/AT20+FTd  N8,¥D"*)442871 *>BDWA™+FI §2,1 :(*&
"F14+4C§32B/4! SDT8D! 11, 54:DTd * 48,)828,1 2,1 A/H486" ,288) S/Ah(+F! 11§4*"4) 54!
*§52B/41 CTIF2D! ,11C,04" ,386/4 **)D3/D< 4°7(), 388! ,45,=04FT! 4)E, /D! 1C, 792! )4!
+4592, 11CATDILIH&+DCH(=4445!"*)D3/D:le 42441, 4C&T2B/411=, "DIC&3&IL, 1" F+42(" ,!
"§*D(724D! +42:4414D! 1=, "DIDN! 4748, =F3/1 +4234" 150K SICH( " 281 101*, /48, 81 *=8)F<! , +!
HOUF! " 112824 " 871C&3815 , 2011 " @741 884 " &20<! , NINT=408%" §20! %= D!, 1+424474D1=T, +D!
**)D3/D! ,ICTF2D! 2,1 5,2458443/< +:44B! 1,1 2,3/()*,70! Ck&)! /44(+58:! a,! -0=4!
Ch,34"20! 4C&H(3D! 1,! "FDNI™,! *,48,)&288! FCD! gGYI"hRA +=44B! /%4=D%! HOHF!
144* 54581 1130 <! ! i IK"Qh:!

ST /hd=4" 208 11-D)&2, I[11CAG9" ,!" 1K&)D+4" , 204423 HOKFITBLA" , 20512, I/F)h, Dis3+45!
78181 11)"45 1 C(458! *(CDL8&+! | S"84=8+(728! ,1/A48*42=(T28T! 1824 +4% ;2051 21
/444" 3451 18 Y8209 GYIKL;la, I/%4=4" , 288* , 11:D) &2, 10IDKA&2B!1=4478-FCDIG G YII
KLIS & HAQH! N! i JZOK<hTIIGGY " hiS i H#QLZ! NI i 13ZQITI/%4=4" | 30114471 CHATTS , 2!
SEhQLch!, N! i H#Q"<T<L j g$#LIS § HhQLUN!, NI § J"Q"T;!

Hrot!5D19!: FE)41=,=40281)7/>12, 1=41,, F11, 150}, 1C&" 26!1D3/F=47, 1) H1G80D10IE , / , 386/ 41" 4%4+ |

M*F@,7281%61)7/>133,1"LLIS 5!, 183/1CH&SEH1, 144:91C4)0,12, 178) DI033/IE, /4" ;| SH&S &K /44-D!

5D10!: FEIS§285 (128141 551582191, +41- D) &ICHESEHHOKICAIE , /D!, 1=41CHE=4<!, - FHO¥, ICH80288" ,7,!

381" (428, 3812 (1=HA7 [ICHB& "7, +1, 1 4741DIS AN2BID3/ ACSEICKRIE , /;I$H08 S &HI/44-DIS D18l - F=1/7, ) +><!

2815012,1-45 - FE! IDC82F< " ShA2+F! | 182B1 ) &f8-+=F;1$41 38787 kN+&I 51915, Elh4* 2, +>1 CH& S8

$H8! /444", 2011,1) 2 (12,1 CHSRCD1=241E! /%4-DA! , - FI CHB! 3/8583+87! OCH, 8! SA4/781-43/2474™3+B!

WA*=A+FIC_14:0E12,1387>1 " 20=4%2>1C4 " §3/ 150 N\&) *81* (+7, ) 2B1)&fe+=F1 /44=4" , 28,1C, 48,12, Ci;!

ICHEC (78255, =8H8(T1* , 1 /44=4 5 IDCE2FI=h/T82FID* , "H8=>1/44=1,1C4): !

J44=4", 2881 %) "1:DC2>5! 7 CHi&:&/4">5! *>h4:2>51 Ch438145! 1761 100, 1EAD! 5, =848(74"B/4!

44D:IM(+1,) 2> 51380045 14+ ™ T8:FI/44=4" | 28, 81) A)N, EIA* 584 " Bl=4T8%, 23881/44=4 " ICH&) Co1 , 2B!

"183/247n"881,1) 418, /2DEICA " ¥3/\/%4=4"1 - 1) &fe+=4" 11

Chemicka tprava C4"43/D! 0% 78! CA! /44=4" , 291 JiD/>5 Cige:&/4">5! Ch4381454 +:41>! 28!

100,1E4D! 58)*34C&k,028/4! 5,=848(74"B/4! =4+D:! YCA@9*™,! *ICA1:DC28N ,CTo+(38! 10:44D!

3/8583+>3/) 1(=4+;1 04! 3/8583+6) OCH, "F! 1,1 4,)8,1 .71 %7 C4)CA42B! CHA3&IF! S,+4! CH(3,!

"13/8583+45) 7, 4%, =nED! 171 28Dk, 76*, @267 1=, 2830T;! Re&=4! 01&+F! 10! 18,)&2B! "I*SF178!

-§3/283+>3/1CAN8, ), "88+! , ICH, 34" 2>3/1 CA1=DCA " 1CACHL, 2>3/1 *ICHLIDI2>3/1 ) 4+D582:43/1 C8!

3/8&583+BI7, - 4%, =n#B, !, 128D, 8%, 02B! 1=, 283&ISHLT!

$443812(15, C, 101&+D!IHICH, = , 1= - Fmin@I*2 (*4%282(12, 14 ; d!



Vvr, Zasobovanie

Planovanie

Reklamaécia

S Skizdovanic  NERR Uvofnenie N
J
Tepelné
spracovanie
Chemicka
Vyskladnenie Hrotovanie Kontrola uprava
|
Ano Nie
Hrotovat? »e Tahanie
Nie

Skladovanie

obr. 9 Procesnd mapa useku pripravy vyroby

3.2.4. Tahanie rar

Tahacie stolice!*, :&*C&@D?0!=" (%2&2881%0%!*,11=D)&2,!,!5&) *84C&%, 02B!) &1828¢&;!G*/0,)45!2,!
283/2414°83+>1118)!10!D5881-282B!*, 1 /%4-4" , 295! ,13/8583+4D!0C%, " 4D;! j OF!1,!1Ch, 34" (" ,?0!
2,'E,/,303/11:41838,3/<1+=4%B! )41, /D?0! 18ID!E, /, 28, JL! ,NIKLL!+a;! a,! 08&728! H! 78! 3&7+4 " 41 HH!
E,/,393/! 147931 *1+=4%>3/1 28! d! =h4N874" >3/ ,1"'1 98) 24N814 " B;! $4@&=! N97! D%@D?&! +40+4! %0%! 28!
*,8,)&26&!113/4C2BIE, /,E!100,128!2,12%8)&2!=, +=;!

L/, 2951)43/()*, 1 +1=" (§2828D! 5 ,=648(TD +)&1 1,1C_14:82951E, 7,387 1§TF1 5, -848(7 ) &F 445D
,N43/()*, +1*58214" , 28D " 42+,7186/41C1B&5&4D! , 1 /%0 - +F!1=62F;!
JA*580"42+,7188/ 41CHBE S EHDIDHAD&ICHBE ™ T, +<I+=4%>1281" 42+ 2195 1=" (%28, 38512 (14474 5;1$4)0, !
1C_14:D!=" (%2828,!1,'E,/,38&!782+F1%4*)&0D?0!2, 1-p-4 " B!, |C¥%8& "7, @2B;! BHSE, /, 2912, ICHB& " 7, @2&?!
E,/,38711=4783811,!DCh, "D2&!782!CH&S&H") , 2821%0%F<!1 241 /%0 - +,11=82F!1, 1=, + 5&h! 26 5&29;!S4DN9 ", !
1,1762178) 8212 (1HAN [1CHB&" T, +S"8P; 14 - th; 1™ ** 1BHB& " 7, +1S* Y AN g D=4UTT!; I BUIE, / , 3821782+&1=p-4 " &2
1,158291,2/%0:+,11=62F;1$4DN9" ,70!1,14 -, 1=" (%28, 3&! 2 (1=%42&! [ 1CHB& "7, +!, !1=p-;!Rp-17&! " 20=4%2>!
=" (%28, 3812 (1447, 1%8!D3/F=£2>1C454 34D +4%D=+F12 , =p-4 " &N=F@8!S " 8P; 14 - ;" "HIRp-; IS* ) W4 Ng D=4%T!
-/, 2081M0%178!1 " 417 >h4 - 24 51Ch4 38 18!0&=9!CH8& - &/4 " >ICh43&1!, 176!* , /%2D=>1) 4158 ) *84C&%, 02B/ 4!
5,:848(74 "B/ 4'=4+D;!SHLT!



Medziopera¢né delenie

a, 17&)D?03, 1 4C&H(38, ! Ch&)!=6C&12>511Ch, 34", 295! 178! 5&)*84C&%, 02B! ) &78288<! CHB! +-4%4 511, !
4))&MIDNI4CA-H& 4" ,2>1 /4=, 1HOKF!1,12,)&78,!1C4)0, ! " >h4 2B/ 41CH9+, *D;ISHLT!

!

G8P;!4-%;"HL!$%4381!$%43612(!15,C,101&+DIE, /,393/11-4793;!

Planovanie

Rary

pripravené na
tahanie

Priprava Zoradenie
nastrojov stolice

Riry z
predchédzaji- Kontrola
cich tahov
Tepelné

spracovanie

MOD

obr. 10 Proces Procesna mapa useku tahacich stolic. (9)

3.2.5. Tepelné spracovanie
$41=" (%28291*,11:D)&2,!2,1E,/,393/11-47838,3/! 2,118&) D?! -&C&T2B! 1Ch, 34 ™ , 28&! %OH! *143/%,2287!
,=5411Bh&<! "INI/,3&7 C&38;! M(+7,)2>5! 386045! +* ,78-F! 26! )418,/2DE! 56&3/,283+B! "7,1-241-8!
*4)C4"&),7038&! 2445(5! SqacYRacora;;;<IC4N, )47 ,20! +7,78-D! "42+,718&/4! ,!"20-4%2B/4!
C4™%3/D<I =01 *, - &*C&EBE! 2,1 DN! "FNI/,2>3/!%0%,3/!1 C4"%3/1 3/ %, +=8481-83+>! Ch&! ) ,2>11C_14:!
=4C&12B/411C%, 34" ,28,;!a,!*, - &*C&0&28&!)418,/2D-8, " F118&!D " &) &2B/ 413880, 17&!12D-2BID) N8, * , E!
=&C14=F! "17%6)24-18">3/! *n2,3/! C&38&«! %>3/741E! Ch&)CI1,2B/4! C41D2D! 0! 4:265! ,I*T4AN&28&!
43/%,2287" ,=541fB%F! "1*5F118! =83/2474783+>3/! Ch&)C814"! ,1@,1=4D! +42-4474D! N9/ ,388/4!
*,%8,)&28,;! O4)UNS, " ,28&! =>3/-41 2(71&N8-41-9! *, :&*C&@I! *,5&)*&28&! "*28+D! 2&*/4)2>3/!

"Sh4 4471



Zihacia pec %! *,48,)&288! 1128CHE=HNG=4D! CH" ()*+4D< CHE=AN&! 4CA=4"2B! *, /43, -88! C&3&! 28!
2(+7,) 441,781, 10, 14" 412 (%4028; a1, 70, 1:671881CADN9" , 2BI10!™I=FCFINY/ , 2011
o normalizatné ¥hanie — CADNY™,!1,!C4! C4178)245! E,/Dd @8N&! *N)F! C4!
2445, 78% 02451 N9/, 291 2,178)D0! OCH, ™, #621+B! AC&H(386:! adh5,T6*,@2B!
NG/, 28811, 1" F+42(" , 1%, 100874 51*9652828, 142 , 1, D1=8.28-DICK&+HF 1=, 78*(384D! !
FoUARE288) 285287 HAT24584280 *>178)287 14D+<0KF! 11 CHB,*28*>5¢!
583/,283+>541"7,1:241E , 58
o rekrytalizaéné Fhanie — CADNI™,! 1,! ,+41 S&)*34C8%,02B! =8C&2B!
1CH,34" , 288 |GF+42(" 11, 1*,100874514) 14(28.28, 11C&" 2828, | CA1=" (428291* |
1:D)&2,: $_"4)2(1 )&FAH54",2() 1:4D+=0%,! 28! 0CT2&! 2,/%,)82(! 24" 4D
28)&FA54" , 24D 15HD+=044D;!
I, 718! =FCF! CADN9" ,2>3/1 N9/, 291 10V NO/, 288) 2,1 S ++4< CACOI=, 288! N9/, 288! 2,1 *20N&288!
" 20-4%2>3/1C2D);
M, 14:811:46)81+ (!, 183/11CH( " 2F13/4) 1*4)CA" ) , 7015 , 21=KIE, 7, 393/11=4703!, INY/ , 393/1C8&3%;1Y 0185 !
CAYH8, )&291 CH) (3! +:443! *4)CA™&) 201 * | +42+4B=28! 1=, 24"81+4;1 0,701 2,1 1CH(* 28! 5%, 28, !
KA* 584" I1CH( " 2FICA1:DCICHBIE, /, 291, INY/ , 20: SHLT!
G8P;14:kIHHI$H43812(15, C, 1018&+DI-4C&T2B/411CH, 34" , 28, |

Planovanie

Monitorovanie Medzioperaéné
Pﬂfzr::;fw rovnanie, delenie
a brasenie rar

Nastavenie Tepelné
zihacej linky spracovanie Kontrola

Normalizaéné Zihanie
Rekrystalizaéné Zihanie
Zihanie na mikko
Popustanie

Zihanie na zniZenie
vniatornych pnuti

Uprava

obr. 11 Procesna mapa useku tepelného spracovania (9)



3.2.6. Uprava
Gl1%¢)81+D! €Ch, ", 4O%! 10! "F+42(",2B! "8, 38%B! =&3/2474 " §3+B! 4C&H(38&<! +=4%B! 10! 1C4?26.2B!
11+428@24D'0CH%, " 4D!H0%!
ha4"2,2688!
28)&14D+=9" 2, 1+42-447,1,1%2 , 08288«
Ch&12B!)&78288«!
4)8/04* ,2881+4234 "«
fALf(=4" , 288!
5,17, 283+B1*82+4 " | 288!
a) rovnanie rar 8! Ch" (14C&%(38,! "1 1-4&)81+D! OCh, *F;! JO¥F!1,1%4"2,20!C45434D! * 734" >3/!
%4"2,088+! *,1 00&745!)418,/2D-8,! 1=,24" 8287 Ci3, 541=8! ;1 $%,34729+1 ) - (1 2,1 =4, - F1 hO%F! C4!
h4"2,291" FI781)4+42,781%4 " 2B! - &*IN§, ) 2F3/1C4"%3/4">3/V) &f&+=4"1,1 - &*I* S8 2F44* S &HDHOUF;!
b) nedestruktivna kontrola $*81-§288!C4"%3/4">3/13/>:1,1283&181=" 41915 ,=g%8(7DT!L, 1" F+42 (" ,!
2,'%,%8,)&28,3/12,1-41D%0&2>3/<1100 , 12&!111+42-%474D!1,1*2 , @8, O%F!C4) 0, \Ch&F&%&23891* (+,*29+, ;1!
¢) presné delenie rar %6!1=,24 " 81+4<ICH81+=4%4 511, 1" F%4 " 2, 2BMORF!1411Ch( " 2FSH4* 5844 5!) 418, !
2,1CAN,)4" , 2BI)KN+FICA)0,1CANS, ), " +FI*(+, %20+ ;!
d) odihPovanie koncov 1,!2&"F+42(",!2,1+,N)45!*"A*+D<I*("81914)! Ch&f&h&2389! * (+,*29+, ;!
YCA@9" ,1714)1-h(2829141-%>3/1/%(2!2, %0%&!CA5434D!+&FF<!+=4%B! " *28+181C41) &71629;|GF+42 (", !1,!
2,!1,0-:45,=83+871782+&;!
e) fosfatovanie C4"%3/D!/4=4">3/1%0% 1,! "F+42(" ,<17€2!2,1CAN8, ), " +D!*(+,*20+,;1$4*41=(",!
*lh! * 1 1&-4D! D1C4%3,),2>3/! *,29! 114C&H(38, 58! 4)5,1-8288<! 4CT,3/<! fALF(=4" , 288! 4CT,3/<!
28D, 78* (38, ;194141 (=47 , 2911, 1%OF!1DI18, 1 /4%0385! " *)D3/45;!
f) galvanické zinkovanie C4"%3/D!%0%!1,!"F+42(",!12,!782+& UYWL < +=4%(178!1%4*) &7628B!2, 1!
"§0+BI0, 1=811" 1:DC2(10, 112, +1() +, <!, 1" , 261" >1:DC2(1@, 1Ew" F+7() +,:1G1:DC2(!, 1" >1:DC2( '@, 1E!
*, 1&*C&ED%!,D-45 ,-83+BI1C(?, 28&!, 44*C(?, 2881%0%!, =%, 21CA%=13&*!" , 2&; !\, 77 , 283+BI*G2+4 " | 288!
C4*41=(",! *IC8,=83/! "&0+>3/! *n2! ,15&)*8! +,N)4D! %! 4C1,3/4%,38,! @,1EV! &I&+-h4TF=83+B!
4)5,1E4" ,288<1 4CT,3/<! ,+-8" (38,1 C4"43/D! %0k * 1" cT<! 4C7,3/<1 *§2+4* , 2881 4CT7,3/<! C, 18" (38,<!
4C7,3/<C&0,=6288!,11D18, 381-D2&7;!S"8P; 14 - 4; H" 16443812 (15, C, 101&+D!0CY, *FT;!
M,! 1Ch("2&! DCh, "&2B! %O%F! )4! f82(712&? C4)4:F! *4)C4"&),?0! 5,71-48! €Ch, "-&! +=4%9! 10!
*4)C4"8) 29!, 1% 1+42:%4TD%0%; 1$4) 116 - 4D!5 , 20ICHE) (+4 * <1+=4%91*4) C4 " &) ,201* , 176) 24-78" BIO1&+F!
Ch, " -&;!SHLT!
!

W
W
W
W
W
W



- Mechanicka
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Nie Ano
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Laser, Nie
INKJECT

Ano
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obr. 12 Procesna mapa useku upravy (9)

3.2.7. Kontrolny rost
a, 1 +42:%472451%41=811, 1" F+42 (", %4*5&h4 " (1,1 "8*D (72, 1+42-%47, IDNI/4=4 " >3/ 140%; X +4&51-4 /4!
1,12,14+42-%412>3/1 %4143/ "F+42(" ,! " (N&28&! /4-47>3/1 ">h4 :+47<I [ 1-88N! , 21 +42-4417,1 CT2828,,!
,ID+4204% ,28,1*(+,*8&+;1S"8P; 14 - %;11HI1$443612(15,C, D" 402628, 12, 1+42-44724 5144 1=4T;!
$40,1! +42447TF! 40U 2,1 +42-447245! %41=8! **4%+(%8! 4)4:8%,70! "*4%+F! "I*5F178! 24%885! 2,!
=£3/2414°83+B! ,15&3/,283+B! 1+01+F;! $MWS5(%2,! fD2+38,! +42-%4712B/4! 441-D! 28! *81-828&!
,1C4="1)&2881*/4) F! " Fid - &2>3/1%0%! LICANS, ) , "+, S81* (+,*29+, ;ISHLT!
e42:4472>441=11C, ) (IC4) 11248 81+41HCh, " 2840¥;!



Planovanie el Nie

! skasok
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obr. 13 Procesna mapa uvolnenia na kontrolnom roste (9)

3.2.8. Expedicia
$4118)2(14CeH(38,! " ICH&" () *+,%28! - , / (h&-"%0% O8&7-,!H!?&!1&QC&) 938, ;! $4*41=(",!*IC4178) 2>3/!
+h4+4"<! +=44B! 10! C4-h& - 2B! Ch&! 2,C728288! *(+,*29+4">3/! CANS,), "8&+;! R4! 10! +42*&%" (38,!
C424%45! "1 47876 - |18288! )4! 4:,7D! C4)0,! Ch&fen&2389! *(+,*2%+,<! 1+47,)4%, 288! ,11,54-2(!
&QC&)938,;15"8P;14 : %; 'HK!$%43&12 (15, C, 1D " 472828, 1C'&) 1&QC&) 9384D!
Konzervacia rur
e42*eh" (38,! ,1-,78288! S(!)_T&NE-0! 074/D! C¥8! *, :%(2&29! "*28+D! +4%n*§&! C4@,1! 1+7,)4",28,!
,1&QC&)938&;! @42*&h™ 4" , 288! 1C4@9" ,! "1C42(%, 29! 3&TB/4! ** M*+DI hOY! ) 4! +42*&h" ,@02B/4! 4182, ;!
e",8=,! +42*8&h" (38&! %O *("819! 4)! *§,3e%>3/! f,+=4%4"\V! )¥D/! CADNG-B/4! +42*¢%" ,@2B/4!
Ch41-%88)+D<! 1C_14:1 2,2(1,28,<! "81+4*G-F<! 1=(741E! CH8! C_14:&29! C4"&=€4%241-2>3/! "CIF"4"!
,1=&4C14=F;I!
Balenie rur
M= A*+ELHO%! S*  +42*8%" 4" , 2B! @8! 2&* ,+42*&%" 4" ,2BT!1,!-,78,1C4)0,!CANS, ), "8&+! , 1Ch&f&%&2389!
*(+,*29+,;! GICKC, )&! CANS,), "+F! 4) :&%,=80,! 1,1 **A*+F1 40K *(=+D20<! , -F! 1,1 Ck8! 1+7,)4",29!
,1ICh&Ch, " &! 28)41=,78! 28@81=4=F! )41 *20=h, 1 %0%;! $%&12&! )&7&2B! HO%F! 1,! -, 78,1 )41 C, 788=! )& 2862«
+,%=n247>3/1+%, 1931, 7& 2 41uB W, 17, +4 xR AR 1" YR/, 247

! Jh



Planovanie

Kontrola
identity

Zvéazkovanie, LN Konzervovanie
a vaZenie

Vratenie na
prepracovanie

Konzervovanie Zvéazkovanie,
striekanim v balenie do
elektrost. poli, 6 - hranov
fermeZovanie a vazenie

l Vrétenie na
prepracovanie

Zviazkovanie,
balenie do Uvoflnenie

patot pred Balenie
a vaZenie expediciou

obr. 14 Procesna mapa uvolnenia pred expediciou (9)

!
Skladovanie a expedicia

GI1:46)81+DIQQC&)I38, 11, IDNI*, +42*84* 4"  2B1, 1*, = T182BI*" A+ FIKOKI" 47, ) ,201) 41" (74" 1147, ) D!
/447821 >44 - F;la84) ) &78:6024D!100, 1E4DI&QCE) 9388ICHE1 28 ) 81823/ E , / , 253/ 1HOH8.18."8) 6238, !
">i4:F1 ,180C8) 938! CHE2618288) =>3/-41 82AH5 (389! 4))&7828D! 081CEE82°D;! RESN! , 2! 1CA=2(!
TR 452(1+42:441, 158) *81 08108382 45 ECH, "-4D! , 1GQC&)9384D; ] 4=4"BI* (+, *+F11,1C4)0, !
4) =&, 804" 18QC&)DI0!I"12(+7,)2>3/1,D=(3/1, 78 41" IN&T&*2802>3/1" , 243/

$4178)2(! AC&H(38,1 78! 1, 54=2(1 §QC&)I38,  HOKI =2:1 2, +1,) , 2881 **A%+471)41 * “n24"1 1841 )4l
2(+1,)2>3/1(D=;1€0004" 4D!AC&H(384DI&EQCE)I3881281)_+7,)2B!,1:6*CEA2BIDCE" 282881% " M+4"12 |
)4Ch, "2B1* 18, )& 2881041 , - §*CAADE! &*CHA=TBSA4" 01, 1+* , 78=201CHECH, * DI, NI+11CA=4E 1 8:804"8;!
M,! +44%)82(38D! 4QC&)8A2B/4! 1+7,)D! ,12,+1()+F! *4)C4"&) (! 5,7:64! &QC&)I3e! +=4%>! )
*4)C4"8) (1 *,! &*C8O2B! 2,74AN&288! *(+,*+F )41 +,58n2D! ,78:41 *,~n2Dd ,1:8eN! |2 ">582D!
82445 (389! 11081C6E82° 45! ,! €CH, "-4D;! \(! C4)! 18:4D! CHE) (+4"! ™! +,N)&N *5828<! +:4%9)
Y4/18,) 7012, 1 1CH(" 281% , +42%84" 4" , 288<1% , = | 782881, 12, TANG288!* " ~*+D;ISHLT!!
GBP;4:%;:IHhI$#43812(!5, C, 1018:+DI&QCE) 938!
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Prepracovanie

Plénovanie
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obr. 15 Procesna mapa useku expedicie (9)
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3.3. Popis vyrobnych operacii
IG2,178)D203&! @,1-8! 54%7 =, +,T1(K1+&7 CH(3&! CACBIDIES! %) 24-18" B! +44+F! 2, +42+4B:2F3/!

01&+43/!">%4 - FICh&l)418,/2D-8&ICAN, )4 " , 287!+ ", 18-FICA74-4" ,4D! " 1158&4&!5 , =848 (74 " B/ 41-4+D;!
!

GP;4 2 IH#IGE*D (1281*2 (*4%28.2881CH86 - &/D1 " >4 - FT;|

S e o

Hrotovanie Chemicka uprava — morenie, fosfatovanie, mydlenie Tahanie rar
@ - 0/ T S
L - ' N
\\e\ne spracovanie Rovnanie rar Delenie rur Vizuélna kontrola
oo n
/\ \ \
%—/
nonon Expedicia
Nedestruktivne skudsanie Konzerviacia Balenie rur

Inahranizaria
obr. 16 Vizudlne znazornenie priebehu vyroby (9)

:

3.3.1. Priprava vyroby
Hrotovanie na AVS-25 T
g+41Ch" (14C&H(38, ICHBI/%4=4" , 291>, 1=&CT, 17814 /18" 1C&38!@4!=h " (1CH8 - TBN2&!""L!5820-;IR&CT4-, IC&3&!
5D191:FE!2, 1=, " &2 (1Ch&!CHe&S&M LI [!hLIS 5!, /%0 - +DI1=&2F!";hWIJ;h!5512,1/4) 24-DIHLhL!°C!
, ICHBI/%0 - +&!1-82FIKI[#!5512,1/4) 24-DIHHLL!°C;!g+1%4!C&3!) 41-,-402&8 %4 *4 /%8, = ,<IN&XS, " 28+!*4!
1+7,)DITOC! )4CH, "9 CAp& 2> **"*4+1 YAl "F/%-4" 386/ 4! * (142 29+ <! +=4%>] 170N8! 2,! C41-DC2B!
4)4:8%,286!T0C!+!/%4=4" , 28D;1G8P; 14 - IIHU! | %4=4" , 38,1782+, |g G Y"" hiiR;SM%4Ng D=4%TT;!
$412,14N&291* " M +Dc198!1 C4h& - 2B 1A *1-%8/20E! C(+4 " >58124N283 , 581 )= +=4%>1)§N9!* * A*4+170C!
C4!1+4Ce!,!C4AD+1,) ,EI%0%F! 2,1 " 1=DC2>1%41=1=, +<! | - FI 181%&E , *4 " >1)4Ch, " 29+! *&)&1! ,D-45 ,-83+F!
=%,EVDCF1?8)2DIC41)%D/&?; § &E, *4">1)ACH, " 29+ICOIE, 5&!5,2D(72&!C41%6) 28MTDC&!=, +<!, - FICK™ (!
1DC,!:47,12,1+42381C&3¢&;! G=8)F!DN! P, 787 11)4CY, " 29+45!12&/>:854&! ,1283/ (58&!1 283711, 1%0%, !



* M08 = < RN /M4=47 251 +42883! 14717, 12408%" &2>1  NINT-4@8% " &2>;! $H8! %O0%, 37! ) 4! CHE&S&HD!
J"5511,14/%88&" 201" kN+&Hh![I"LI35SH0%F!2, ) IS 511, I*, /%887, 20158285 (72812, 1""LI35;!1$4!
"§*D(7287! +42-h478! *, /48,78, IDCF! CD1-958&! ,D-45,-83+>13/4)! /44=4" ,@+F;! XDC, ! *1)4C%, " 29+, !
Ch&C,) (1 2,! *>1-DC2>! 18+5>! #41=;! $4! -45! 1,1 1DC,! C45434D! ~%, "8-(38&! 1+4-00,! )4! NO, - D!
11"F/,)*4",045;!e&P!1, 140k, ! :&*1Ch4 :1BS4 1) 41=,26&!)4INO, - D<!f4-4:D2+,1?DI*,3/F-9!,ICA17&!
1872(1 )41 /F)%,D183+>3/! * 734 "< +=44B! 1,1 1CD1-8,!,12, "&) 0! %OUD! ) 4! /%4-4" , 388/ 4! 1447, ;I R&2!
C45434D1+4" ,393/1*,48,)&291 " F4 -91/%4=1"ICAN, )4~ , 2451CHBES&%&! , ) kN+&; 1 $H8&S&k! /%4-D12 (5!
D%@D?0! " F5&28-602B!* (CD1=+F;!a, 1*(+7, ) &!Ch&) CI1, 2B/ 41%4* 584D /44-D!1, 1-88-41CH8!*4%, P4 ™ , 29!
/h4=47 [@+FI"F5&28,;!!

obr. 17 Hrotovacia linka AVS25-T.(Zroj:Autor)

!
$41Ch">3/14/%4-4" ,2>3/1%0%,3/! 1,1 SD19! "F+42,E! +42-447, <! Chdl +-4%&?! 17&) D2 5&! 2, 17&) 4 2B!

"&T882FV! "42+,719! Che&SE&N! /44-D<! YkN+,! /%4=D<! C¥8&CD1-241E! /%4-D<! +°,78=,1 "42+,7188/4!
,1720-4%2B/4!1C4"%3/D!Sh/182F<IC%&T4N+F<! IDC82FTICHE, SA1EI%O0H! , 12&@81-4-F! " 1%0%, 3/;!

&, 28,11, 1" F+42(" ,70!C41D"2>5!1584,)745;\&h, 28&! " &18092!1, ! " F+42 (" ,12,17&) 28&1%0%&! ) * , !
Hh(=! +4754!1 2,11&:,;! e42-447,! ChB&CD1-241-8! 1,! "F+42(",182,1 2,1 *(+,*+(3/<! +-4%B! §)0! 2,!
3/8583+0! 0C%, "D;! GF+42(",!1,!+,78:%4" ,295! "20-4%2B/4! C8&1-4%D! /%4-D! -F@4D! /k:+4S&4D!
C41D"2B/415¢h,)T,<ICH8@45!1, 1+,78-%(38, 1" F+42 (" ,!"Q+475412,11& =, 1;1X1=,=2B+42-44TF !+ , T8-F!
C4"h3/D!1,!1"F+42(",70!"8*D(712F5!C410)&295;!!

R8&=41+42-44TF11,1"F+42(",7012,1Ch">3/1) " 43/1/%4-43 /<" 11#48) &1* " *+D!, 12, 1C4178) 245! /44-8;!
!

|



Rucéné hrotovanie (AVS 25,Crollman)

§ OHFAI-+=4%BI L0INGYS, " 28+451)ACH, " &2BI )41 (141 20+4" 1 /A6ID" 8)&2>3/1/44=4" ,(8&+11,1 "F/420!
2,118+ 5>1841=A+)811, 1%, 3/F=8, 1412 H(N+F1*, YUNA"  388/41* 48, ) 828, ;1 S, 34" 20+12, 1 +42+4B=26!
J%4=4" 048] "TANY! 284/%44" 201 HOKD! S&)*! /FCRH:4T83+BI *,10" 388! 138! $*8P;4 141 | HZ!
aka/a=4" , 2(1504, 5% ) kAN | gD=4¥TT; @, 21+ _HICK,34" 20+15D101) 1, EI2, 1:4d, :F1) 47251 ", 831 1 41!
C4)1=,+>5ID/145d, 1FI1, 1) 4=>+, IHOk+FICAIBRTEIL " 48N YKN+8;1S , TRICHET , 091/4%42>1 ™ , T83+=4%>!
*44 YICA)4:2>511C_14:451,+41)472>1"  183;1g+!1014 1", T3811CH(" 2812, 1=, "642BA5_N&I4:17D/,!
15447, %,/ (BE! /444" , 2681 ,1=41 =+ N& D3/4CY! Ch, " 4D! $D+4D! +428831 HOHF! , 1" 1D288! D! 58)*4!
*,10",388<! 481C;! "F10”, 38! /FC&Y:4T83+B! *,738;! $41 *,1D2D=0! HO+F! C4)! *,73&! #8C;! )4!
/4%4="  368/41N0, :D<I C¥, 34" 20+ D) &0 B5CDT*| 24N2>511C62, 0451 X 28)",1 ", 7381 1,1D"&)0! )4!
CA/F DIz, +INGIL, 1%, @28ICHS - TENA™ , E1/4k2>1 "&b+ (1281CA/F - T8">1 " 183 15 EH451+1) 4T2B5 DI |
100,12B/4! 4=(@,28,! 1, 4+4741 1"42%8) 418 R>5=4!
C4/F: 451" ID20M0K+DIS&) *81/44=4" , 38&1040D18<+) &!
1,04, 1" F/%4:D712, ICAN, )4 , 200)kN+D!, ICH&. 5841541
2,%,%8201 +423,1 /4%4:D1 2,1 1C92,6<! +=4%>1 %! DIANE2>!
"1/%4=4" @+81% ,1080D1E, SEID)EIISSCDT " 134512, |
1C7=2>1 3/4);1 R>5:41 CA/F:45! "F=3,/2D! 404+D!
*1080D1=9! "42;! GF/44=4" 20! HOk+DA +:44(! *41z,1,!
58)*81 *,13, 55! Ch, 34" 20+ D3/4CH 41281 * | /44-45|
S5D191 )1, E 2,1 =A< N&! /%4=! 281 /440381 CA! 4:4(z , 20!
\ +4" 2054 Che=4! 5D19! 5,E! 43/%,220! 4D+, "63DT!
e 1S Neohrorovand rie Cdrojs Auior)  +\"FID288! D! )41 *:g42B/41 *(14:29+,; R,+>5:4!

1C_14:451  4:11D/,1  C4+h,0D%!  "1/44=4" 29
2,178) DI0383/ 14044+ 1SG8P;14 - W IHAI X /#4=4" , 2 (140K , %) 4N gD=4¥TT;!




| R,+! §1=41 ,+4! DI/%4=4" 29 2,1 gGYW"hR! %!
b CA48:2B! "F+42(" ,E1+42:44TF! /%4=D! | +41 )kN+Dd!
CHESEN! CHBECDI=241E! ,1"§*D(72D! +42:47D!
)&F8-+:4" 1 J44=D;| RO&=41 +4244TF1 1,1 "F+42(" 70!
2,1CH">3/1) " 43/140%, 3/1%41% " A*4+DA33, 1" 1148) &!
*=Ax4DI| 12, 1CA178) 287 " F/44=4" , 2871H0KE:

obr. 19 Ohrotovanda rura(zdroj: Autor)

Chemicka uprava (Moriaren)

c/8583+(10C%, " ,1%8!) _1&N8->5!C438145!CH3!10CY, " &! " 42+,?186/4! 1" 20-4%2B/41C4 " %3/D!%0%; A&!
*,74AN&2(12,1C41-DC245!C42 (%, 291 * = M*+4 1%0%! )ATHH!* | 11& - 4D!*4%,)&2>3/! ", 291SG8P;! Error!
Reference source not found.T;!R&2-4110:4%",2917%!" 295 ,2>!,+411C4%62 (1782+,11178) 24-18" > 54!
Ch,34"2>58!,154%3,3858! +0C&0SK! +-44B! 10!*4%, )&2B! " 1C4%, )IIH! [THH!*,11& 4D;IM* A*+F1%0%! 1, !
Ch&2(1,70!C45434D1* (" &12>3/1"4*9+4"1,110!C41-DC2&!C42 (%, 2B!,ICh&10 " , 2B!*1* , 281) 41" | 281!
X:11D/D'782+F!13/8583+&210CY, "F!=" 4%, VICh&) 2>154%80<!1* , ) 2>154%80<!, 17, = 4%, 2=;11

Ph8)2>! SAUA! +=4%>1 %81 *4)C4"8&)2>1 *,1 *1=DC20! @, 1E! 544,387 182+F<! 4:17D/D%6! C%8&@2&! 1,!
C4/F:D2038! +40,74">1 "4*0+! 11%0%, 58! +=4%>! 170Ng! 2,! )4Ch, "&28&! *""*+D! *1/%4=4" ,28,! C4)!
*("&12>1"4%9+;1A8/41C4 " 8224 1EADV&! - §*C&02BIDCE " 2828&!* " A*+D12 , 1=h, * &W*DI* (" &12B/ 41" 4*9+ !
+42-4417,1 2,1=, 7828, ! 4C&%,02>3/! @,14"<! 4:11D/,! 4*1(),36&/4! CD7-D! 782+F<! *>fD+! 28@1=_=!
&"8)&238,! **A*+4"1 )4l C%,34"2B/4! ">+, *D<! "§*D(72,! +42-h47,! ,1%8,)&28&! 1=, D! ,1+* ,78-F!
3/8583+&10CH, "F1*41",28,3/'HI[1#;IR, +181-41"&)8&!& " §) &238D!C4%03/12, 1782+&;!!

M,)2>! 54%80<! 4-17D/D?038! *>1-DC20! @, 1E! 782+F<! *, : &*C&AD?&! 1D18&28&! %0%<! *F+7,) (1 * " A +FI *4]
*("&12B/41" 4%9+,12,1+40,24 " >1 " 4%+ +=44>11, 11CH3& 028! C4/F - D& ) 41, I*411DI8E+F<!*, - &*C&AD2!
2("h,=1*("&12B/4! " 4*9+,1C45434D! 1C =287 +40, 78! ICE! +! Ch&) 2BSD! S54%804 " &I 5(12,11=,%41-8!
"§*D(72D! +42:%47D<! 1=, "1, 1+* [ 78-D! 3/&583+&? OCh, "F! 41 * 28,3/ @;! U! [! HH<! 17&)D?! =&C74-F!
ha*=4+4"1" 41" 128,371,148, )81082241E!, - 14%:B%,12,1">1-DC&!*I54%8, 3&21782+FISGEP; 14 - 4; 1" LIX -1, /!
28)24=18">3/1" , 291SM)%4N' g D=4%TT;!

X, 2 4%,2-1C48C%, "D?&! 24" B! 44*-4+F!C4)0,!-83/2474"§3+B/ 4! CA1-DCD! ) 4Ck- , 1 h4*=4+F! *7AN+, 58!
C4)0,! 295! "F/4)24-62>3/! ,2,7>*I "FCOIE,! 4C4-h&:4",2B! 4C7,3/F<! @81-9! *,2&<! f§I=4D2%&!
fALf,=8%,02>!+,1!,1C45434D!, 2, 1>*1*1ED?8 =83/ 2414 §3+BIC, %, 5&4&!%4*=4+4"1,14C71,3/4";)
O_T&N8-B!%<!, -FICI412(1 /54-241E fALf (=47 & "h1="F! : 47,1 "1%4*58) *9#IZ! w52 C4&! TDCD! , IKW#!
T1521 Che! 5&)*84C8&h,@2B! UO%F;! R8&=4! /4)24-F! +42-h41D%! S54%8@! "§*D(72&! ,!C4%472(",!



D4:5(*+45!1[1&=,1n245;1G&0OSE! ) _T&NS-B! &I 1CH("2,! "H1=",15,*,)7,IS5F)7,T<I=(=4! +42-447,11, !
"F+42(",1C4)0,!"*/0,)D!,1524N1=",;I\N24N1=" 411, 1*B1=01*41+%8, = , 295! "h1="FI*I4O%F;!A&! " &058!
)_TEN§-BIS,ENNCH("2&!,1)41-,-4026812,5,*,20%0%D<7& : 412&) 41=,-4+15 ,*,)7,11C_14:D%IE,N+41-§!
ChIE,/,29!,1CHC, ) 2B!4)-h/2D-8&! %O%F! , 78 4!1=p-, ! CiBl=p-4">3/'E, /43/15G8P;!R, = ;1""1A&) 24-18" B!
2(T&N8-41-81CH&! ™ , 2&!1113/&583+4D!0Ch, " 4D;T!

Predny moné

<

|

Teply Oplach HCl HCl Oplach Oplach Oplach |
| | o —— | | ——Jo——
|

| I
\ Aktiviter Fosfit Oalach Neutralizicia Mydlo |

{>
Zadny morid
!
obr. 20 Obsah jednotlivych vani (Zdroj: Autor)

Vana &.| objem|[ Proces Pripravok Predpisani teplota[*C] Frekvencia kontroly doba ponoru [min]
1 7 Teply oplach| Priemyselnd voda 20-50 teplota 1x / 8 hod 3-5
2 7 Morenie HCI 20- 40 HCl teplota 1x/ 8 hod -
3 7 Morenie HCl 20- 40 HCl teplota 1x/ 8 hod -
4 7 Oplach Priemyselna voda Teplota okolia CK 4x / 8 hod 3
5 7 Oplach Priemyselna voda Teplota okolia CK 4x / 8 hod 3
6 7 Oplach Priemyselna voda Teplota okolia CK 2x / 8 hod 3
7 7 Aktivacia Aktivacny pripravok Teplota okolia pH 1x / 8hod 5
8 10 Fosfatovanie | fosfatizaény pripravok 50 - 60 CK, VK, BF, BU, teplota 2x/8hod 8
9 7 Oplach Priemyselnd voda pH 2x / 8hod 3
10 7 Neutralizacia Neutralizacia 45- 60 pH, teplota 2x/8hod 4
11 6 Mydlovanie Mydlo 70 - 80, pri rozrabani 80 - 85 MK, teplota 2x/8hod, 6

CK - celkovy kyslost; VK - Vofnd kyslost; MK - mastné kyseliny; BF - bodovitost podla Fishera; BU - Bodovitost urychlovaéa

Tab. 2 Jednotlivé nalezitosti pre vane s chemickou vupravou. (9)

I N\A4h&28&!H0%! " 1%& , +=9* 24 5!478%81%&8!P, T19S1-FC4513/8&583+8&?10Ch, " F1%0M!+-4%(!1,1CADNI" , ICH8!
C4178)245! -p-4" 45! E, /D! =*";1 1&1+7>3/1 %0h! C8! CANS, ) , " +&! 20*+&?! )h1241-8! C4"%3/D! %O%;!
GFNY/,2B! %O%F! 1,! C4! /%4-4% ,291 2,54@8,! 2,! Ch&)D%@&20! )4:D! )4 %&,+-9"28/4! 4182, ;! $4!
DCTF2D-91)4:F!1,! Ch&2&10! )4! ">+14C2B/ 41 %41-D! "&)0,! *,2&!+)&!1,1283/,7014)+" ,C+,E;!
a(178)2&!1,1D74N8, 1 ) 4l%& ™ (TD! "15&)*84C&k,0245!1+7,)&! ,7&:411,11Ch, 3D?0;!R0O-4! 4C&H(38D!
"F+42(",IE,/,0"%0% "101&+DIE, /,393/11-4793;!5dT!

Kll




3.3.2. Tahanie za studena

$4*2(581)",1:FCFIE, /, 28, !

Triové tahanie

Rp-4"BIE,/,388!1-4783&!170N8, 12,1) 418, /2D-8&!Ch&) CI1, 2>3/144*S&ha4 " >3/1C %, S&h4 " Ih0%F<! @EN&!
"42+,7188/41CHE&SEHD<! " 20-4%2B/ 41 CHB&S EHD<! /%0 - +FI1=&2F! , D) KN+F; 1!
' ,.f' $412,14N&29!* " ~*+DINEHS, " 28+4512,1 *F10", 391%41-!11,!

obr. 21 Trn. (zdroj: Autor)

; ;1"‘}; 4/%4=4" , 2BIKOKE! " F/420! ,IDIC4¥8,) 70! &)0, 118,12, !
‘} » '

C14182D!ICH&IT&CISD! 5 , 28CDT(38D;! . , 7, @!CH, * ADIHD+4D!
D3/4CYHOKF! 1" TAN9I83/1) 412, 10" , 393/ )(/;1a(178) 28!
2, 718088 +42883! HOH! 2,1 028! CA5434D! +:4>3/1 1,1
+,T8:4D%) "20:=4%2>1 CHS&SEH HOWF;! _,7,0! 1,! 5D1Y!
CH&1" &) BBEIGBILOMONF)41=, 402812, " 1808212, 1:p-43/:]
$41)_+1,)280+42:44781) (B5CDT*12,14"1() , 3451C, 2878!
CH&! ,D=45,=83+B! 2,1D2D=8&! 4O 2,! /4%20! =447%83D!
-4 >3/1:F @91 "1: D 24" 871CHE) T4/ 8:1$414=408291: D= 2, !
10! HOHF! CHE5881=282B! )4! 4181 E, /, 28,1 ,1C41 *  1D2D=)!
/44=471) 41 CH8&" T, +4" 1 CHCH, "&2B! 2, I E, 7, 288! - ,/,30)
" 4*0+1D3/4CHOKF!* 1 /44=1CA5434DI0E0D1:Y!, IE, /(183/!

38*ICHB& T, +F 1=, +ADIN>3/T41EAD , 1 F128 " *28+, 781 " 42+ ,7188<108! " 20=4%2B! ) &f&-+:F<ICACHIC, )&! , - F!
28)41T41+14)=4/204D!0, 1-41404F10814) 4/ 2D:4D!=p- , 1$4! "8, /2D11C, ) 20404F12, 11+74C82>11: T
4)+8,011,!1+4-00,701) 41* - 2B/ 41* (14 : 29+D; !

Prievla¢né tahanie

a,!Ci8&"7,02>3/'E,/,393/11-47838,3/11, 1+,78-%D2%&18> , 1 * 42+, 719! CIi8& S &4!%0%F; ! $41-DC! C8! C (3817&!
§)&2-83+>111E,/,29512,1=;p-4">3/'E, /, 393/11-47838, 3/;'A&) 82> 14h4* ) 8&T1P&IN&IE, 7, 012, 10" , 1/%4-THOKF!

Ciig, S41)41CH8&"7,+D;!

obr. 22 Prievlak (zdroj: Autor)

$18l4:43/1-FC43/'E,/,28,!1, 1" F+42(" ,701+42:%472BIS¢&H, 28, <!
Cligl+=4%>3/11,1178&) D2%&! " 42+, 7191, 1" 20-4%2> Ch& S &I /40 - +, !
1:82F<! "8*D (728! 1,1 1+42-047D7%&! CH8, S41E! ,1+*,78=,1 C4"43/D!
"F=8,/2D->3/1%0%;! $4&)! 1, 54-2>5! D1+D-4028295! 4C&H(38&!
E,7,28,! 1,1 Ch&+42-%41D%! S,=888(7! ,1+",76-,! 3/8&583+&?!
0Ch, "F!,1/%4-D;!!

Sposob merania![!5&%,28,!1,!"F+42(",70!2,!Ch">3/1-%43/!
"F=8,/2D->3/! %0%,3/< "114&)&! **~*+D! 12,1 C4178)2>3/!

KJ



hO%,3/1,1=412,1284/%4-4" ,245!+42381 58+%4 5844 5<)D-§2456-44 5! ,11-62458%45;! a , S5&h, 2B!
/4)24=F11,1* COIDI)4!=7,@8" , I [1$%, 347 2>1">+,*;]
gl X;o![!1"42+,NM9ICIBe5&H! ['58285 (72412, 1:143/1588&1=,3/1=;%<14) 1 /%4-DIJLI3 5! " 11-%& ) &IHO%F!
,1582;1h![IHL35!4)1284/%4-4" ,2B/41+423, !, 1=41"Q!+475412,11&: ,;!!
uT r,o![!"20-4%2>!ChseSen! [ S82!h! ['HL!35!14)1284/%4-4" ,2B/41+423,! ,1-41"Q1+475412,!
1&:,;!
CT y;RI[I/40:+,!1-82F![1S6821J!['hI35!4) 1284 /%4-4" , 2B/ 41+423,15C4)0,!54N241-9158%, )1, T!
,174IKQ!C414 - " 4) &IHOMF; !
-,/ ,0'CA! "F=§,/2D-9! "§*D(72&! 1+42-441D%8! CH§, S41E! "F=§,/2D-&21 O%F! ,1C4)0,! C4=%&:F! DCh, *9!
C474/DICH6&."7,+D!" 408!14181%0%F;!Q!-41C45434D%4 * 2, 388/ 41786 " §+D<! " 1+=4%4 51781 " T4AN&2>1CHB& ™ 7, +!
,1C45434D1h4"2,386/41+000,!2,171&)4" 28\'E, /, @' 18! Ch&)'E, /, 205! 4*2 , 09! +8&) 4D! "%3/20! @, 1E!
HO%F;1$4)0,1=4/411,1"8814%862-4" ,EV) Al+=4%&7 1=, 2F!1, 1%0%, 1477, ;'a(178) 28! " 88! +-4%0!5,-83D!2, !
18&"8+D1)4-8, /2DE«!, 1+=4%012,4C, +ID " 4028E<!, : F!*,81-87'04!2,7CH8, S&?NBK!IE, /, 28&!38*1CHB& "7, +;!
e",n-,1/4-4"B/4!">44-+D!1,14) "9, 14)!1+" | 18-FICADNE->3/12(1-%4?4 " 1C4@, 1'E, /, 28, ISCHB& " 7, +F!
P2&TICh&=4178!) _T&N8-B! *&24 " ,E! "&0+0! C4*4%241E! "> &4D! , 1+42-4476! 2 (1-%474 "1 " 1Ch&) * >4 - 287!
&,C&;N
Vymena nastrojov!
$h&l=, " o, 1E,/,3871-47838!5 N&!-FEN!
o I5,1(1['">58&2,!1-p-4"<ICHE&"T,+4"&M)41+F<ICHB& "7, +D!!
o NH)2(1[!">58&2,!1-p-4"<ICHB&"T,+4" &) 41+F<ICHB& "7, +D<I=F@I!!
o 1"&0+(MI*>582,1-p-4"ACH&"T,+4 " &) A1+F<ICHB& "7, +D<!=F@%! @&0D1-K! " Fid " 2, 28&!
Che&"7,+4";!
&) ! +,N)>5!1** A *+4 51761 C4-4& - 2B! 2,1 1-9-+D! *1=83/2474°83+45! C41-DC&! | 1+42-%414" | E<! @8! 728!
*TARA+18)82-83+>111C%8) 3/ () *,20385<!27; 144 " 2 , +> 4> SUMA " 2 , +>1* (+,*20+;1g +1288<12&1C4-%¢. : 2B!
"F+42,E1S,70ICh&1=, " : DI1-h4?, <+=4%(1*, /p-,1">58&2Dkp-, 1, ICH8& "7, +D;1a, 11=9=+DI1§1* , 5&1-2, 283!
D%@&2>12, 1" >582D12 (144?74 " 11+42-441D6M8, ) 4+<1" 14+=4%4 517812, 178) 4" 2B!4*2 , 0&288V!2, Ci;'Rg ] !
['R!"h;LLIQ!";LL;'R4-414*2,0&288!4*2 ,@D%RIE, / , 28&!-p-4"B!2,1" 42+, 719ICHB& S &h! "' n!S 5114!1-624D!
"I 55;1 a(1718)28&! 18! 5D19! "FC4@9-,E! " 20-4%2>! CH&S&%! ,1=4! =, +<I N&! 4)C4@%-,! 4:&! 1=&2F! 4)!
"42+,78&/41CHS&IDIShIS" Q™ LLTZ"HT; IR, +! " >C4@-4 5!Dh@9!%4* S&Hh!=p-, ;!
P8l *>582&!CHe&."7,+D!I1, 148, )8ICh&) CIL, 2>51 742+, 7195! C8& 5844 51 4H0%F<! §4! *1-:45:41CH9C, ) &!7%&!
"hIS5;1{N&!E,/, 0! C4-%&-D2%&!*411+7,)DIE, /,393/12 (144247 "FN8, ) , Elp-11ICH& 544 5! "HI 55!
,1CH88." 7, +111ICH8e5&M45!"hIS5;! ., /,0178!C4 7 822>1C%8) ! " %(=829512 (14474 " 183/14(081-8E!4 ) | 5F )T, !
,14)128@81= =I*1E,/,28,;!g!-41C45434D)% =828N+&fF<!=&Q-872871=+, 282F<!,1#81-8,, 38/ 4!C%41-%8&) +D;!!



Medziopera¢né delenie

€18+ 5&)*84C&h, 2B/ 4! )&1&28,! *, -&*C&AD2! 4))&7&286! CADNG->3/! /%4-4" | 11+h(=828&! %O%! 2, !
Ch&)CI1,201)kN+D;!

6818, " 28+! *158) *§4Ceh, 02B/4! 1+7,)D<! 18- 41 C8, S4 *IE, /, 387 1-4783&! )4Ch, " 9! * " *4+140%! ) 4!
"F/p-,388/4 *(14:29+, ;1 $%,34 " 2036! +=44>3/1 78! CA-4& - 2B! 58285 (728! ) "43/1 2,17&)&2! h&*, 2>!
*EARA+A181%4%, )8, HOUF! 2, 118+ 5>1441=1=,+<! | - FI1,185198) 24)D3/4! "F: &%, 7! Ch&) 45! )4/ 4) 2D->!
C40&-!%0%;!R&2-41C40&=!1,1)4/4)28!C4)0, | CH&SEHUDIHO%! , 1 * &0+41-81* " &h(+4 " ; 1Bk, 34 " 2938!CH, " 4D!
WD+4D!"74N8, MO%F)41* " &h(+D!, 11-812D-95!-7,@8)7,12,14"1() , 345!C, 2&1F!1, *4*%0!@&0D1-&!, 11CD1-9!
1,1 CO7, < +=4%(1 28! 3/7,) &2 (1 W&*2>5! 418245;! e&P! +4-00! CITF! Ch&?)&! 1+%*! 3&7>! CliB&S&H! hO%F<!
Ch,34"29+11-7,@9'=7, @8) 1412, 1%4*4 " 46-881@&0D1-9! ,11C"=2>13/4) ICITF;!a(176) 2810, " 4D!4D+4D!4: ,?, !
Ch,34"2938!D3/4C8, 1+42381%0%! , ! " 74N8, 183712, 1* , 12858ICHBCH, " &2>1* - &li2>1* (14 - 29+;!$%, " 4DMD+4D!
4)/4)8,14)48*4+1)41+41,12 143804 >! 144=;!

!

3.3.3. Zihanie

$he)!*,0,:95! Ch(3&!2,IN9/, 387! C&38! 2&I NI/, @1 C4"822>1*, - &*C&E8E! 5428-4%4 " , 288! 4+478,1 C&38&!
414:2>51)8=4+4%45!c X!, & D1(=4%"*,C,04" ,38-4C74-F!2, 1=, "8E!2, IUhL°c;!!

$4I"F+42,291"F1186!D" &) &2>3/10+424" <5 N&IN&HS, " 28+!)4Ch, "8EI*"~*4+12,1C41D"2>12,+1,), 30!
h41=;1$%8)!11CD1=6295!3/4)D!C41D"2>3/! " 134" | 1+42-%41D%! 2 ,1-83/ 2414 83+45! 1-9:+D<! , +>!=FC!
N9/, 28,1 %! Ch&)CI1,2>;! $4)0,! h4*5&4D! H0%F! ,1=FCD! N9/, 28,! 2,1=, "9! %>3/741E! C41D"D! "1C&38!
,1C4)0,! ,+41=81 43&71&! ,1=FCDI N9/, 28,!=4C74-D! *1C&38;! a,!4%1(),345! C,2&78! C45434D! -1,@8)7,!
C41D28&!C41D" 2>1441=12 ,1+=4%4 517 IDNICH83/F 1=, 2>13&71>1* " A*4+<12 ) IC41D " 2B! * , 73&;! § 4*74N9! 18!
WOF!=, +<I, - F1:4781%4 " 2458428 M4*T1AN&2BICA!13&1&M 1% +&1) 4Ch, " 29+, ;leh, 22BMOUF!2, 1=, *91=, +<!, - F!
83/1* ,+B" 8288115804 " , 14115804 5!) 41C&36<!28&1*IC&38&! " 42<17& - 4! - F11,171C&38! 54/78! 1 CUi8&@BE<! 04!
:FIIC 14:814!" &0+BICH&1-478<1* 2808 286 M0%! , 14) 1=( " +DIC&3&;!$41CH( " 245 1*4%, ) &29%0WS _N&IN9/, @!
1CD1-8E!3/4)!C41D"2>3/!",734712,1Ch&) 45! D%@&20!%>3/741E;! $4%&)! "1:DCA5!)4!1C&3&!1%8!+4" 4" (!
4C42, < +=4%(1 3/%(28! 4+4788! Ch&)1 028+45! c X! ,14)C,)45!*4INY/ , 28, ;' R0=41 4C42D!7&! C4-4& - 2B!
*)"8/20E!Ch&)! " 1-DC45!%0%! )4!C&3&! , 1=4!* 178, C2D=95!+7, C+F<!1+=4%(176!C18C4?%62(12,14C42D;! $4!
" CD1-829%0%1) 41C&3&118!S N&!*4%h, )BE!* ™ FI2BMO%F!*4!* *A*+D1 1CH&) 183/ CD1=6295!0, +(12, 118~ 2(7!
*1C&38<!+=4%>118" 2, 18*D2%8<IN&!CH&) 3/ () * , 203&MO%F1101) 41=,2402&!/7: 4+41 1C&38;1a, 1C417&) 20'@, 1E!
WO *41* = A*+DINY/ , @1 " F+42(1+%88)4D1*2,0+D<!, - F! 247417, 12B<IN&!=41101C4178) 2BI%O%F1*41* " A*+D: 111
i1 " >1=DC28&21@, 1-8!C&3&!28! YD/ >IN/ , (<! +=4%>!1*4)CA" &) (1*,!" @, 128! "F/4)&288<!DN! "FN9/ , 2>3/!
Wow! ,14/18,),12,183/1 "F3/1,)2D=8&;!A&! C4*822>1178)4 " ,E! *2,06288! 2, 1%0%, 3/<!, - F! "&) &1 +&) F!
+42001* " A* A4 1+Q)FI* @92, 1 ¥ " A *4+124 7 >:1$4)0,1=4/41 788! " @, 11 *, " 47, EIN&Y8, " 28+,12,14) " 4*
*TAXLDI2 1P, T18&!ICY, 34 " 81+41+=44B128!* , *2 . 582 ,2B12,1-83/2474"83+45!1=9-+D;!



3.3.4. Uprava
Rovnanie
$41) +1,)245! "F3/17,)2D=9! C4I NI/, 29! 10! %O%F! CH8C%, "&2B! Ch&! 01&+! %4 72,28, %0%;! 4 2,@+D!
4:11D/D%17%6)&2!Ch, 34" 29+ [1%4"2,0;!R&2!7&!1C4 " 822>1 181 Ch&) 1 * " A*+4 512, 1=, "BE!%4 " 2, 38&! ™, 738!
2+ IFL)A4+42,78) "Fi4™2,78! %OUD;! $4! Ch&?)&29! Ch™&2! %OUF! 3&*! %4"2,@+D! =0=4! D3/4CY! ,!
4C,+4"° ,2>5M4:4" | 2905!C4118+545%41-4!17&) D2&!*8*D (728!CH8 , SA1E; 1$%8%4=4" , 29118!" 195, 1) 4D/>!
+428831%0%F<1 2,1 +=4%4 51781 54N2B! 1C4*4%4 " ,E! CHIC, ) 2B! *, +%8" &28&;! g+!?2&! 40k, ! +#8* (<! SD19! D!
"h(=8=1)41**~A*+DI,ICh&/2,E!DI%4"2,34D1782+4D!1&1=81%, *;!1 g7&! Ch&)! " CD1=6295!%0%! ) 41%4 " 2, @+F<!
5D19! Chel=, "8E! %4 2,388! = ,738&;! $HB! +42=h478! Ch™ &2 YOUF! +42-%47D%! 58+4458-%45<! @8! *, 738!
28" F="(%,70! ,NICH9781! " F14+>1=7, 412, 1%0%F! , IC7, 1-83+F!83/12&) &f4%5D?0;! g +! C4!1 Ch& S&%, 29! Ch " &!
WOUF!S_N&5&!IC47&) ,E<IN&! ™ ,73&!11011CH( " 2&!12, 1=, " &2BIC4+h, @D2&!1,! " %4 "2 ,29141=,=2>3/1%0%! " 4!
*"Ax4D;1§4"2,0'Ch, "4D1%D+4D!D3/4CI1+42863!%0%F! , 1 " 74N9I?D1) 4194 " 2, 388&/4!NO, - D;!g+42(/7&!D!
* 3/F=0! f4=4:D2+ <! * ,+hF28! 1,! )& " &24D! C4+4>"+4D!NO, -! ,11CD1-8,! 1,1 C41D" 2B! * ,73&<! +=4%B!
2, "&)0MOUDIL+i*I1" CD1=+F) 414 "2,393/1" ,734";160, 11, 1* , +4>" | ICh&=4<I7& - 41h0%F<!+=4%B!10! " &0 58!
+4#§"BICAIE,/,291S=*";IID+FT<I5_ND!4/%4*8E! - &*C&@241E!C%(3&!,!S_ND!2,%DIBE!4+478&!* %8, )&28, ;!
$41Ch&?) 8291 %0%F! 1+*1 3870144 " 2, @+D<! f4=4 - D2+, 1%, 3/F=XIN&! %0%, | DN! 28&!7&! " 1C%4381&!%4 72,28, !
LD (1187 2(712,14="4%82881%4 " 2 , 388/ 4N, - D<I@4!1*2, 582 (1Ch&M4 "2, @ ,<IN&!S_N&!"74NSE!P, 718DM%O%D;!
GF%42,2(1%0%,!1,1C45434D! ™, "8=(38&!*h4-D26!) 41* - 84%2B/ 41* (14 : 29+,;1$40 , 11%4=4" , 28, 1%4" 2, @!
17&) D2%6<1@81761%0%, 1) 4+42,781%4 " 2(;'R , +=41C4+%, @D2%&! ,NI+>51%4 " 2, @+4D!2&Ch&?) 0! * 1&=+F1%0%F! *4!
*Ax4D; NN, 28,1 "42+,7188/4) CHBeS&ID! "F+42(",!58+1458445! 2,1 Ch">3/! %0%,3/! "11-%&)4&!
*N x4 12,1 CA178)2>3/! 0%, 3/;! e&P! 10! %O%F! *Fhd "2, 2B<! N&%8, " 28+! Che5881-28! * " ~*4+1 )4l
5&)*81+7, )D!Ch&!Ch&12B!)&7628&;!
n
Presné Delenie
a,=:45:4101&+D!1, MO%F!)&18, h&* , 29512, 1* (+,*29+45!C%&) CI1, 2B kN+F;1$412, 74N&291* " A*+DI12 |
"F/h-47, 300 %41=1 181 )&780! %O%! *4 - &H8&! =83/2474783+>! 1=9-4+<1 2,1 +=4%45! 7€) 2,C91,2(! Ch&12(!
C4AN,)4",2(NN+,;!$45434D158%, 388/4!C(1D!,!1C41D" 2>3/1C9712, 1=, " 91H4*58) *8&!1 5&) *8!CI7TAD!H!
,1C974D!"" IXC&%(38D! " F+42( " ,70!58285 (72&!) * ,?,1)&7808! , 1S, Q85 (12&! 1=F¥8,, ;M (" 819!=414) ) kN+F!
he*, 28N HOWF! ,1=41+" TBIT&CI&N 5, 28CD7 (388! CHe! " +7,) , 201 )41 * - &lh2B/ 41 * (14 - 29+, ;1 $%, 347 2938! 1, !
Ch&)45! )4/4)20! 2,! 4C-85(7245! CAQ@=&! %O%! +=4%B! :D)O! %&*,E! 2,%,*! ,1=41 "I*("§1741-8! 4)!
"42+,7186/4! CHB8&SEUD HOYUF;! G/4) 2> CA@&=1%0%! 26! "=&) <!, +17&! SANZB! HO%F! *1%&*245!* " &4 (+D!
D3/4C8EIC& " 28!,12&)43/ () *,+183/'Ché=(@, 28D;!0&780!176) D?&<1@8!CY7, ICh& N7, 11+4* 1HO%F; ! g +!1101%O%F!
Che%h&*, 2B<1) (185CDT*12,11C =2>13/4) ICITF!, 1h4*=" 4%8286!* " &%(+D;! 0417%6) 282!4D+F!D3/4CI! Ch&128!



2,%&* , 2BMO%F! , 1) ANUD/&NA)he*4+<1+=4%>14) /4)I)41) & 2F112,143804 " >14)C, ) ;1 $4e12&!12 , %é&* , 2B!
HOUF)&78@8! " 74NS, 1) 41* - &%2B/ 41> (14 2 29+, ;1 $41he*&17612D=2B! 1+42-4414" ,EI/1, ) +ALEIM&*D!2, 14H0%&;!
g+h&*1288!12%8!1 /7,)+><1 281 C4-%& - 2B! "F5&28E! 4h&*2>! +4-00! ,7& - 4! Ci) ,E!%&*20!+* ,C,782D;! R, +=4!
)&78@8!C41=DCD?0! " 183/1Ch(38! ,N1) 41C4178) 28MHOUF! = 41* = A*+D: 1948 ) IDTANE295 1 Ch& 12412, &> , 2>3/!
hO)411+7,)4 " 17&ICA=N& - 2BI%O%F! " FfO+,E!4) & *281&5D7*8&! , 14) 1-48& 1 +F! * *28+2D=¢?1C'8! ) &7&29;!

!

Odihlovanie koncov rar
a,!01&+14)8/04",28,11,1)41=,2017821%0%F<12 , 1+=4%>3/118!* (+,*29+IN8, ) , !'DC%, " &2B!/%, 2F!%0%; ! $4!
Che&1245!)&7&29! 2,1 %0%,3/! 41=,20! 41=%B! /%, 2F<! +=4%B! 2&5D18,! *(+,*29+4"8! "F/4" 4" ,E! S*TB!
1C(7, 288124 - &*C&@&21="410%,*DT; !

Y44212,14)8/04 " , 28817617 1,D-45 ,-83+4513/4) &<104!*2 , 582 (<IN&!?&!CA-%& - 2>1762178) &2!C%, 34 * 20+!
2,1 +42-%41D! 1Ch("28/4! 3/4)D! 1:%47,;1 $41 )4Ch, "&29! **~*+D! N&is, 45! )4! "F/%-4",388/4!
*(14:29+,<1181Ch,34"29+1C4"47,2>12,14-11D/D! 1:447,1C45434D! -7,@8)7,! 2,14"7() , 345! C, 2&TF!
" F/%286M0%F =, <!, -1z 4781717%8) 281" %1="&;1$45434D'4-402B/41+4181,112, 1=, 7912, / , ) *4~ , 38&*D - F!
"I*("81741=814) 1 ChB& 584D %O0%! =, +<I', F1)4Ch, " 29+14) 4 &%, 71782176) 2D!%0%D;! R&2!%0%D! *F/4)91 2, !
Ch8=7(@, 388! ", 73&<!1 +=4%B! 11=4@8" >5!C4/F : 45! Ck8-7(@, 70! %O%D! 4!+&fD! ,1C410" , 70! %0%D! C4! Ch4187&!
+&fF;1$414)8/762917%6) 2821 1%, 2F1%0%F! " FC, ) 2&!1)4INO, = D<I+) &I%0UD!* , 3/F=91f4=4:D2+,!,1C45434D!
C410",393/!",7341"DIC%&5881-2812,1)%D/0!1-%, 2D! 1447, ;'RD!%0%, 12, %, *912, 11COIE!+=4% (1 "F/4) 9!
%0uD!I2,1Ch8-7(@, 388!, 73&!, 1=, +14)8/791)%D/>1+4 288 3!%0%F;! § O%,! " FC,)2&!1)41* - &42B/4!* (14 - 29+, ;!
X:1ID/,1178)D%<! | FI > 28251 * (142 29+! - 47! "1 CATA/ &« " 1+=4%&N 1,1 )4-1 *5&1-9! 3&7>1 4)8/182>!
*EN*AL ] B, 347 20+! +42447D%8! +* ,78-D! 4:%D1D! /%, 2F;' e® ,78=,1 4)8/78&28,! *("819! 4)! 1Ch( " 2&/4!
2,1=,7628,! ">I+F! hO%F! "4@8! +&f4",395! *,7345! ,12,1 1Ch("2&7 181&! Ck8=7(@,28,! CH=7,@2>58!
",13,581g+1%€128)41=,-4028!4)8/782 (178! C4-%& - 2B %0%F! 4 -%018E! &1-&!%, *;! g=41C4l) _+1,)245!
Ch&2,1=, "&29! " >1+FI%O%F! " 408! +&f4 " , 395! " ,7345!,1*>+42D!Ch9=1,@2>3/! " , 734" ;' G&OSE! " F14+>!
">+42!5 N&!:FE!-88NI12&CH8,*28% >IN\ N&!=4=8N!1+%(=8EN)kN+D!HO%F;!

[

3.3.5. Kontrola

a, ! +42%471D1C4"%3/4 " 1%O%! 17ON!C%, 34 " 81+4128) & 1=%D+:=9" 282!1+4244TF;1R4=41Ch, 34 * §1+417610CT284!
,0=-45 ,-83+B;!J O4F!10!,0:45,-83+F12,/,)*4" , 2B 41* |18, )&28,<!+) &110!5&=n) 4D!" %8 " >3/1C%0) 4 *!
Che&+42-4414" , 2B;\$41" F+42 , 291+4 294 TFHOUF! " 8&ICHI1-%47!, D=4 5 ,=83+F! " F=h8& ) 8EMOUD!) 41* - 2B/ 4!
*(14:29+,!1C%&!*/4) 2B1&1C;128* /4) 2BI%O%F;!

a,! +42441245! 441=8! 1,! +42-%47D70! )&f&+=F! 1C_14:82B! C%&)3/()*,?03858! -43/2414"83+>58!
4C&N(38,58;1Y78)D0!L, 1" 42+ ,718&!) &f&+=F<!, +412 ,CH+7, ) 1 +%, =, 238<! IDCB2F<!I%F/F<ICY8 , S41E1%0%!
P, TI8&;IR, +=8&N!1, 1+42-%47D?0!C%& ) CIL, 2BIC, %, 5&=%&1%0%;!



$412,14N&29! **"*+DIN&MS, " 28+45! 2,1 +42-h472>1 441=! Ch, 34 " 20+! h4* /4288 %OF! =, +<! | - F! "&)&7!
1+42%474" BN CA™43/! + ,N) &N %OUF;! $45434D! +,78:%4" ,2>3/1 584,393/ 2(1%424"<! ,+4176! 2, Ch;!
5§+1458-81<!) D-624 58-8<11-:624 58-8kI+42-44TD2&! " 42+, 219ICHBES &HISX; O; T<I/%0 : +D11-842F ISy/;R; T!
,1720=4%2> CH8e5&H! Sr;o;T;! $4! *81=629! 4)3/>14+! ,1&:41)&F&+=4"1 "Fh,)9! hOhF! )4! *:&h2B/4!
*(14:29+,<ID%0&2B/4! Ch&! 2&* /4) 2BI%OYF;! g+! 288! 76! *81-82>IN8, ) 2F! ) &f&+=! ,76:414)3/>1+,14)!
17,247 82>3/" 24%885<! Ch&1D28&! Ch, 34 " 29+! %OF! )4! *(14:29+,! DS8&1-2&2B/4! 2,1 )¥D/&?! 14, 28!
14 1=D<1+=4%>178 1 D%@&2> 1 CH&IHOUF! - &*13/> 2 ;1!

|

3.3.6. Expedicia
$41)_+1,)287+4244781%0%! " 88 5E&<IN&!10ICHECH, " &2B!+1&QC&)9388!+D!* (+,*29+4 *§1Ch4146) 293-" 45!
2(+1,)28X1" 7, +47 81, 114) 287) ACH, " F;!
$41)ACH, *&29**A*+D1+40,24">5! "4*4+4512,101&+! &QC&)9388<! Cl, 34 " 29381 DC& " 28, ! * " "*4+12 1
541=4">I Ne#, "1 C45434D! =6Q=812>3/!1 C(14™;! a(17&) 28! 28! *""*4+I N&#8, " 28+45! Ch&5881-2&2>!
,1CA24462>1 )41 " | 281 11 +42*%¢%" ,@2>5! 478245 +=44>1 * | - §*C&AD?%! 43/%, 2D %0%! Ch&)! +4%n*84D;!
JOUFI5D18,! - FE! "1478%! C424%82B! C4!)4 : D! +>5128D28+28! *140%! * 1&=4+! **)D3/;! a(178) 28! %!
*EAXA+ICH65081-262>12,14)+" ,C+(",38D!1@, 1EI478247 871" , 28<14)&12, ) - F=402>1478211=8088.!* 1%O0%;!
s, 1&M Ch,34"2938! C41-DCD?0! C4)0,! C4N8, ), "8&+! *(+,*29+,1 2,1 1C_14:1 1=FC! - ,7828,1 *(+,*+F;!
a,”8)24)D3/191=FCl =" 4% - FI **~A*+DI178!1-8, /2D=6&! %hO%! +11& : & C45434D! 43804 * >3/ C(14" ;' RO-4!
Ch(3D!"F+42(",?0'&QC&)8029!Ch, 34" 2938;!6&48, * 28+1)ACH, "> ""*4+12 1§, * 38&IC%h, 34 "81+4<I+)¢&!
10!DN!IC¥8CH, "&291"8,*,@8!1!C, C8eh4 " >5!C(145143804 " >5!C(145!,!1C28D5 ,-§3+4D!IC(1+4*" ,@+4D;!
a,Ch" 14 74N, 1> " ~*4+1C, CB&I4 " >5IC(145!=, 5<+)&! D) &N, E143804 " SIC(L1* " M4+;1a (118) 28!
AC(ID™**~*4+143804 " >51C(145;1YCA?,IC(1D)4+4CF! 1=, +=41/41774N8 , N 4IC(1+4 " , @+F; YT, 06295!
1,08)7,! C(1+4*,0+,! *,02&! C%,34" ,El ,1*"8,N&! %O%F! )4! 28)2B/4! **~*+D;1 M(+,*29+! 5_N&!
C4N,)4" ,EI82B!:,76288!,+412,ChV1) 4148 " &28&M) & - 2F<ICT, 1=4 " &21fnT8&!, 7& 2 41 - ,1828&!) 411&1E/%, 2D!
, 16241445 282 (38DIDN!1C45&2D->3/1-FC4 " - | 1829;!!
M(+,*20+!15(1S54N241EN18I* " 4TBE!* (=+4 ", 288144234 ™ 1%0%! " 41* = A*+D); |
$411C12829! " 1&=+>3/1CAN8, ), "8&+! - 7828, 1 *(+,*20+,1 1,15 N&! *, 1 ,782>1 *""*4+1 D1+7,) 28E! ) 4!
8QC&)802B/411+7,)D:IM* A*+FI11,1147,)DI0ICA)0, 1+4, 82F! , 14) 4 &% , =80, HOH) 41* " T(1E14) ) 876253/
*,+1,),047;) $41 )4ChH, "&29! *"A*+DI N&XS, " 28+45! )4! "4Ch8)! D¥@&2B/4! *,+1,),@,<! Ch, 34" 29+!
*4)CA"8)2>!*,11+7,)4" , 286! %0%! 2, 1+&2D%8! @8,%4 " > +n) 1 **A*+D<! [12(178) 2812, 1+&2D7%! (08, %4 * >!
+N)1*,+1,),0,9041CA5 (7, 14%862=(388! " 11+7, ) &; 1812, +T() +&I* * A*+47 1) 412 (+1,) 2B/ 41, D=, 1" 4) (!
Ch&)74N9! )4+D5&2:! 11CAN,)4" ,2>58! *(+,*+, 58! CHBl +=4%>3/! 26! @8,%4">! +n)! **~*+D;! $4!
2,1+824" ,291C%, 34 " 20+! " 88<1+) &128I* " A A4+1* [1+],) 282>
I |



3.4. Stanovenie strat vo vyrobnom procese
MI*F1188! D*&)&2B/4! CACSID! *>44:2>3/1 Ch43814°12,1 CH&* () *+&! .,/ (4&~! HOH! | OB&T-,! H! 145!
C4*4%4" , 295! *ICH8&:&/D! Ck, Q8! 4) 7,781 2,178) 4" 2B! Ch4: TBSF! ,128)41=,=+FV1 2,Ck;\! CTF=" , 288!
0,145d* : F-402>1CHe1D2!*, 5&1=2, 234 "<ICH&1=478!2,1CH, 34 "81+(3/!, 182B; !

R8&-4!Ch4 - TBSF!145!D"8&)4712,178) 4" 28\!
!

3.4.1. Hrotovanie
Neprepadavanie lupy do hrotovacieho Z'abu na AVS25-T
PHBICH(38!2,101&+DICHICH, *F! " >h4 - F11451Ch, 34", TICH8! /%4=4" ,@+&! g GY "' hilR<+=4%¢?110@ , 1EAD!7&!
1:824" (1 C&3;! GI185471 1451181 2&)41=,=4+< +=4%>1 1C_14:47 |71 Ch&1-4%8! 2,1 *>h4 2 2871 182+&;! $4!
* /%8,=01+423, 1404 101%0UF1 C417€) 245! *F/ ) *4" ,2B12, 11§+ 5>1%41=1+)&!1,1C45434D! %, *8-(38&!
%47D?201)41/%4-4" ,38&/4INO, - D;la(178) 2&MO%D!* , 3/F=91f4=4 : D2+,1,11CD1-91/F )%, D783+B!" , 73&<+=4%B!
DI2,"8)0NAI/%4=4" ,@+F;'RD!1,!1C45434D!*(CD1=8&+! " F="4%9!/%4=;1$%4 : 1B512, 1=(* ,<!+&P12&!7DC, !
DNI141* | /%8, =F51+4234 5 %0%FICHIT8 1 1+%8" (1S=" ,%!7D+DT!, I* , 1&+28&11, 12, 118+54 514 1-6!58) *6IC&34D!
/M4=4" [ 305IN0, 1454, 78 41281CH( " 2&!*,C, ) 2&!)4INO, - D;!$H8CH, " &2(1f4=4:D2+, 10O%D!2&* , 3/F=9!
1285 N&!"F),E!1872(712,11CD1=-8288!/F)%,D183+>3/1" ,734%;1Gl:45:4154582-8!1, 1782+, 1*, 1=, *¢;!
RU%" (1CH8:78N2&! 31 1&+D2) F1+>51181CHILIDI2>1Ch, 34" 20+! " 18528<IN&! 782+, 1 1=4%9;1 $}, 34 " 29+ 5D 19!
Ch&?LE!*1)%D/&N1=h, 2F1782+F! , 14D@2&!C41D20E!+#8* OI7DCD! ) 4!INO, - D<!, - FIf4-4:D2+,!54/1,!"F) ,E!
1872(712,11CD1-828&!/F)%, D183+>3/1" , 734" ;I$%&1D2!+INO, = D!, 12, Ch, " &288!1+48 " &M%O%F!1=%" (133, HhW
HU!1&+02)<I@8N&!CH&) C4+7,) (5<IN&I4) 1>, 1=, " &28, 17182+F1) 411CD1-628, 1) 413/4) DI=h " (1" L!1&+02) CH8!
+,N)&2126* , 3/F-82821%0%&!f4-4 - D2+4D;!
Ph&! *81-828&! 3&7+4 &M 1%,=F! @,1D! 145! "F+42, 7! C911DI2B! 58%,28,;! 0:,71145!12,1=4< | - F! Ckg!
178)4" ,291),2B/41, "Dl - 471 /%4-4" , 2>11-(78!1-82181->1%4*S¢&H! , 1-4] § JHZLIQ!"H#LIS5;!!

@ 31,80x2,60

Pocet rur v baliku |pocet nezachytenych rar |chybovost v % stratené sekundy v minGtach
163 14|8,55 % 280 sekund 4,67 min
137 1017,3 % 200 sekund 3,33 min
152 12|7,85 % 240 sekund 4 min
143 15(10,45 % 300 sekund 5 min
168 18110,71 % 360 sekund 6 min

|SUMA 763 659(5,04 % 1380 sekund 23 min |

Tab. 3 Meranie javu neprepaddvania lupy do hrotovacieho rostu (zdroj: autor)



\¢&h,28,! 145! "F+42(",7' 2,1 h! C4! 1&:&!18)0383/! *""*+43/1 11n4*5¢445! 1 JH<ZL! Q"¢#L! 55;!
Gl+,N)45! ** 4Dl 247! §2>1 C408=! %0'! @8N&! *>17&)20! /4)24-D! :D)&5! C4* ,N4* E! ,+4! 1D5D!
"18=+>3/14+D14 " h0W! " 41* " A*+43/;1C&T+4 " 41CHEI/%4=4 " , 291=>3/=-41C8 =83 /1 " N*+4 114511, -8TIHI ZL!
1&+02)!0417%8!"" J15820-;! g+!Ch&) C4+7,) (B&IN&! 1,1 584, 288! "F+42 (" ,7412,1HL!ICA!1&:4!8)0383/!
*EAXLAZ/=, +12FIL, 10,14 7 BICTR=", 288! "FICT/,7412,133, IK#!15820-;1A&) &2!* " *4+11133, IHhL!+D158!
1,1/%4-D2%! C8-78N2&! Kh! 582;! $ig! ,C18+4 ", 291, )&+ (=2F3/!%8&1&29! 2,1 0CT20! &78582 (38D! =4/4-4!
CTF=",28,! - F!1 : 4741 54N2B! "F%4 -8E! 41%6) &2! * " "*4+1 74, 3;1e&P!1,1*,1100,12>3/1C4) 58824+ HL!
*EAXLA"14/%4-D281*,133, IKhL!58215U<h/4) 1 z!HICh, 34" 2 (1* 542, T<IC4!, CT8+(388!4C, %&29!1,! - D) &!
), EI"F%4 Z8EIHHI* " A*+4"1* 176) 2D!Ch, 34" 20!1*542D;!!

P8I CA*4%a4 = ,291C%4 :1BSD!2,1TDC(3/!111/4D - 14D 1:824D<! 1, ! " F1+F=4T11=82-41 C%4 - 1BS!1782!1 "1 +%(=!
*IC4*4NA" 2B/ 4% " N+ D<) " 14404 51 - 471CA08=1%0%133, IHhL<I@41%8!* , 2&) = ,=802(1/4) 24=,;!

!

Nedostatok hutného naradia na pracovisku.

a,!*,%,)&28,3/!gGY"hiR! ,!gGYKL!1,! /%4=D%&! "1-DC2>! 5, =848 (7! SIDCFT<! +=4%>171 * , "8, * ,2>!
"IxFEAXLA3/1 CA5434D! 438047 >3/ )N =41 Reg=4! Y =F! %! C4-4&:2B! 4)1-%8/20E! C(+4">58!
24N283,5812,14380<!, tFI1, I*"A*4+1%0%17&) 24)D3/ 41" F/4%2D712, 1" 1-DC2>1%4 1=;IR86=4124N283¢&!10!2, !
36745!01&+D! /%4-4" ,28,1762!78)&2! +D1! , 110! D5881-2&2B! C¥8! 182+&! gGY"'hiIR;! e&P! Ch, 34" 29+<!
+=4%>1 Ch,3D%! 2,1 782+&! gGYKL! ,! 5(!1 2,74N&2>! **~*4+1 2 1 *1=DC2&?! 5D7)&! , 178! CU8Ch, "&2>!
+1/%4=4" , 28D<I5D19191EICh&!C(+4 " B!I24N283&!+D!g G Y hiIR;! a4N283&! 265 , 70! +42+4B=2&<! *8*D (728!
0,/+418)82-8f8+4" ,-602B! 58&1-4<!C&-4183/1@,1-415D191/0,) ,E!2, 1% *2F3/!15881=,3/!14+4741782+F!
gGY"hiIR;! X)! gGYKL! 4! 5! JLWKL! +%4+4%1 =, 5! JIJLIKL! +%4+4*! 1CE;! R, +=4! Ch, 34" 29+!
28"8)45¢&!CIF="(1@,145! ,1*:F-402>5!C4/F:45!CA4!C%h,34"81+D! 18! S_N&!1C_14:8E! 7 *%,28288!
§2,Cl;1*, +4C2D=84T;!

|

3.4.2. Tahacie stolice
Vzdialenost’ skladu/vydajne naradia pre t’ahacie stolice.
P! *>5828!E, 7,393/ 2(14424" 1 SCHB& ™7, +<! =p-T1 76! C4=4& - 2B CADNS-B! 2 (144761 4) 4" *) ,E! ,124"B!
2(144%12,12,17€)D2038IE, /1 "FN8, ) ,EI "41">) ,7281E, /,393/12(1-%474 " ;| R&2-411+7,)!1,12,3/()*, !
CUor8l! P, 7&+414)E,/,393/11=4793<1 04! C%&1D2! +1*>) , 72281 I CH8! 5, 787! Ch&1=, - &1 1=h47, 1>, - &48&! *8, 3!
@,1D!,+41Ch&1=," :,11,54:2(;!e&P!145!181887IN8, ) , EI2 (144761 ) 41" >) ,22&17,<I *N) F1 145! * 4787162B!
, F62 ,=9" 281, 1F1*1% *2F3/1E,/,393/11=4793<ICH!+=4%>3/1145!181C4[9-, TICA0&=1+44+4 " ;
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Sklad/vydajiia nastrojov *
Trasa od tahacej stolice ¢1 (181 krokov) '

Trasa od t'ahacej stolice €.11(158 krokov) !

Q
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Musim brat’ do uvahy, ze tato vzdialenost’ prisluSny zamestnanec povereny vymenou
tahacich néstrojov musi spravit’ 2x (1x tam, 1x spat). Predpokladam, ze jeden mdj krok je
dlhy cca 65cm a kracam cca rychlostou Skm/hod. Tiez uvazujem o tom, Ze zamestnanec vo
vydajni tahacieho ndradia vymeni néaradie za cca 1,5 minlty. Merania vzdialenosti
a potrebného ¢asu na vymenu néstrojov som vyhodnotil v nasledujucej tabul’ke.

(Vid'.Tab. 4 Vzdialenost’ tahacich stolic ku vydajni tahacieho néradia (Zdroj: autor))

trasa. vzdialenost (kroky) | vzdialenost (m)[tam - spat (m) Cas ¢as vymeny | Celkovy ¢as prepravy
181 117,65 235,3 2,8 min 1,5 min 4,3 min
228 148,2 296,4 3,5 min 1,5 min 5 min
158 102,7 205,4 2,5 min 1,5 min 4 min

Tab. 4 Vzdialenost tahacich stolic ku vydajni tahacieho naradia (Zdroj: autor)

Meranim krokov som zistil, ako d’aleko sa nachadza vydajna nastrojov na t'ahanie. Je potrebné
brat’ na vedomie, Ze ¢as uvedeny v tabul’ke je len €as potrebny na odovzdanie a vyzdvihnutie
nového tahacieho nastroja (prievlak, tf)). Presny Cas prestavby tahacich stolic (vymena,
nastavenie tffiov, nastavenie parametrov, kontrola prvych kusov) ¢ini podl'’a normativ prestavby
TS 9 min + ¢as na obstaranie naradia z vydajne nastrojov.

Nezachytenie hrotu do ¢el’usti tahacieho vozika.

Po navedeni rary do prievlaku na t'ahacej stolici hrot precnieva za prievlak v smere tahania.
Tazny vozik je prednastaveny, aby zastavil cca 3cm pred prievlakom. Ked’ sa dostane do tohto
bodu, zovrie Cel'uste, ktorymi uchopi hrot a spdtnym chodom pretiahne riru cez prievlak.
Problém nastava, ked’ je hrot prili§ kratky. Hrot sa nezachyti do cel'usti a vozik sa automaticky
zovrie a spatnym chodom ide spét’ tahacou stolicou, no bez riry. Pracovnici to riesia tak, ze pri
priblizovani tahacieho vozika k rare ju rukou chytia za prievlakom a pritlac¢ia riru do prievlaku,
aby sa prichytila do Cel'usti. Toto rieSenie je v rozpore s bezpecnost'ou prace, lebo prislusny
zamestnanec dava ruky do tahacej linky, ¢o mdze spdsobit’ vazne zranenia. Toto rieSenie nie
je dostacujuce aj z toho dévodu, Ze nie vZzdy ma pozadovany efekt. Pritlatenie rary rukou
niekedy nesta¢i na zachytenie rary a vozik aj napriek tomu tahd na prazdno, o spdsobuje

prestoje a celkovy Cas tahania zvizku sa moze vyrazne predlzit’.

Miesto na €istenie ahacich nastrojov.
]|
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Pred vymenou t'ahacieho naradia (prievlak, tfii) sa musia vycistit' od necistot sposobenych
tahanim pomocou textilnej tkaniny a drotenej kefy. Tieto naradia su tazké, preto ich pri Cisteni
treba polozit’. Pri prestavbe tahacej stolice ¢. 11 som ¢istil naradie na pracovnom stole vedla
linky. Na tomto stole sa zapisuje aj priebeh vyroby do nato ur¢enych dokumentov. Vel'akrat sa
mi stalo, Ze som tieto papiere pri Cisteni zamazal, lebo som si potreboval polozit' prievlak ¢i

tin.

Hradanie naradia na upravu zariadenia.

Pri prestavbe stroja, ¢i pri odstraneni odtrhnutej rury je potrebné ndradie, ako napriklad pilka
na zelezo, ¢i kI'i€ na rovnanie prievlaku v kocke. Toto naradie sa v pripade potreby ¢asto hl'ad4,
¢o zaberie zbytocne vela ¢asu pri prestavbe alebo odstraneni chyby. Stalo sa mi, Ze som nasiel
pilku na Zelezo v odkvapkavacom roste pod linkou, ktoré bola cela od oleja. Bolo ju potrebné
vycistit, Co zbytocne znecisti textilni tkaninu na Cistenie t'ahacich néastrojov. Tieto tkaniny bolo

potrebné vyhodit’ a zadovazit’ si nové kusy Cistiaceho materialu.

3.4.3. Uprava

Vymena pilovych kotucov

Pilové kotiice na useku presného delenia sa rychlo opotrebuji. Tento jav je potrebné Casto
kontrolovat’, aby rezny koti¢ vzdy spravil hladky rez a netvoril otrep pri reze rur. Pri vymene
sa musia dopravit’ nové kotuce zo skladu naradia a staré¢, uz opotrebované, odniest’ do skladu
naradia a pripravit’ ich k nabruseniu. Kotuce sa z pilky odistuji pomocou kl'i¢a, ktory nema
konkrétne, vizualne l'ahko identifikovateI'né miesto. Celkova prestavba deliacej linky kvoli
spomenutym nalezitostiam trva prili§ dlho. Rezné kotiuce sa pri tvrdej akosti rir opotrebuju
vel'mi rychlo (potrebnad vymena kotic¢ov po kazdom zvézku). Za jednu zmenu sa kotu¢ musi

menit’ viac krat (2- 10 — zalezi od akosti rezanych rur).

Zmena transportu odrezkov do kontajnerov .

Po narezani rir na presné dizky vznikne maly odrezok, ktory tvori odpad z procesu presného
delenia. Tento odrezok pracovnik vykonavajici operaciu uchopi do vzdialenejSej (vonkajsej)
ruky od pily. Po uvol'neni zverdkov nad pilou pracovnik musi vlozit’ odrezok do kontajnera na
kovovy odpad, ktory sa nachddza za jeho chrbtom. Musi sa otocit’, odhodit’ odrezok, otocit’ sa
spat’ a odobrat’ eSte nenarezané rury zo vstupného rostu. Tento tkon mu po kazdom reze zaberie

cca 5 sekund pred kazdym d’al$im rezom.
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V nasledovnom merani predpokladdm, Ze sa delia rary s rozmerom takym, aby sa dali delit’ 3
rary naraz. Velkost’ zvdzkov je znadzornena v kusoch od 100 do 250 a nasledne vypocitany
strateny Cas, ktory je spdsobeny otdcanim sa za i€¢elom odhodenia odrezku do koSa na ocelovy
odpad.

(Vid’. Tab. SMeranie plytvania ¢asom pri odhadzovani odrezkov (Zdroj: Autor)).

pocet kusov rir |potet rezov strateny as(sek) |strateny €as (min)
100 33 165 2,8
150 50 250 4,2
200 66 330 55
250 83 415 6,9

Tab. SMeranie plytvania ¢asom pri odhadzovani odrezkov (Zdroj: Autor)

Odihlovanie viacerych rur za ucelom zvySenia produktivity.

Ak pracovnik chee zvysit' produktivitu odihl'ovania koncov rir, moze nastavit’ nahadzovacie
zuby tak, aby odoberali vzdy po dvoch rurach. Na prvej kefe sa odihlia konce oboch rir
a prepadne na valce, ktoré presunt rary ku kefe na druhom konci linky. Tam nastava problém,
ked’ druhd rara nenarazi o zarovnavaciu podlozku. Je d’aleko od kefy a pri odihl'ovani sa jej
nedotkne. Tato rira neprejde procesom odihlenia jednej strany. Pri neskorom vSimnuti si tohto
javu sa musi odihlit’ cely zvédzok este raz, lebo zle spracované riry sa pomiesaju medzi odihlené
rary. Tento jav obmedzuje automaticky chod linky, lebo na druhom konci musi stat’ pracovnik,

ktory tito ruru pritlaci o zarovnédvaciu ploSinu.

Zasekivanie rury s dizkou 4290£100mm.

Pri odihl'ovani rar s rozmerom 4290£100mm nastava problém pri prechode od prvej kefy na
presuvacie valce. Takto dlha rira sa zvykne zaseknut’ o hlavu skrutky, ktora spaja rost, po
ktorom rura svojou vahou rotuje na prestivacie valce. Hlava tejto skrutky tr¢i cca 2 cm a je
vzdialena presne 4290mm od kefy, ¢ize vel'mi Casto sa tato rira zasekne a sposobi problémy
v automatickom chode linky. Pri neskorom zaregistrovani sa musi linka odstavit’ a riry sa
musia napravit’, popripade vratit’ spat’ na vstupni muldu. Tento jav sa zatial’ riesi tak, Ze jeden
pracovnik stojaci za prvou kefou dba na to, aby sa tdto rura nezasekla v strede linky

a nesposobila problémy pri automatickom chode linky.

Odihlovanie naolejovanych rur.
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Rury, ktoré presli konzervovanim pred odihlenim spdsobuju problémy na linke kvoli svojmu
klzkému povrchu. Na pritlaénych valcoch sa rary preSmykuji a nepridu do kontaktu s kefou.
V tomto momente sa to riesi tak, ze pracovnik rukou pritlaca kazdu rar o odihl'ovaciu kefu. To

je hrubé porusenie zdsad BOZP, lebo pracovnik ddva ruky do rota¢nych Casti linky.

Zasekavanie rur o vpustky pri rovnani

Pred vstupom rury do rovnacej linky prechddzaju cez
vpustky do stroja, ktoré navedi raru priamo medzi
" rovnacie valce. Po pravidelnom pouzivani jednej vpustky,
ktora je z plastového alebo silikonového materidlu, sa
vytvoria lupeiiové deformécie. (Vid.obr. 24 Zapustka
s lupenimi (Zdroj: Autor)).

Tieto plastové lupene vo wvnultri vpustiek zabranuji
hladkému prechodu rir do rovnacej linky. Rury sa
vzpriecia o lupene vo vpustke a zaseknt sa. Pracovnikovi

trvd 2-3 sekundy kym si vSimne, Ze rara stoji pred

rovnacimi valcami. Rukou posunie raru, aby presla cez

obr. 24 Zapustka s lupenimi (Zdroj:
Autor)

vpustku. Toto ohrozuje zdravie pracovnika, lebo mu hrozi
zachytenie rukavice o raru, ¢o modZe spoOsobit’ vazne

zranenie. Tak isto tento jav sposobuje plytvanie Casom

3.5. Zistené problémy a nedostaky

Z vyssie uvedeného textu vyplyvaju nasledovné problémy a nedostatky vo vyrobnom procese.
Po dokladnom pozorovani som zistil, ze prevadzkarei na viacerych tsekoch nemé dostato¢ne
zavedené zasady 5S.V dosledku zlej aplikacii metoddy 5S, vznikaji na pracoviskéach plytvania
¢asom, pohybom, manipulaciou materidlu a iné.

Tiez som zistil, Ze na pracoviskach, kde je potrebna Castd prestavba zariadenia vznikaji vel'ké
prestoje za ucelom vymeny naradia. Odstranenie tychto nedostatkov povazujem za kl'ucové

vo zvySovani efektivity prace na pracovisku a vo zvyseni produktivity zariadeni.
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4. NAVRHOVA CAST

V néavrhovej Casti mojej bakalarskej prace navrhujem rieSenia na uz spomenuté problémy
a nedostatky, ktoré som vyclenil v kapitole 3.3 mojej analytickej Casti. Pri zistovani rieSeni
dbam na to, aby dany navrh priniesol ekonomicky prinos a zvysil efektivitu prace na prevadzke

Tahéareti 1.

4.1. Navrhy na zlepSenia

V ramci ndvrhu sa zameriam na zlepSenie procesov pracovisk hrotovania, tahacich stolic
a upravne.

4.1.1. Hrotovanie

RieSenie problému neprepadavania lupy do hrotovacieho rostu
Na vyrieSenie problému neprepadavania lap do hrotovacieho rostu som prisiel na nasledujuce
konkrétne rieSenie, ktoré moze vyriesit' dany problém.
Po ohriati rury v §trbinovej peci hrotovacky sa rura zasekne, pretoZe vlastnou véhou by mala
rotovat’ do hrotovacieho Zl'abu, no z dovodu krivosti k tomuto pohybu neddjde. Preto
navrhujem dopravit’ riru do hrotovacieho Zl'abu tak, aby rotovat’ po Sikmom roste nemusela.
Bola by premiestnend do zl'abu pomocou dopravnika. Tento dopravnik by bol nastaveny tak,
aby v urcitom intervale vzdy odobral lupu priamo z vystupu pece a bez potreby rotovania ju
prepravil do hrotovacieho ZI'abu. Toto rieSenie by Uplne vyrieSilo problém zasekdvania sa rary
na Sikmom roste.

Nevyhoda néavrhu je takd, Ze pri inStalacii dopravniku na linku AVS25-T by musela byt
celd linka neaktivna, ¢o mdze spdsobit’ problémy a prestoje v celom vyrobnom retazci. Taktiez

navrh, inStaldcia a samotné kupa dopravniku je finan¢ne narocna.

RieSenie nedostatku hutného naradia

Problém nedostatku hutného néaradia a jeho umiestnenie som spozoroval na viacerych usekoch
vyroby v taharni dielina 1. Tento problém sa konkrétne tyka pakovych noznic na ocel pri
hrotovacich linkéch.

Névrh ¢.1

Péakové noznice na ocel’ umiestnit’ na viditeIné a konkrétne miesto pri linke AVS40, a pouzivat

ich iba za tcelom rozstrihnutia ocel'ovych drotov, ktoré zvizuji zvézok lup. Oznacit’ dané
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miesto, aby kazdy pracovnik z kazdej zmeny vedel, kde sa pdkové noznice nachadzaji a kam
ich po vykonani strihu vratit. Na linke AVS40 sa zvdzky odstrihdvaju zo zadnej strany
vyhriiovacej muldy, kde st ocelové stipy, na ktorych je mulda uchytena. Navrhujem navarit
hak, ktory bude sluzit na zavesenie pakovych noznic. Budu pripravené¢ hned’ pri potrebe
odstrihnutia ocelovych drotov. Pracovnik nebude musiet’ prejst zbytocnu vzdialenost pre
noznice a nestrati ¢as pri ich hl'adani. Tiez odpori¢am nad hak na odkladanie noznic umiestnit’
vizudlne l'ahko identifikovateIné oznacenie, ze ten hdk je ureny na odkladanie pakovych
noznic a znazornit’ kontrastnou farbou tvar noznic. Toto isté opatrenie odporu¢am zaviest’ aj na
linke AVS25-T.

Kazdy preddk musi po skonceni pracovnej zmeny vizudlne skontrolovat’ pritomnost’ oboch

noznic na vyrobnych linkéch a ich funkénost'.

4.1.2. Tahacie stolice
RieSenie skratenia prestavby tahacich stolic
Umiestenie skladu/vydajne tahacich néstrojov (prievlak tin) je kI'aicové pri rychlej a efektivnej
prestavbe stroja. Po vykonani merani som zistil, Ze odovzdanie a prevzatie novych nastrojov je
casovo narocnejsie ako samotna prestavba stroja. Preto som navrhol dve rieSenia, ktoré¢ mézu

vyriesit’ problém s dlhou prestavbou t'ahacich stolic.

Navrh zmeny umiestnenia vydajne t'ahacich néstrojov

Po zvazeni viacerych alternativnych miest som vybral jedno, ¢o si myslim, Ze je
najoptimalnejSie umiestnenie vydajne t'ahacich nastrojov vo vztahu k tahacim stoliciam ¢€.1,¢.4
a ¢.11. Tiez som priamo vo vyrobe vykonal sucet mojich krokov od tychto stolic, k novému
moznému miestu umiestnenia skladu/vydajne (Vid'. obr. 25 Navrh novych moznych tras k

novej vydajni (Zdroj: Autor)
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Brana €.19 Brana ¢.18
obr. 25 Navrh novych moznych tras k novej vydajni (Zdroj.: Autor)

- Nova poloha skladu vydajne tahacich néstrojov *
- Nova trasa z tahacej stolice ¢.1 (21 krokov) "

- Nova trasa z tahacej stolice ¢. 4 (45 krokov)

- Nova trasa z tahacej stolice ¢. 11 (38 krokov) "

58

Brana é.17 Branaé.1é Branaé.as




trasa. vzdialenost (kroky) | vzdialenost (m) [ tam - spat (m) cas cas vwymeny | Celkovy Cas prepravy
21 13,65 27,3 19 sekund 1,5 min 1min 45 sekund
45 29,25 58,5 42 sekind | 1,5 min 2min 12 sekund
38 24,7 49,4 36 sekind | 1,5 min 2min 6 sekind

I"HBBI0) *+(%,-.+"1(*012+%, 3."4%*5)" . +"%60%-7(*(%89.)04:%8%20)=

Po premiestneni vydajne t'ahacieho naradia sa kazda trasa z prislusnych t'ahacich stolic vyrazne
skrati, ¢o vyznamne skrati aj Cas potrebny na prestavbu tahacej stolice, ¢o povazujem za
kl'icové pri zvySovani efektivity tahania. Celkovy ¢as prepravy naradia na tahanie z t'ahacej
stolice €.1 klesol zo 4,3 minuty na 1 minutu a 49 seklind, z tahacej stolice ¢.4 klesol z 5 minut
na 2 minuty a 12 sekind a z t'ahacej stolice ¢.11 klesol zo 4 minat na 2 mintty a 6 sekiind.

(Vid'. Tab. 6 Meranie vzdialenosti vydajne naradia po zmene (Zdroj: Autor)).

Navrh vydaja tahacich néstrojov skladnikom

V druhom névrhu rieSenia problému 0 odpori¢am nepremiestiiovat’ sklad, ¢o uSetri firmu
o prestavbu haly, premiestiiovania tahacieho néaradia a finan¢né néklady na obstardvanie
skladovej jednotky. Tento navrh spociva v prepojeni skladového informacného systému so
systémom t'ahacich stolic, kde by bol k dispozicii plan t'ahania na celd zmenu. Skladnik vo
vydajni tahacieho naradia by vedel aké prievlaky a tfne budu potrebné na urcitej t'ahacej stolici
v stanovenom Case. Takto by si ich vedel dopredu pripravit’ a mohol by ich roznasat’ k tahacim
stoliciam. Toto by tiplne vynulovalo ¢as na prepravu tahacich naradi ku stoliciam. Po dot’ahani
zvéazku a potreby zmeny rozmeru, by prislusny pracovnik na tahacej stolici uz mal pripravené
potrebné prievlaky a tfile a hned’ by mohol vykonat' prestavbu zariadenia na iny rozmer.
Pouzité tahacie naradie by skladnik tiez pozbieral z t'ahacich stolic a odniesol spét’ do skladu,
kde by ich aj vy¢istil.

Po tomto opatreni by ¢as prestavby tahacich stolic klesol na 9 min ¢o je €as potrebny na
prestavbu t'ahacej stolice. Tento navrh by ale Uplne eliminoval ¢as na prevzatie tahacich

nastrojov z vydajne tahacich stolic.

RieSenie nezachytenia hrotu do t'ahacieho vozika.
Nezachytenie hrotu do tahacieho vozika je problém, ktory vyrazne predizi ¢as spracovania
zvazku. Jednu raru nemusi zachytit aj po opakovanom prisunuti tahacieho vozika. Na

vyrieSenie tohto problému mém dva navrhy.

Navrh instalécie fotobunky
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Moj prvy navrh na vyrieSenie problému je umiestnenie fotobunky do tahacieho vozika za
Celuste. Tym vypustit' nastavovanie prisunu vozika ku prievlaku na urcité vzdialenosti.
Nastavit’ uzatvorenie ¢el'usti az po zachyteni konca rury fotobunkou po Gplnom zasunuti hrotu
do tahacieho vozika. Celuste zachytia cely povrch hrotu ¢o zabezpedi, ze hrot bude pevne
uchopeny.

Nevyhoda tohto opatrenia je, Ze je potrebné zabezpecit' technika na navrhnutie spravneho
umiestnenia fotobunky do tahacieho vozika. Tak isto vyS$Sie naklady na nainStalovanie
a zabezpecenie danej fotobunky. Tiez tam je riziko, Ze kratke hroty fotobunka vobec nezachyti
a tazny vozik narazi do prievlaku. Preto by som prednastavent vzdialenost’ zastavenia vozika
ponechal, no znizil ju na najmensiu moznu hodnotu len kvoli bezpecnosti a zabraneniu narazu

vozika do prievlakovej kocky.

Navrh prediZenia hrotu

Pre vyhnutie sa nakladom spojenych s instaldciou fotobunky do t'ahacieho vozika mam
pripraveny druhy navrh na vyrieSenie daného problému.

Tento navrh spodiva v tom, Ze problémové rary maju dizku hrotu 150 mm. Tato dizka je
nedostatocnd na pevné uchytenie hrotu do ¢el'usti tahacieho vozika. Preto odpori¢am planovat
tieto rury s hrotom dlhym aspoii 180 mm ¢o zabezpeci, ze hrot bude z prievlaku vy¢nievat o 30
mm viac a dostane sa hlboko do ¢elusti.

Nevyhodou tohoto ndvrhu je zvySenie odpadu na medzioperatnom deleni pri odrezdvani

pouzitych hrotov.

RieSenie zlej manipulécie s ahacimi nastrojmi okolo stroja a zIého umiestnenia naradi
na ich cistenie.

Tieto dva problémy som spojil do jedného rieSenia, lebo oba nedostatky suvisia so zlym
usporiadanim pracoviska a nedostatocnou aplikaciou metody 5S.

Pre lepSiu manipulaciu s tahacimi nastrojmi pri ich Cisteni je potrebné mat’ pri tahacich
stoliciach (najvacsi problém pri tahacej stolici ¢.11) multifunkény stdl, uréeny len na udrzbu
prievlakov a tfilov. Na fiom bude pripevnend Celné stena, urcend na odloZenie prislusnych
nastrojov na upravu t'ahacej stolice. Pripravit’ makety naradia (pila na zelezo, ocelova kefa,
rovnaci kIG¢...), ktoré sa zastriekaji sprejom vyraznou farbou na stene na naradie. To
zabezpeci, ze nepritomné naradie bude na stene vidite'ne chybat’. Pracovnik si nepritomnost’
tohoto naradia 'ahko v§imne a moze sa na to pred¢asne pripravit.

Tak isto je potrebné zabezpecit, aby si pracovnik pracujlci na danej stolici, skontroloval po

dokonceni pracovnej ¢innosti pritomnost” a stav naradia na ¢elnej stene.
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4.1.3. Uprava
RieSenie prestojov pri vymene pilovych koticov
Pre zniZenie prestojov pri vymene pilovych kotacov na tseku presného delenia som navrhol
jedno konkrétne riesenie.
Ku kazdej linke presného delenia odporu¢am umiestnit’ stojan, ktory bude urceny pre nové a
nabrusené pilové kotuce. Tak isto umiestnit’ stojan k linkdm na opotrebované kotice. Kazda
zmena si bude musiet’ skontrolovat’ stav stojanov pred zaciatkom zmeny. Odpori¢am mat
pripravenych 10 novych pilovych koticov. Po vymene opotrebované nebrat’ ihned’ do skladu
opotrebovanych kottucov, ale umiestnit’ ich do druhého stojanu. Na konci kazdej zmeny predak
vizualne skontroluje oba stojany a opotrebované kotice odnesie do skladu a zadovazi d’alSich
10 novych kotacov do kazdého stojanu pri deliacich linkach. Toto rieSenie znizi Cas prestavby
pilovych kotucov.
Tiez odporucam lepsie umiestnenie klIica na vymenu pilovych kotacov, ktory bude I'ahko
vizualne identifikovatel'ny a taktieZ odporu¢am zvysit’ ich pocet. Navrhujem ich umiestnit’ ku

kazdej pile.

RieSenie problému potreby odhadzovania odrezkov.

Na odstranenie Casového plytvania spdsobeného odhadzovanim odrezkov do kontajnera,
odporuc¢am navrhnut’ a zaviest' pasovy dopravnik, ktory zabezpe¢i samovolné odvadzanie
odrezkov rur do zberného kontajnera. Pracovnici nebudu stracat’ ¢as otdcanim a odhadzovanim
odrezkov. Hned’ po odrezani budii moct’ zacat’ rezat’ d’alSie rury vo zvézku, zatial’ ¢o pasovy
dopravnik odvedie odrezky.

Po prejdeni online obchodov pasovych dopravnikov, navrhujem zaviest dopravnik typu

Hagemann 300x2480mm (1490 €) vid. www.machineseeker.sk.

Toto vylepSenie uplne eliminuje plytvanie casom, ktoré za sucasného stavu pri zviazku s po¢tom

rar 250 ¢ini takmer 7 min(t.

RieSenie neschopnosti odihlovania viacerych rur naraz.

Na zvySenie produktivity na odihl'ovacej linke je nutné spracovéavat v jednom kroku 2 rury
naraz, ¢o je v su¢asnom stave problematické.

Aby bolo mozné odihlovat’ viac rar sucasne odpori¢am pred druht kefu nainStalovanie

podavacich valcekov. Tie zabezpecia Uplné prirazenie oboch rir na zrovndvaciu ploSinu.
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Vdaka tomuto zlepSeniu bude linka produktivnejSia, bude moct fungovat’ v automatickom
chode a pracovnik, ktory mal za tlohu obsluhovat’ odihl'ovaciu linku bude vykonéavat’ int

pracovnu funkciu.

RieSenie problému zasekavania riry s dizkou 4290mm.

Pre eliminovanie zasekavania rar dizky 4290 mm na odihlovacej linke odporiéam oblu hlavicu
skrutky, do ktorej sa rura nezasekne pri priechode z kefy na valc¢ekovy dopravnik. Tiez by bolo
vhodné skrutky spéjajuce Sikmy rost zapustit’, aby hlava skrutky nevyc¢nievala a nezabraiiovala
hladkému presunu rar ku kefe. Toto zlepSenie nie je financne narocné a zabezpeci
bezproblémovy chod odihlovacej linky. USetri jedného ¢loveka, ktory musi dohliadat’ na

zasekavanie rur a nasledné spustenie linky do spravneho chodu.

RieSenie problému nepritli¢ania naolejovanych rur
o kefu.

Na zabezpecenie kvalitného odihlenia naolejovanych rur,
bez ohrozenia zdravia pracovnika rucne pritla¢ajiceho
naolejované rury, navrhujem zmenu povrchu pritlacnych
valcov. (Vid’ obr. 26 Pritlacny valec (Zdroj: Autor)).
Drsnej$i povrch valcov zabezpeci vyssie trenie a tym aj
zamedzi preSmykovaniu naolejovanych rur pri

: odihlovani. Délezité je, aby drsnej$i povrch nebol
'

/ y )
0#)$%@R) @2/"A*3%,"/(B%89.)04:9 rieSenie vyriesi problém ohrozovania zdravia pracovnika,

z takého materidlu, ktory posSkodi povrch rar. Toto

lebo nebude musiet’ byt pritomny a nebude tlacit’ rary

v oblasti rotujiiceho zariadenia.

RieSenie zasekavania sa riry o zapustky.
Pri rovnani je dolezité aby rira mala bezproblémovy vstup medzi rovnacie valce. Preto som
navrhol nasledovné opatrenia.

Navrh iného materidlu vpustky

Plastové vpustky vymenit’ za iny material, ktory nie je prili§ mékky. Do tvrdSieho materidlu sa
nebudu robit’ spomenuté ,,Jlupene®, o ktoré sa moze rtra spriecit’ a bude moct’ bezproblémovo
prejst’ k rovnacim valcom.

Nevyhodou tohto rieSenia je to, Ze pri narazeni do tvrdSieho materidlu vpustky je riziko

zdeformovania konca rar. Takuto deforméciu uz nie je mozné odstranit’.
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Navrh priamosti vstupného zl'abu

Aby rura nenaradzala do okraja vpustky, netvorila lupene a nasledne sa o ne nezachytavala,
odporu¢am pravidelnu kontrolu priamosti vstupného zlabu. To zabezpe¢i priamejSie
navadzanie rar do rovnacich valcov. Tak isto odporucam pravidelni vymenu laminatovych

dosiek. Ich opotrebovanie zapricinuje nepriame navadzanie rury do rovnacej linky.
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5. Zhodnotenie navrhov

Pri navrhovani rieSeni na optimalne;jsi a efektivnejsi chod som dbal na to, aby dany navrh bol
ekonomicky a fyzicky realizovateIny. Na vysSie uvedené rieSenia som priSiel meranim
a pozorovanim danych javov. Vdaka pozorovaniu som odhalil Uzke miesta vo vyrobe
a definoval prestoje na tseku pripravy vyroby, na Giseku tahacich stolic a na tseku Gpravy.

V casti Priprava vyroby som uviedol navrh na vyrieSenie problému neprepadévania rar do
hrotovacieho Zl'abu, ako aj problém s nedostatkom hutného materialu. Oba tieto problémy
spdsobuju plytvanie casom, pohybom a l'udskou energiou. Preto ich vyrieSenie povazujem za
kl'icové pri zvyseni produktivity daného tseku.

Na oddeleni Tahacie stolice som pozorovanim prisiel na rieSenia viacerych problémov, ktoré
spdsobuju prestoje. Za najdolezitejSie pokladam znizenie Casu prestavby t'ahacich stolic, o sa
dosiahne premiestnenim vydajne/skladu tahacich néstrojov, alebo integrovanie skladnika do
procesu prestavby tahacich stolic. TieZ som navrhol lepSie umiestnenie nastrojov na vykonanie
prestavby. Navrhnuté rieSenia zabezpecia efektivne prestavenie t'ahacej stolice na iny rozmer,
¢o je kl'aicové pri zvySovani flexibility vyroby.

V tiseku Upraviia som navrhol konkrétne riesenia pre produktivnejsi chod pracovisk rovnanie,
odihlovanie a presné delenie. V kazdej asti Upravne dochadza k plytvaniu ¢asom a aj l'udskou
energiou. Na eliminovanie plytvania ¢asom na rovnacich linkdch spdsobené zaseknutim sa
o vpustku a tym tvorenie jej deformdacie v podobe lupeniov, som prisiel s dvoma navrhmi, ktoré
su ekonomicky a technologicky realizovatelné. Na linkdch presného delenia, kde najvécsie
plytvanie ¢asom prinaSa odhadzovanie odrezkov do kontejnerov, som navrhol riesenie
inStaldcie dopravnika. Toto rieSenie Uplne eliminuje toto plytvanie a zefektivni cely proces
presného delenia, no jeho nevyhodou je, Ze je potreba vynalozenia finan¢nych prostriedkov
v hodnote 1490 eur a prestavbu celej deliacej linky. Na odihlovacej linke povazujem za dolezité
vyriesit’ problém s nepritlaanim naolejovanych rur o kefu. Pracovnici pri ru¢nom pritldcani
ohrozuju svoje zdravie. Navrh, ktory rieSi zabezpeCenie drsnejSiecho povrchu pritlacnych

valcov by zabezpecil bezpecné pritlacanie naolejovanych rur.
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6. Zaver

V prvej kapitole zdverecnej prace su popisané teoretické vychodiskd z oblasti vyroby,
procesného  modelovania, podnikovych procesov  aprocesného  reengenireengu.
Charakterizovana je potreba zmeny v podniku, ¢o pomaha pochopit’ potrebu optimalizécie. Pri
vykonévani optimalizacie vyrobnych procesov som sa opieral o filozofiu Lean manufacturing,
ktoru som do procesu implementoval pomocou prislusnych metdd, ako napr. 5S, SMED,Six
sigma. Kapitola tieZ poskytuje informdacie o procesnom modelovani a o jeho zauzivanom
jazyku.

Hlavna cast’ bakalarskej prace zahriiuje analyzu, ndjdenie nedostatkov a nésledne predlozené
navrhy a rieSenia. V uvodnej Casti analytickej Casti som charakterizoval spolo¢nost, v ktorej
som riedil svoju bakalarsku pracu. Dal§im krokom analytickej Gasti bola globalna analyza
procesov, v ktorej som priblizil materidlovy tok pri vyrobe presnych bez§vikovych rur. Tiez
som pribliZil procesy jednotlivych merani na rozli¢nych linkach. Dalej som popisal jednotlivé
vyrobné operacie krok po kroku, v ktorych som sa snazil zachytit’ nedostatky sucasného stavu
vyroby. Nasledne som ich v dalSej casti analyzy definoval. Po ddkladnom analyzovani
sucasného stavu som navrhol rieSenia na kazdy najdeny nedostatok vo vyrobnom procese. Na
navrhy som prisiel pri merani a pozorovani definovanych nedostatkov priamo v prevadzke.
Navrhnuté rieSenia som konzultoval s oddelenim technoldgie v spolo¢nosti. Kazdy néavrh je
realizovatel'ny so spomenutym cielom zefektivnenia vyrobného procesu. Nechdvam uz na

spolocnosti, ¢i spomenuté navrhy aplikuje do vyrobného procesu.
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