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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem technologické piipravy vyroby a vyroby
produktu spolu s navrhem modelového podniku ziizeného v prostorach laboratoie fizeni
podnikovych procesi LAPROCO. Tento modelovy podnik ma za cil podporu vyuky
bakalkarského programu Procesni management. V analyze je popsana laboratot vcetné
jejiho vybaveni a studijni program a jeho obsahova napli. Navrhova ¢ast se pak zabyva

nastinénim modelového podniku a jeho ¢innosti.
Klicova slova

Tréninkové centurm, laboratot, modelovy podnik, vyroba, TPV, podnikové procesy,

vlacek, vykresova dokumentace, CNC obrabéni, 3D tisk

Abstract

This master thesis deals with the design of technological preparation of production and
product manufacturing together with the design of a model company established in the
premises of the LAPROCO business process management laboratory. This model
enterprise is intended to support the teaching of the Bachelor's degree programme in
Process Management. The analysis describes the laboratory including its equipment and
the curriculum and its content. The design part then deals with the outline of the model

enterprise and its activities.

Key words

Training centre, laboratory, model company, production, TPV, business processes,

train, drawing documentation, CNC machining, 3D printing
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UvVOD

Tato diplomova prace se soustfedi na ndvrh modelového podniku v prostiedi
tréninkového centra, jez bude slouzit jako podpora pro vyuku rtiznych predméti na
Fakulté podnikatelské pro vyuku bakalafského programu Procesni management a ve
vedlejsi mife 1 pro magistersky program Strategicky rozvoj podniku.

Prvni kapitola této diplomové prace se zamétuje na teoretickd vychodiska tykajici se
procesniho fizeni, procesnich map a technickou pfipravu vyroby. Procesni mapy jsou
kliCovym nastrojem procesniho fizeni, ktery umoznuje vizualizaci a dokumentaci
jednotlivych kroka procesu. Technicka ptiprava vyroby predstavuje kli€ovy proces v
ramci vyrobniho prostiedi, ktery ma za cil zajistit efektivni a bezproblémovy pribéh
vyrobniho procesu. Cilem této kapitoly je poskytnout ¢tenafi pevny teoreticky zaklad a
porozumeéni klicovym konceptim a metoddm souvisejicim s procesnim fizenim, které

budou déle aplikovany v praktické ¢asti této diplomové prace.

V druhé kapitole bude provedena analyza laboratofe fizeni podnikovych procest
LAPROCO. Ta se bude zabyvat podminkami laboratofe v€etné jejiho vybaveni, a to jak
softwarového, tak i hardwarového. Déle bude provedena analyza studijniho programu
Procesni management, pro ktery je laborator zakladem vyuky. Budou nastinény klicové
pfedméty tohoto programu a jejich obsahova naplii. Dliraz bude také kladen na to, jak se
tyto pfedméty vyucuji, resp. jaké jsou prostiedky k osvojeni teorie jednotlivych pfedméti
pro studenty.

V navrhové ¢asti této prace jsou predstaveny klicové prvky modelového podniku,
vcetné navrzen¢ho vyrobku, organizacni struktury a procesli v podniku. Déle je popsan
prubéh prvniho prototypovani vyrobku, ktery zahrnuje vyrobu jednotlivych komponent
lokomotivy, cisterny s ventily, kolecek a jejich kompletaci. Nasleduje zavéry a feSeni
nedostatkli prvniho prototypovani, které¢ zahrnuji identifikované problémy a navrhovana
feSeni. Poté je popséno druhé prototypovani vyrobku, véetné procesu vyroby 3D dilcl a
frézovani. Kone¢né jsou prezentovany aktualizované kusovniky, vykresova dokumentace

a postup kompletace.



CiL PRACE

Cilem diplomové prace je navrh modelového podniku véetné zakladnich procest, jez
Vv podniku probihaji. Déle pak technické ptipravy vyroby, kterou se bude dany modelovy
podnik zabyvat. To vSe musi byt aplikovatelné v ramci laboratofe fizeni podnikovych

procest na Fakulté podnikatelské Vysokého uceni technického v Brng.

Vyuziti modelového podniku najdou zejména studenti, jez absolvuji bakalaisky
studijni program Procesni management, a to konkrétn¢ v predmétu Organizace piipravy
vyroby. Navrh zahrnuje také prototypovani vyrobku modelového podniku a aspekty s tim
souvisejici.

Dil¢imi cili je tedy analyzovat studijni program a jeho pfedméty a zptsoby vyuky,
nasledné pak samotnou laboratof vcetné vybaveni a na zdklad¢ téchto vstupti pak
navrhnout modelovy podnik a procesy, jeZ v ném probihaji. To by mélo byt podkladem

pro zpracovani TPV k vyrobé, kterou se bude podnik zabyvat.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

1.1 Produktovy a provozni management

Dnesni management je obsahlou disciplinou, jez zahrnuje vSechny urovné fizeni
kazdé organizace. Do tohoto fizeni zahrnujeme jak fizeni strategické, taktické, tak i to
operativni. Zadna z téchto urovni neni samostatnou jednotkou, tedy navzéajem se prolinaji

a vytvari organizac¢ni celek. (4)
1.1.1 Produktovy management

Vyrobek nebo sluzba je zédkladem, jez je zakladnim pilifem kazdého podniku vcetné
vetejné spravy. Jde o jakysi stfed podnikatelskych subjektti, od kterého se odrazi cela
ekonomicka situace podniku, ktera zahrnuje naptiklad trzby, cash flow nebo zisk. Tyto
ukazatele ekonomické prosperity pak maji hlubsi vyznam, jez ukazuje napiiklad zdroje

pro vyplatu mezd nebo reprodukci provozu v podobé nakupu materialti a energii.

Produktovy management shromazd’uje ¢innosti, jez se pfimo vztahuji k produktu a
produktovému portfoliu dané¢ho podniku, a to vramci vSech fazi zivotniho cyklu

produktu. (4)
1.1.2 Provozni management

Oproti managementu produktovému ten provozni predstavuje tidici aktivity. Cilem
téchto aktivit je pak zabezpecit plynuly pribéh realizace produktu pti ohledu na jeho
kvalitativni a hospodarnou stranku. Zaroven vsak tyto aktivity respektuji nastavené
legislativni ramce, v oblasti bezpe¢nosti, pozarni ochrany nebo enviromentalnich
pozadavk.

Tyto provozni aktivity pak nejcastéji délime do nasledujicich Etyt skupin:

- vstupy: tedy suroviny, materidly a polotovary, energie;

- hmotné prostfedky, ty zahrnuji zejména strojové vybaveni, nastroje nebo

ptipravky;

- provozni personal;

- know-how, systémy fizeni nebo data a interni informace. (4)
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1.2 Faktory ovliviiujici provozni management

1.2.1 Produktivita

Produktivita je mnohdy chépana jako ukazatel co mozna nejlepsiho zhodnoceni
vynalozenych zdroji. Jde o logicky ukazatel, jenz je ale fiktivni. Jeho zékladem je
pométeni dosazeného uzitku (ten se obvykle méfi ptidanou hodnotou) ke zdrojim, jez
byly vynalozeny na jeho dosaZeni.

Nejcastéji sklonovanym druhem produktivity je pak produktivita prace, ta ukazuje
produktivitu pouze jednoho z provoznich zdroju, kterym je pracovni sila. Tuto
produktivitu lze vyjadiit penézné jako odvedeny vykon (ocenény vnitropodnikovou
cenou) nebo pomérem k mzdovym nékladim vykonavatele.

Produktivita prace ma vSak smysl pouze pfi napojeni na piimou manudlni praci,

vyznam tento pojem ztraci naptiklad pii dohledu pracovnika nad strojem. (4)
1.2.2 Kvalita

Z empirického hlediska Ize kvalitu rozlisit do tfi dimenzi.

Prvnim znich jsou kvalitativni parametry produktu, ty se tykaji konkrétnich
funkénich parametri a pozadavkl na produkt. Jde zejména o charakteristiky, jez ptimo
souvisi se spolehlivosti a zivotnosti produktu. Stranou vSak nemohou zlstat naptiklad

ani estetické vlastnosti produktu.

Dalsi kvalitativni dimenzi bezvadnost vyrobku. V dnesni dob¢ je to aspekt, jez se u
kusovych produkti doslova oc¢ekava. Co se ty¢e hromadnych dodavek, tam se vadnost
vyrobku pfipousti v fadu jednotek PPM (per milion) respektive DPMO (defects per
milion opportunities — pocet vad na milion pfilezitosti k vad¢).

Poslednim aspektem je pak stabilita kvality. V tomto ptipadé tedy jde o ocekavani
zakaznikl, ze kazdy vystup z podnikové provozni €innosti bude mit totoZznou Uroven
bezvadnosti 1 poZadovanych kvalitativnich parametri. Tedy at’ si zakazni koupi vyrobek,

ktery z linky odejde jako prvni, dvacaty nebo tisici, vzdy bude dle o¢ekavani stejny. (4)
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1.2.3 Terminy, flexibilita, bezpe¢nost a odpovédnost podniku

V obchodnich vztazich se podniky snazi o piesné drzeni svych dohodnutych termint
a Casto je zmiflovano heslo ,,pomalost zabiji“. Terminy jsou v dnesni dob¢ obrovskou

moznosti pro konkuren¢ni vyhodu.

Flexibilita je velmi Zadouci a zahrnuje napiiklad pruznost, pohotovost nebo
pfizpusobivost reakci na rizné podnéty. Jedna se napiiklad o nenaddlé situace v ramci

provozni ¢innosti podniku ale i v rdmci trzniho seskupeni.

Provoz podniku s sebou nese riizna rizika v mnoha oblastech. Rizika bychom neméli
ignorovat a zlehcovat. Naopak je zadouci rizika mapovat, identifikovat a pfedchazet jim.
Rizika mohou mit mnoho podob, mize se jednat o rizika provozni, jeZ mohou mit
ekonomicky dopad. Dale pak o rizika spojena s pozarem nebo piirodnimi anomaliemi.
Dal8im druhem jsou prak rizika, jez maji pfimou ndvaznost na irazy a nemoc z povolani.

VSechna tato rizika by méla byt identifikovana a mél by na né€ byt pfipraven krizovy
scénar.

Odpovédnost za podnik a dopady jeho provozni ¢innosti je dnes stale castéji
diskutované téma. Je n€kolik oblasti, za které by méla nést firma odpovédnost a podilet
se na zmirnéni negativnich dopadd jeji Cinnosti. Piikladem mutze byt odpovédnost
k Zivotnimu prostiedi. Dnes jiz neni pochyb, Ze neni provozni ¢innost, jez by neméla vétsi
¢i mensi negativni dopad na zivotni prostiedi. A to at’ uz se jedna o emise z dopravy,
odpady vyrobnich podnikli nebo vlivu na oteplovani. V dneSni dobé¢ jsou tyto dopady ve
vyspélych zemich regulovany zejména legislativné. Podnik ale nemé odpovédnost jen
k Zivotnimu prostiedi, ale také ruci za to, Ze piijima rizika spojena se svym produktem.
Produkty mohou byt méné (Zidle) ¢i vice nebezpecné (automobil, pout'ové atrakce nebo
léky) a s timto védomim bylo ve vyspélych zemich vytyceno nékolik krokt, které maji
za ukol ochrénit spotiebitele a pomoci regulovanych oblasti a bezpecnostnich oblasti
zajistit, aby na trh pfichdzely co mozna nejméné rizikové vyrobky. V neposledni radé
mluvime o firemni odpovédnosti spolecenské, jez zahrnuje naptiklad odpovédnost
k zaméstnanct,, placeni dani nebo vyhnuti se podvodnému jednani nebo falSovani

ekonomickych vysledku. (4)
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1.3 Typ a ¢lenéni vyroby

V zékladu d€lime vyrobu podle poctu vyrabénych druha produktii a opakovatelnosti
vyroby na:

a) Hromadna vyroba — vyroba velkého mnozstvi jednoho nebo n¢kolika malo druht
produktu. Tato vyroba je ustalend a zahrnuje i pojem druhové vyroby, kdy podnik
vyrabi vice variant jednoho hromadné vyrdbéného vyrobku — naptiklad vyroba
piva.

b) Sériova vyroba — zde mizeme zahrnout napiiklad vyrobu domacich elektrickych
spottebicli, vyroba jednotlivych druhii se opakuje v tzv. sériich, tyto série se pak
podle rozsahu d¢€li na malo-, stfedné¢ — a velkosériovou vyrobu.

c) Kusova vyroba — sem zahrnujeme naptiklad vyrobu turbin nebo stavebni vyrobu.
Vyrabi se jeden vyrobek nebo jeho omezené mnoZstvi a priibéh vyroby se opakuje
velmi nepravidelné nebo vibec. Ke kusové vyrobé fadime 1 vyrobu zakézkovou,
napftiklad praci sklenaiti nebo krejcich.

Typ vyroby ovliviiuje jak vybavenost vyrobnim zafizenim (jednoucelové stroje a

univerzalni stroje), tak i pozadavky na kvalifikaci pracovni sily.

Vyrobu lIze ¢lenit na plynulou, ta ma nejcastéji ptvod v ekonomickych nebo
technologickych duvodech, naptiklad rafinérie ropy nebo vyroba surového zZeleza. Druhé
¢lenéni je vyroba prerusovana, kdy je technologicky i ekonomicky mozné vyrobu pierusit
a pokracovat pozdé&ji. (4)

Vyrobu Ize délit i dle plynulosti, a to na:

a) plynulou — probiha neustale po cely rok a zastaveni probiha pouze ve
vyjimecnych situacich;
b) pterusovanou — probihd nejcastéji v pracovnich dnech a pfedem stanovené

pracovni dobé. (45)
1.4 Rizeni zasob

Rizeni zasob je disciplinou, jez se zabyva tim, kolik, kdy a &eho v procesti vyroby
dale objednavat a posilat. Podniky maji ve svém drZeni v jednu chvili stovky druhti

ruznorodych vyrobki, které dale spotfebovavaji pro své dal§i fungovani. Jednd se o
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vyrobky pocinaje kancelafskymi potfebami, ptes Srouby, strojové zatizeni az po rizné
druhy vozikt, stavebnich strojii nebo tfeba kotli. Skladuji ale také nabytek, koberce
nadobi a podlé svého zaméteni 1 dalsi riizné zasoby, napiiklad obchod s oblecenim rtizné
druhy oSaceni a doplnki, nemocnice skladuji stovky druht 1éCivych prostfedki nebo
chirurgickych néstroji. Supermarkety pak naptiklad cerstvé ovoce nebo pecivo. A vSichni
maji ty stejné pozadavky — chtéji, aby bylo vSe ve spravném mnozstvi, ve spravné kvalité
aV ten pravy cas. Bez cekani, snadno dostupné a levné.

Po celou dobu fizeni zasob se kontinualné snazime zdokonalovat:

- Princip tahu — vyrabét bez zasob. Cilem je spojovat vSechny procesy
S predchozimi a néaslednymi.

- Jak jen to je mozné vyrdbét a piepravovat pfedméty po kusech nebo v ramci
malych déavek tak, aby byl cely zpracovatelsky tok plynuly.

- Stanovit ¢asovy interval pro spojeni rychlosti prace v jednotlivych procesech
s rychlosti prodeje na trhu (jedna se o tzv. dobu taktu).

- Rovnomérné bez zbyte¢nych zasob délit vyrobu rtiznych druhti pfedmétu v ramci
dnti ¢i tydnli. Rovnomérné ptidélovat praci a optimalné vyuzivat dostupné zdroje.
)

V ramci fizeni zasob délime zdsoby nésledovng:

a) suroviny a nakupované dilce;

b) nedokonéena vyroba nebo piepravované zbozi;
c) hotové vyrobky (maloobchodni prodej);

d) nahradni dily, nastroje a poddodavky. (2)

1.5 Systém planovani materialovych pozadavku vyroby

Souhrnné lze fict, Ze vyrobni planovani ma za cil dosaZeni stanovené hodnoty
hospodarnosti a rychlosti 1 kvality produkce. Jedna se o stiednédobé planovani, jez
zahrnuje Casovy interval pldnu zhruba 2 mésice az 1 kalendaini rok. Cilem tohoto
planovani pak neni, aby byly sledované jednotlivé vyrobky, ale vyroba celkové jako

celek. Bezprostfednim vystupem tohoto planovani je pak hlavni plan vyroby. (2)
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Hlavni plan vyroby

Tento plan urcuje, jaké polozky jsou vyrabény, kdy maji byt dokonceny a v jakém
mnozstvi. Pozadavky na tento plan vznikaji na zaklad¢ pozadavkl od zakaznikli nebo
ptedpovédi poptavky. Poptavka se pfedpovida na zékladé externi potieby nebo sezénnich
odchylek. Tento plan pak vyvolava pozadavky na zmény, tedy snizeni nebo zvySeni
skladovych zasob. (2)

Tento systém planovani je ovliviiovan né¢kolika vlivy, prvni znich je vliv
marketingovy, ten piimo souvisi s poptavkou, kterou mizeme do urcité miry regulovat.
Vlivy na agregatni poptavkou mohou mit naptiklad pruzné ceny (jiné v ramci tydne nebo
po sezong), nebo diferencovana podpora prodeje (¢asovani apod.).

DalSim vlivem je pak vyuziti vyrobnich kapacit, sem zahrnujeme napiiklad mnozstvi

nevyuzité prace, prace na zkracenou dobu, velikost zasob nebo mnozstvi kooperaci. (2)
1.5.1 Planovani materialovych pozadavki vyroby — MRP

Systém MRP (Material requirements planning) je systém pro fizeni zakéazek a slouzi
Kk rozvrzeni pottebnych zasob pro chod vyroby.

MRP odpovida na 3 zdkladni otdzky, a to:

- Co je potteba?
- Kolik je toho potieba?
- Kdy to pottebujeme?

Pro zodpovézeni téchto otazek je zapotiebi nc€kolik vstupt, které jsou pro MRP
kli¢ové. Prvnim znich je plan materidlovych pozadavki. Jedna se o vycet vSech
pouzitych materialti a surovin, jez pozdéji vyrobek tvofi.

Druhym vstupem pro materidlové planovani je hlavni plan vyroby, jednéd se
V podstaté o rozvrh, ktery urcuje, které¢ vyrobky jsou pozadovany, v jakém mnozstvi a
kdy.

Poslednim vstupem, ktery je klicovy pro materidlové planovani jsou stavy zasob,

dilezity je rozsah skladovanych zasob ale i informace o dané materidlové poloZce v Case.

(2)
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Fungovani MRP

Systém MRP je v piipadé, Ze je spravné pouzivan a data jsou pravidelné dopliovana,
schopen podévat informace o tom, co se ve vyrob¢ déje a za kolik. Fungovani systému
pak souvisi naptiklad srozpisem planu, jez sleduje tok rozepsanych ptikazi,
S planovanou zasobou materialu a v neposledni fadé s identifikaci findlni polozky, jez

vyvolava materialové pozadavky pro jednotlivé skladované polozky. (2)
1.6 Princip tahu a tlaku

Princip PULL neboli tahu spo¢iva v tom, Ze omezuje, jaké mnozstvi rozpracované,
tedy nedokoncené vyroby muze systémem probihat. Naopak PUSH systém, tedy systém

tlaku nijak mnozstvi této vyroby v obéhu neomezuje. (7)

PUSH systém material ,,tlaci* do vyroby s ohledem na to, aby byly vyuzZity veskeré
dostupné zdroje, naopak pii principu PULL vyrabime jen tolik, kolik je nutné a kolik
,ntahne* trh a zakaznik. (5)

Princip

Dnes jsou jiz intervence statu do poptavky trhu velmi mirné, podniky tedy vyrabi
takika jen pro zakazniky, jez si na trhu sdm ziskd, funguje tedy na vlastni ucet a tempo
vyroby udava poptavka.

Co se tahu a tlaku tyka, dneSni podniky se potykaji zeyjména s prekazkami, jako jsou:

- organizacni nedostatky a poruchy vyrobniho toku. MulZe se jednat o
nekvalitné vykonanou operaci nebo vadny material.

- Omezeni tykajici se piestaveb stroji a jinymi prostoji snizujicimi vyrobni
kapacitu.

- Zavady stroju. (2)
1.7 Rozvrhovani vyroby

Rozvrhovani vyroby ma za cil stanovit ptesny ¢asovy plan v podob¢é harmonogramu,
jez ukazuje uziti dostupnych vyrobnich zdrojii. Tohle rozvrzeni se netyka pouze
vyrobnich podniki, v pfipadé nemocnic mizeme rozvrzeni vidét v postupném piijimani
pacientll a nasledné realizaci operaci. S tim souvisi rozvrzeni obsazenosti operacnich

sall, prace chirurgi a obsluzného personalu.
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Rozvrzeni hromadné vyroby patii mezi jednodussi discipliny, hromadna vyroba totiz
diky svym specifikacim byva technicky nejvyspé€lejsi a patii mezi ekonomicky
nejrentabilnéjsi. S rozvrhovanim souvisi projektovani vyrobnich linek, které mnohdy

jednoduché série synchronizovanych pracovnich ukont.

Rozvrhovani sérii se obdobn¢ jako u hromadné vyroby zaméiuje na co nejvice
standardizované vystupy. Pii vyrob¢ sérii a jejim rozvrhovani musime brat ztetel na to,
Ze pii strojnim vyuziti vznikaji prostoje zptisobené pfechodem z jednoho vyrobku na
druhy. Sériova vyroba tedy probiha preruSované, ackoliv stale ve velkych davkach.

Rozvrhovani kusové vyroby ovliviiuje spousta faktori, vzhledem k tomu, Ze jde o
vyrobu malého rozsahu dle pozadavka zékaznika, rozhoduji o vyrobnim potadi naptiklad

wevr

to zejména z toho diivodu, ze vyrobni situace v podniku se neustale méni. (2)
1.8 Strategie Fizeni vyroby

Kazda spolecnost si stanovuje strategii, jez zahrnuje rtizné oblasti, jako je vyzkum a
vyvoj, marketing, finance a vyroba. Rozhodovéni o tom, zda vyrdbét nebo nakupovat
soucastky, je komplexni proces, jez se odviji od mnoha faktorti, véetné nakladi a kvality.
Vyrobni strategie také zahrnuje spolupraci s dodavateli a zakazniky, véetné kooperace a
specializace ve vyrobé. (5)

Make to stock (MTS) — jedna se o vyrobu na sklad, ta je vhodna pro standardni
vyrobky s ptedvidatelnou poptavkou. Je idealni pro sériovou vyrobu s mnoha typy
vyrobkll a umoznuje rychlé reakce na poptavku zdkaznikd. Tento pfistup umoziuje
planovanou a plynulou vyrobu ve velkych objemech, coZ pfinasi uspory nakladi.

Make to order (MTO) — jedna se o vyrobu na zakazku, ta umoznuje pfizpisobeni
dodavek vyrobkii na zakladé pozadavkil zakazniki. Rizeni vyroby je orientovano podle
objednavek zakaznika, nakup materialu je ale zalozen na progndzach. Tento pfistup je
Casoveé naro¢néjsi a draz§i nez vyroba na sklad. Je dulezité, aby byl zajistény dostatecny
pocet objednévek pro hospodarnost podniku.

Make to assembly (MTA) —jedna se o typ vyroby montaze na zakazku, ta kombinuje
standardni dily s individudlnimi pozadavky zékaznikll. Tento typ vyroby spojuje prvky

vyroby na sklad a vyroby na zakazku a je ¢asto vyuzivan v automobilovém pramyslu. (1)
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1.9 Vyrobni systémy

Funkce a obsah managementu vyrobniho systému jako vzdy vazany na to, jaka je
typologie podniku, do které ma byt implementovan. Co vSak poji podniky nehledé na
jejich podnikatelskou ¢innost jsou ekonomické cile, které urcuji zdkladni cile a nastroje
managementu vyrobnich procesi. Ty jsou tedy v podnikovém vyrobnim systému
implementovany spolecné.

Cile vyrobniho systému v podniku a divody implementace jsou vécné, hodnotové a
huménni. Vécné cile sleduji zhotoveni produktli, vyrobkii nebo potiebnych sluzeb.
Hodnotové cile pak fe$i naplnéni ekonomickych vysledkti. Huménni cile se tykaji

prabéhu vyrobniho procesu zajistit naplnéni cili v oblasti spolecenskych a huméannich

snah. (5)

Informacni systémy neustale pomahaji podnikiim sbirat, zpracovavat a vyhodnocovat
data, poskytovat lepsi informace pro fizeni a organizaci procesu a zajist'uji bezpecny chod

podniku. (47)
1.10 Procesni management

Procesni fizeni vystupuje jako varianta k tradi€énimu pojeti fizeni z 90. let 20. stoleti.
Prvni pojeti procesii v ramci publikace o reengineeringu ma své uplatnéni dodnes, jde o
soubor ¢innosti, jez vyzaduje jeden nebo vice druhii vstupti, ty pak tvoii vystup, jeZ ma
pro zakaznika hodnotu. Procesni pohled na fungovani organizaci se pak promita v mnoha
ohledech do manazerskych aktivit, které zahrnuji napiiklad zmény organizacnich struktur

podniku, activity based costing nebo kvalitativni pfistup Six Sigma. (4)

,Proces (firemni proces, business proces) je tok vzajemn¢ propojenych ¢innosti, které

na sebe vzdjemné& navazuji a tvoii néjaky vystup, produkt — vyrobek nebo sluzbu.“ (51)

Proces je definovan jako transformace vstupl na vystupy prostfednictvim soustavy
vzajemné propojenych ¢innosti. Kazdy proces ma urceny zacatek a konec a obvykle se
sklada z opakujicich se Cinnosti. (46)

Proces je také definovan jako série vzajemné propojenych ¢innosti, které transformuji
vstupy na vystupy, pfi¢emz vytvareji hodnotu pro zdkaznika. (48)

Procesy, jez v podniku probihaji mizeme délit do tii zakladnich skupin, a jsou to:
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1) Procesy pro podnik klicové neboli hlavni — pfinaseji hlavni pfinos zakaznikovi,
vzdy odpovidaji hlavnimu zaméfeni organizace. Pro vyrobni organizaci jsou
hlavnimi procesy procesy hlavni. Cilem téchto procest je pak jiz zmin€na tvorba
hodnoty a nésledné piineseni této hodnoty zédkaznikovi. Jedna se tedy o celkovy
proces od mapovani pozadavkl a preferenci zédkaznikli az po dodani produktu
nebo provedeni sluzby.

2) Procesy fidici — ukolem téchto procesu je podnik korigovat a smérovat podnik
pomoci dlouhodobych strategii, vizi a misi. Zahrnuje i finan¢ni a operativni fizeni
spole¢nosti. Velkou soucasti fidicich procesii je planovani, musi vSak zahrnovat
napftiklad i risk management neboli fizeni moznych nastalych rizik.

3) Podpurné procesy — jsou dulezité pro chod organizace, avSak piinasi mensi
pfidanou hodnotu vystupiim podniku, a to skrze podporu a sluzby. Mezi tyto
podpirné procesy fadime napiiklad ¢innost IT odd€leni fizeni lidskych zdroji

nebo sluzby udrzby. (3)
1.10.1 Modely

Modelovéni procesniho systému organizace probiha tfemi zdkladnimi druhy popist.
Prvnim znich je globdlni model systému procest, ktery postihuje celkovy kontext
procesniho systému. Popisuje jejich celkovou existenci a jednotlivé vzajemné vztahy.
Model obsahuje zékladni popisnou tabulku, jeZ popisuje zdkladni atributy jako cil,
produkt nebo startovaci udalost.

Druhym je pak model priib&hu procesu, ten na rozdil od globalniho modelu, popisuje
dynamickou stranku jednoho jediného procesu. Smyslem tohoto modelu je tak postihnout
logiku postupu jeho jednotlivych ¢innosti. (3)

Procesni model je zjednodusenym zobrazenim skute¢ného podnikového procesu,
ktery reflektuje perspektivu tviirce a zahrnuje pouze klicové prvky na zakladé jeho
subjektivniho uhlu pohledu. Rtizné zG¢astnéné strany mohou vyzadovat odli§né abstrakce

procesu podle svych potieb a perspektiv. (49)
1.10.2 Identifikace procesi pomoci procesnich map

Mame-li procesy v podniku jakymkoliv zpisobem fidit nebo korigovat, musime je

mit pfesné zmapované. Realizace procesti s sebou nese posloupnost ¢innosti, které¢ musi
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byt pfesné nacasované a jejich pribéh ma presné danou naslednost. Pokud se jedné o jiz
existujici subjekt, na ktery planujeme uzit procesni pfistup, pak je zapotiebi tyto existujici
¢innosti a jejich posloupnost zmapovat a identifikovat. Vychodiskem tohoto mapovani

jsou pak mapy procest.

Tyto procesni mapy maji podstatu jednoduchého grafického schématu zobrazujiciho
navaznost jednotlivych procest a Cinnosti, které zahrnuji. Hned na prvni pohled je patrné,
jaké jsou klicové procesy a jaké jsou mezi témito procesy vazby. Co se tyce téchto
klicovych procesti, obecné je dobré dbat na to, abychom se drzeli opravdu jen kli¢ovych
procest. Pokud budeme identifikovat velké mnozstvi kliCovych procest, které jsou méné
podstatné, je to pro procesni mapu velmi kontraproduktivni, zvysuje se slozitost schématu
bez dalsi pridané hodnoty. Je tedy dobré si procesy ucelit do klic¢ovych logickych celkii.
Je také potfebné, aby podnik realizovat zejména ty aktivity, jeZ jsou pro fungovani
podniku nutné (¢innost nakupni, vyvojova a vyrobni). (4)

Systém procesniho Fizeni BPMS

Pro ztvarnéni podnikovych modeld nebo simulaci procesti existuje celd fada néstroju.
Ty mohou byt rozdéleny V systému procesniho fizeni na néstroje simulacni, aplikace
BPM, nastroje monitorovani podnikovych procest, jazyky BP, ndstroje procesniho

modelovani nebo nastroje workflow. (5)
1.10.3 Modelovani a nové formovani procesu

Cilem tohoto kroku je vyhodnoceni procesti v podniku a pochopeni opodstatnénosti
jednotlivych aktivit. V souvislosti s timto pojmem se Casto uziva termin naprimeni
procesii.

K tomu ndm mohou pomoci zejména dva piistupy:

a) Prvni zptsob ziskani odpovédi je zodpovézeni otazek — ,,Pro¢ to viibec délame?*

nebo ,,Pomiize to zdkaznikiim a chtéji to zdkaznici prave takhle?*

b) Druhou variantou je pak procesni pohled na ptidanou hodnotu. V tomto piipadé

je dobré si ujasnit, jak dand ¢innost piindsi hodnotu pro zédkaznika nebo jaky je

prirastek uzitku v navaznosti na naklady vynalozené k jeho dosazeni.
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Zlepsovani téchto procest je dlouhodoby proces a pro jeho realizaci musi byt procesy
ustaleny. Obvykle se v tomto dlouhodobém horizontu podnik zamétuje na zhospodarnéni

svych procest, na zkvalitnéni vystupt nebo zkracovani termint pro realizaci procesu. (4)

1.11 Technické podklady pro vyrobu produktu

Cas, naklady a jakost. Tyto faktory je tfeba ovladnout, a proto je tieba, abychom si
uvédomili, Ze ve vyrobé nemusi platit zazité korelace, jako napiiklad to, Ze rust jakosti
produktu musi zékonit¢ souviset i1 srustem nakladd. Pokud mame dostatecné
propracovany systém kontroly vyroby, miizeme v€asné zachycovat chyby ve vyrobcich,
coz nam muze naklady vyrazné zvysit.

Jestlize chceme snizit Cas vyroby, musime zmeénit sériovy zplisob vyroby na zptisob
paralelni. Pro néj je typické predmétné uspoiadani vyroby, v ném se ptekracuji hranice
oddéleni a vyrobek , systémy a technologie vyroby se vyviji paraleln¢.

K vyraznému zkvalitnéni procest je dulezita interakce jednotlivych oddéleni, a to
zejména mezi konstruovanim, projektovanim a tvorbou vyrobni technologie. V praxi jsou
navrhy konstrukce feSeny s oddélenim technologie a vyrobnimi inzenyry, tedy vyrobek
v dtsledku spliuje funkénost, raciondlni technologii a vyrobni aspekty, do kterych
fadime napiiklad uspotfadani vyroby.

Ke snizovani nakladi ptispiva i dédi¢nost v konstruovani a skupinové technologie.
Vysledkem je pfebirani existujicich a funkénich postupii a produktii. Zahrnujeme do toho

jiz vytvofené specialni nastroje, ptipravky nebo periferni zafizeni stroja. (5)
1.12 Norma

Jedna se o Casoveé neménny a zdvazny znak, piedpis nebo natfizeni ¢innosti ve vyrobé

a jejich kombinace. Tvorba norem je v zakladu délena na tii zakladni metody vypoctu.

a) Metody propoctové analytické — jedna se o teoreticky propocet normy
V navaznosti na iplnou podrobnou dokumentaci vyrobku.

b) Metody zkusebni — norma je stanovena na zakladé konkrétniho méteni spotieby
V pribéhu procesu za podminek laboratofe nebo procesu.

€) Metody porovnavaci — probiha na zakladé matematické transformace norem. (5)
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1.13 Standardni normativy operativniho Fizeni vyroby

Cilem téchto normativii je stanoveni optimalni kombinace pribéhu vyrobniho
procesu. Dtlezité je proces sjednotit a stabilizovat, a to vSe za danych

technickoekonomickych podminek.
Do normativii operativniho fizeni vyroby fadime:
- vyrobni davky,
- zasoby rozpracované vyroby,
- vyrobni kapacity,
- prubézné doby vyroby.

1.13.1 Vyrobni davky

Stanoveni velikosti vyrobni davky spociva v definici mnozstvi vyrobka (soucasti a
dilt, jez jsou do vyroby zadavany a z vyroby odvadény a jejich zpracovani probiha
Vtésném cCasovém sledu nebo soucasné na urcitém pracovisti a s jednorazovym
vynaloZenim ndkladl. Jedna se o jednotku evidence v rdmci operativni evidence vyroby.
Tedy material je vydavan na davku celkové, jako celek je i v prubéhu vyroby odvadén na
mezisklad nebo na sklad hotovych vyrobkl. Velikost davky muze byt konstantni celé
obdobi nebo miize byt proménliva.

Vyrobni davky maji podniky tendenci zvySovat, a to zeyména z divodu snizovani

fixnich nakladt, zvySovani produktivity prace nebo zjednoduseni operativniho tizeni. (5)
1.13.2 Stanoveni zasob rozpracované vyroby

Objem rozpracované vyroby, kterou by mél podnik drzet, je vazan na mnozstvi
polotovart, dilti, montdZnich celkil, nedokon¢enych vyrobki a dni, po které musi byt tyto
prostfedky vazany na ptislusné pracovisté, podnik nebo jiny provoz.

Musi byt uplatnéna zasada, jez tikd, ze vySe zasob a obézného majetku musi byt
optimalni a musi byt co nejlépe vyuzit. Je tieba znat vlastni ndklady na celou rocni

vyrobu, a to rozdélen¢ pro jednotlivé vyrobky nebo jejich skupiny. (5)
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1.13.2.1 Vyrobni kapacita

Jedna se o maximalni objem produkce, jez miize dané vyrobni jednotka vyprodukovat
za urcité obdobi. Kapacitou definujeme tedy mozny vystup zafizeni neboli moznost
vyroby. V tomto pfipadé se vSak jedna o idedl produkéni funkce. V praxi se urcuje tzv.
prakticka kapacita, jez pocita s urcitymi prestavkami.

Kapacita vyrobni jednotky je zavisla na mnoha Cinitelich, jez zavisi predevsim na
dob¢ Cinnosti stroju, organizaci prace a vyroby, technické urovni stroji a vyrobniho
zatizeni a kvalifikaci pracovnikt. Tyto vlivy se piekryvaji a nékteré z nich je velice
obtizné vy¢islit.

Vykon jednotlivych zafizeni je uvazovan jako maximalni vyrobnost za danou
casovou jednotku. Obvykle se udava za jednu hodinu, pocita pti produkci za normované

jakosti a pfesném dodrzeni technologického postupu. (5)
Casovy fond vyrobniho zafizeni

Jedna se o planovany pocet ¢asovych jednotek za rok (nejcastéji dny nebo hodiny).
Odviji se od specifik jednotlivych odvétvi a oborG primyslu (naptiklad nepietrzitost
procest).

Efektivni vyuzitelny ¢asovy fond Fef

Je ¢as pracovisté, jez je vyuzitelny pro vyrobu. Lze jej vypocitat vicero zpusoby,
nejcastéj$i vypocet je vSak nasledujici:

Z
Fop=d Xh XO‘Xg(l—m

kde:

d — pocet pracovnich dnti v roce

h — pocet pracovnich hodin za jednu sménu
6 — sménnost

g — pocet vzajemné zaméenitelnych pracovist

Z— % nevyhnutelnych ¢asovych ztrat (planované prostoje z nomindlniho ¢asového fondu)

()
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1.13.3 Priibézna doba vyroby produktu

Kratka pribézna doba vyroby znamena na dnesnim trhu velkou konkuren¢ni vyhodu.
Podnik je pak schopen dat zakaznikovi pozadované vyrobky rychleji nez konkuren¢ni
firma. V piipadé vyrobni davky se jedna o dobu, jez vyrobni davka potiebuje od svého
vstupu do vyrobniho procesu do okamziku dokonceni daného procesu a postupu na vyssi
technologickou nebo montazni operaci. Celkova pribézna doba pak vyjadiuje soucet

doby technické, doby manipula¢ni a doby klidu. (5)
1.14 Technicka priprava vyroby

Technickd ptiprava vyroby (TPV) se zabyva technickymi, ekonomickymi a
organiza¢nimi aspekty piipravy vyroby. Cilem TPV je vytvofeni efektivni feSeni pro
vyrobek a technologii vyroby, které odpovidaji pozadavkim trhu, cilim podniku a
dostupnym kapacitdm a technologiim. Zaméteni TPV jsou jak nové, tak i uprava
stavajicich vyrobkl. Soucasti TPV jsou dokumenty nutné pro kalkulaci nékladd,
stanoveni cen vyrobkl, vypocet mzdovych ndkladl, planovani pracovnich sil a jejich

rozlozeni v rdmci vyrobniho procesu a dalsi. (1)
1.14.1 Konstruk¢ni priprava vyroby

Konstrukéni pfiprava vyroby spociva ve vyvoji a navrhu vyrobku, zahrnujici kroky
nutné pii inovaci nebo zméné produktu. Pro zahdjeni tohoto procesu je nezbytné
shromdzdit dostate¢né informace a stanovit cile TPV. Konstruk¢ni ptiprava probihd v
nékolika etapach, které umoziluji lepsi sledovani a kontrolu procesu. Nejdfive je nutné
vypracovani Uvodniho ndvrhu nebo technického projektu. Dale pak vytvofeni
konstrukéniho feSeni a ovéfeni prototypu. V neposledni fadé je nutna spoluprace s

inzenyry béhem technologické ¢asti technické pripravy vyroby. (1)
1.15 MES

Manufacturing Execution System (MES) je systém pro fizeni a sledovani vyrobnich
procesu za ucelem zvySeni efektivity vyroby. Jedna se o systém, jez je schopen pracovat
a odhalovat vyrobni problémy v redlném case. Sbird a sleduje data a jednotlivé kroky

vyrobniho procesu. (44)
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Analyticka ¢ast se bude zabyvat prostiedim, jez je vytvofeno v prostorach laboratoie
a jeho vyuzitim. Popsano bude jak hardwarové, tak i softwarové vybaveni této laboratote.
Vzhledem k vyuziti pak bude popsan studijni program Procesni management, pro jehoz
vyuku byla laboratoi navrzena, budou popsany jednotlivé predméty, které jsou diilezité
pro profil absolventa. Z této analyzy pak dostaneme zavér pro pochopeni navaznosti
pfedmétd s vyuzitim laboratote LAPROCO a vydefinujeme potieby a omezeni pro
budouci modelovy podnik. Z téchto vystupt tedy vzniknou zavéry pro zhotoveni ¢asti

navrhové.
2.1 Laborator Fizeni podnikovych procesi LAPROCO

Laboratot fizeni podnikovych procesti neboli LAPROCO je umisténa v budové
Fakulty Podnikatelské Vysokého uceni technického v Brné. Jedné se o mustr, ve kterém
vznikd modelovy podnik, jez ma byt mustrem pro vyuku, a to zejména pro bakalarsky
obor Procesni management. Vyuziti ale najdou i v navazujicim magisterském programu
Strategicky rozvoj podniku. Laboratot slouzi ke vzdélavani studentd v oblasti
operativniho fizeni podnikovych procesii na operativni trovni. Studenti se zde mohou
vénovat v seberozvoji i mimo vyuku. Jedna se zejména o podporu predmétt, jez bude

popsana v nasledujicich kapitolach. (8)
2.1.1 Vybaveni laboratore

Laboratoi LAPROCO je vybavena riznym hardwarovym i softwarovym vybavenim,
jez ma napomoci k demonstrovani podnikového prostiedi a aktivit s nim souvisejicich.
Jedna se zejména o aktivity a procesy Cisté vyrobni, kontrolni ale napiiklad i procesy

spojené s technologii podpory fizeni.
2.1.2 Hardwarové vybaveni

Mezi hardwarové vybaveni fadime zejména vybaveni stroji a zatizenimi pro vyrobu

a néslednou kontrolu vyrobkii.
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CNC frézka EMCO Concept Mill55

Mezi nejvyznamnéjsi vybaveni laboratofe fadime CNC frézovaci centrum EMCO
Mill 55, jez je navrzeno jako vykonné a piesné stolové CNC frézovaci centrum, jez nabizi
Siroké moznosti obrabéni a je vhodné pro riizné vzdélavaci aplikace, je kompaktni a hodi
se tedy 1 do menSich dilen nebo laboratofi. Vyuziva fidici systémy Simumeric,
Heidenhein. Frézka disponuje tfemi hlavnimi osami, a navic ma ¢tvrtou, volitelnou. Jako

nevyhodu tohoto frézovaciho zafizeni 1ze uvést absenci chlazeni. (21)

CORCERT ML §

Obrazek 1: CNC frézka EMCO Concept MillS5 (Zdroj: 30)
3D tiskarna — Stratasys Fortus F170

Stratasys Fortus F170 je specializovana 3D tiskdrna navrZena pro profesionalni
vyuziti, zamétfena na vyrobu plastovych prototypt a funkénich dilt s vysokou kvalitou.
Stratasys Fortus F170 vyuziva technologii Fused Deposition Modeling (FDM), ktera
spo¢iva v postupném nanaSeni roztaven¢ho plastového materialu na tiskovou plochu
vrstva po vrstvé. Tato inovativni metoda umoZnuje vytvareni pevnych a odolnych
prototypt a dili s vysokou ptesnosti. Ma velky stavebni objem, coz umoziiuje tisknout
velké dily nebo vice mensich dili soucasné. To zvysuje efektivitu tisku a umoziuje
rychlej$i vytvareni prototypt a dila. Stratasys Fortus F170 je kompatibilni s riznymi
materialy, jako je ABS, ASA, PC-ABS, PC, PETG a dalSimi, coz poskytuje moznost
vytvafet dily s Sirokym spektrem fyzikdlnich vlastnosti, véetné¢ odolnosti a tepelné

stability. (31)
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Obrazek 2: 3D tiskarna — Stratasys Fortus F170 (Zdroj: 32)
3D tiskarna Original Prusa i3 MK3S+

Prusa i3 MK3S+ je pokrocild 3D tiskarna, kterou vyvinula a vyrabi firma Prusa
Research. Jedna se o zdokonalenou verzi predchoziho modelu MK3S, ktera poskytuje
mnoho novych funkci pro vytvafeni kvalitnich 3D tiskll. Prusa 13 MK3S+ umoZiiuje tisk
s riznymi materidly, jako je PLA, ABS, PETG, nylon a dal§imi, coZ uZivateliim umoZiiuje
vytvatet dily s riznymi charakteristikami, v€etné pevnosti, pruznosti a odolnosti viici
teplu. Prusa i3 MK3S+ obsahuje vyhtivané podlozi (heatbed), které zlepSuje ptilnavost
tisknutych vrstev k podkladu. To je zejména klicové pfi tisku materiald jako je ABS, které

potiebuji vyssi teplotu podloZzi pro spravné ptilnuti. (33)
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Obrazek 3: 3D tiskdrna Original Prusa i3 MK3S+ (Zdroj: 33)

Kolaborativni robot Universal robots UR3

Kolaborativni robot UR3 je jeden z robotl produktové Skaly spolec¢nosti Universal
Robots, ktery je navrzen ke spolupraci s lidskymi operatory v primyslovém prostredi.
UR3 je ur¢eny pro ukoly v omezenych prostorech a manipulaci s mensimi predméty,
maximalni vaha, kterou miiZe manipulovat, ¢ini 3 kg a maximalni naptah ramene je 500
mm. Jeho moZna rotace je 360 stupiiti. UR3 je snadno pfenosny a adaptabilni diky své
kompaktni velikosti a lehkému designu, coz umoziuje jednoduché piesouvani a

piizptisobeni se novym ukoliim. (23)
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Obrazek 4: Kolaborativni robot Universal robots UR3 (Zdroj: 23)
Rezaci plotr Graphtec FCX4500-50

FCX4500-50 je specializované profesionalni zafizeni navrZzené pro precizni a
efektivni fezani Siroké Skaly materiald, jako jsou samolepici folie, vinyl, textil a dalsi.

Diky pracovni ploSe s maximalni §itkou 508 mm je moZné fezat Siroké role materialu
nebo provadét vice fezl soucasné na mensich dilech. Diky t€émto rozmérim je plotr
vhodny pro mnoho aplikaci, jako je vyroba nélepek, oznaceni, textilnich transferd a
grafickych aplikaci. Tento faktor ho ¢ini optimalnim vybavenim pro reklamni a graficka

studia, vyrobce textilnich vyrobkt, vyrobu nalepek a dalsi specializované obory. (24)

A A

Obrizek 5: Rezaci plotr Graphtec FCX4500-50 (Zdroj: 28)
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2.1.2.1 Kontrolni technika

Digitalni vaha Kern CPB 6K0.1N

Jedna se o precizni vazici zafizeni navrzené pro méfeni hmotnosti mensich predméta
s vysokou piesnosti. Svou kapacitou az 6 kilogramil s moznosti méteni na desetiny gramu
je schopna rozpoznat i nejmensi zmény v hmotnosti. Tato vysoka ptfesnost je vyuzitelna
pfi vazeni exaktnich slozek v laboratofich, 1ékarnach a potravindiském priamyslu. Lze
také odpocitavat hmotnosti nddoby, ve které se vazena polozka nachazi anebo

naprogramovat cileny pocet kust. (25)

Obrazek 6: Digitalni viha Kern CPB 6K0.1N (Zdroj: 28)

3D skener ATOS Core 300 Professional Line

Jedna se o pokrocilé zafizeni ur¢ené k rychlému a presnému ziskavani 3D dat z
fyzickych objektl. K ziskani téchto dat vyuziva optickou technologii snimani zalozenou
na principu projekce strukturovaného svétla. Tento systém emituje strukturované svételné
vzory na povrch objektu a nasledné zachycuje deformaci téchto vzori pomoci jedné nebo
vice kamer. Tato technologie umoZziiuje velmi pfesné a detailni skenovéani povrchi,
véetné slozitych geometrii. Pfesnost méfeni je byva obvykle v fadu jen nékolika setin az
tisicin milimetru, to je idealni predispozice pro aplikace vyZzadujici velmi piesné 3D

modely. (22)
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Obrazek 7: 3D skener ATOS Core 300 Professional Line (Zdroj: 27)

Digitalni posuvné méritko TESA TWIN-CAL IP67

TESA TWIN-CAL 1P67 je kalibrator, ktery spojuje pfesné meéteni vnitinich a
vngjSich praméra s certifikaci IP67, coz zajistuje jeho odolnost proti vodé a prachu, je
tedy idealnim nastrojem pro pramyslové aplikace. Diky své jednoduchosti ovladani je
vhodny i pro uzivatele bez technickych znalosti nebo zkusSenosti s podobnymi zafizenimi.

Jeho rozsah méfeni je 0-150 mm. Lze také odesilat naméfené hodnoty do pocitace pies

TLC port (ptes kabel nebo bezdratove). (26)
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L) e =) W
#—Jﬁ—/—)—/# ﬁw- ca/ __IP67):

14 —

Obrazek 8: Digitalni posuvné méritko TESA TWIN-CAL IP67 (Zdroj: 26)

Soucasti vybaveni laboratofe jsou terminaly pro vyrobni syst¢ém MES. Nachazi se

zde stacionarni terminaly ve formé all-in-one pocita¢ti Colormetrics P1000 s 15
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dotykovou obrazovkou, doplnéné o ¢tecky RFID ¢ipt a ¢arovych kodt. Pro plné vyuziti
téchto terminald je k dispozici také tiskdrna vyrobnich Stitkd. Mezi dal$i vybaveni

laboratoie pak patii senzor Kinect pro snimani pohybu a bryle pro virtualni realitu.
2.1.3 Softwarové vybaveni

V laboratofi se nachazi mnoho softwarového vybaveni, na némz si mohou studenti
vyzkouset naptiklad fizeni podnikovych procesii ale 1 konstruovani samotnych vyrobk.
Jedna se o programy ERP, CRM, MES, PLM a BPMS. Jednotlivé oblasti jsou vysvétleny

Vv nasledujicich kapitolach.
2.1.3.1 ERP systém

ERP (Enterprise resource planning) systém je sofistikovany software, ktery slouzi k
fizeni a automatizaci klicovych podnikovych procesti. ERP systémy poskytuji
transparentni pohled na cely podnikovy proces sledovanim aspektl vyroby, logistiky a
financi. Tyto systémy slouzi jako centralni misto pro komplexni pracovni postupy a data
organizace, coZ usnadiiuje pfistup k informacim napfi¢ rGznymi oddélenimi. Poméaha
zvysit efektivitu vyuzivani zdroji a optimalizuje pracovni postupy, to vede k lepsi
kontrole a ptehledu o ¢innostech organizace. ERP systém také podporuje lepsi spolupraci

mezi oddélenimi prostiednictvim sdileni dat a procesu. (34)
OR-SYSTEM Open

Laboratot je vybavena pokro€ilym ERP syst¢émem OR-SYSTEM Open, ktery
poskytuje komplexni fizeni podnikovych procesli a integrované tfeSeni pro efektivni
spravu vztahti se zdkazniky, ndkupy, vyrobou a dal$imi kli¢ovymi oblastmi podnikéni.

OR-SYSTEM je piednim ¢eskym ERP feSenim pro podnikové informaéni systémy,
nabizi Sirokou skalu moduld, jez 1ze ptizplsobit jedineénym procesiim a potiebam kazdé
organizace. OR-SYSTEM Open je plné integrovany a rozsifitelny ERP systém urceny
pro stfedni a velké vyrobni podniky.

OR-SYSTEM Open zahrnuje funkce, které podporuji vSechny procesy a potieby
organizace, od obchodnikll a technologli az po ucetni. Obsahuje konfiguratory pro
automatizaci a vytvareni chytré tovarny, vcetné¢ cenotvorby, TPV(Technologicka

pfiprava vyroby), nabidek, kapacit, pldnu vyroby, jakosti a sledovatelnosti. Dale
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poskytuje APS (Advanced Planning and Scheduling) pro fizeni kapacit vyroby a zdrojt
podle pozadavki obchodu. Kromé toho zahrnuje CRM a servisni moduly, které poméhaji

zlepSovat vztahy a péci o klienty a vyrobky. (35)

OR-SYSTEM
OPEN

Obrazek 9: Logo OR-SYSTEM Open (Zdroj: 35)

2.1.3.2 CRM systém

V ramci OR-SYSTEM Open program nabizi Sirokou $kalu modult pro efektivni
fizeni vztahli se zdkazniky (CRM), vcetné¢ mobilni aplikace pro obchodniky, které
zahrnuji procesy jako poptavky, objednavky, fakturaci a fizeni ukoll pro konstrukéni
odd¢leni. Dale obsahuje moduly pro procesy nakupu, v¢etné navrha potieb, pozadavk,
dodavatelskych objednavek a skladovych pohybi, a také moduly pro technické postupy
a kalkulace. Systém efektivné tidi vyrobu s planovanim, davkovanim a automatickymi
vydeji. Kromé toho spravuje finan¢ni t€etnictvi, majetek, dochdzku, lidské zdroje, mzdy

a automatizované pracovni postupy pro schvalovani dokumenti. (36)
2.1.3.3 Systém MES

Laboratoi je vybavena pokroCilym MES systétmem PHARIS, ktery umoznuje
efektivni fizeni vyrobnich procest a kontinudlni sledovani vyroby v redlném case.

Systém MES PHARIS umoziuje fizeni vyroby a priabézné monitorovani vyrobnich
procest v redlném case, sledovani stopovatelnosti vyroby, sbér technologickych dat a
vyhodnoceni téchto dat prostfednictvim klicovych ukazatelii vykonnosti (KPI) a OEE
(Overall Equipment Effectiveness). Systém podporuje fizeni vyroby, digitalizaci a
optimalizaci procesi a zvySuje efektivitu vyrobnich operaci v souladu s principy
primyslu 4.0.

MES PHARIS pokryva vSechny aspekty fizeni vyroby od pocate¢niho vystaveni

vyrobniho ptikazu pifes provadeéni vyrobnich operaci az po uvolnéni a skladovéani
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vyrobku. Zajistuje neustalé sledovani a fizeni vyrobnich procesti v redlném Case a sbér

dat z riiznych technologickych zatizeni, jako jsou CNC stroje, montazni linky apod. (37)

apharis

wour next move!

Obrazek 10: Systém MES Pharis Logo (Zdroj: 37)

2.1.3.4 Systém BPMS

Enterprise Architect Ultimate Edition

Enterprise Architect Ultimate je uréen pro modelovani, pldnovani a sprévu
rozsahlych softwarovych a informacnich systémi. Poskytuje uzivatelim Sirokou skalu
nastroju pro vytvafeni a spravu modeld v oblastech jako obchodni analyza, softwarové

inzenyrstvi a systémova architektura. (42)

@ ENTERPRISE

Obrazek 11: Logo Enterprise Architect (Zdroj: 42)

2.1.3.5Systémy PLM

Teamcenter

DalSim softwarem v laboratofi je systém Teamcenter vyvinutd spolecnosti Siemens
Digital Industries Software, ktera poskytuje komplexni feSeni pro spravu zivotniho cyklu
vyrobkd (PLM). Toto feSeni umoziuje firmam planovat, vyvijet a dodavat inovativni
vyrobky efektivnéji a efektivnéji.

V ramci Teamcenter lze také vyuzit tzv. digitalni dvojce. Vyuziti digitalniho
dvojcete umoznuje propojeni a optimalizaci procest v riznych oblastech, véetné navrhu,
systémd, softwaru, simulaci a vizualizace.

Digitalni dvojcata umoziuji provadét simulace a testovani riznych scénditi, coz vede
k efektivnéjSimu navrhu, lepSimu porozuméni chovani produktii a procest a zlepSeni

celkového vykonu a kvality. Timto zpGsobem je mozné dosdhnout rychlejsiho vyvoje
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produktli a procesii a minimalizovat riziko chyb a nedostatkt jiz v ranych fazich vyvoje.
(38)
Tecnomatix Plant Simulation

Software Tecnomatix s modulem Plant Simulation je digitalni platformou pro
vyrobu, jez umoznuje digitalizaci a optimalizaci vyrobnich procesii. Poskytuje prostiedky
k digitalizaci celého vyrobniho procesu bez ohledu na odvétvi, v némz podnik plisobi.

Pomaha modelovat, simulovat, vizualizovat a analyzovat vyrobni systémy a
logistické procesy za ucelem optimalizace toku materialu a vyuziti zdroji pro vSechny

urovné planovani podniku.

Tato technologie umoznuje firmdm navrhovat a ovétovat nové vyrobni postupy v
virtudlnim prostfedi pfed jejich realnym nasazenim. Tim je mozné identifikovat
potencidlni problémy a nedostatky bez nutnosti provadét drahé testovani v redlném
provozu. Modul Process Simulate se pouziva k simulaci ergonomie pracovisté, a to jak
pro pracovisté obsluhovana lidskou pracovni silou, tak pro automatizovana pracovisteé s
vyuzitim robotiky. (39)

Solidworks premium

Nejvyssi troven 3D CAD softwaru SOLIDWORKS pfinési inovativni pfistup do
konstrukéni prace tim, Ze umoznuje ovéfit, zda navrzené soucasti jsou dimenzovany tak,
aby vydrZely ocekdvané zatizeni. Vyhody efektivniho ndvrhu vyrobku, ovéfeni
spolehlivosti ve fazi ndvrhu, produktivni tvorba potrubnich a kabelovych tras, detailni

simulace a analyza pohybu, a rychly odhad nékladd na cenu zatizeni jsou klicové vyhody

3D CAD systému SOLIDWORKS premium. (40)

Toto komplexni 3D feSeni nabizi Siroké spektrum néstrojii pro navrhovani tras
potrubi, hadic, elektrickych kabelazi a klimatizace, véetné moznosti provadét linearni
statickou a pohybovou simulaci. Je vhodné pro vyvoj a navrh vyrobki s funkcemi pro
simulaci a ovéteni, vypocet nakladd, kontrolu vyrobitelnosti, CAM obrabéni, technickou
dokumentaci a cloudové sluzby pro spravu konstrukcénich dat. Jeho uzivatelsky pfivétivé
a vykonné funkce pfispivaji k urychleni vyvoje, snizeni ndkladi a zlepSeni celkové

kvality vyrobkii. (41)
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Ostatni software

* MS Project — umoZiluje uZivatelim planovat, spoustét, sledovat a analyzovat projekty
v ruznych oblastech.

* MS VISIO - diagramovaci software, ktery umoziuje uzivatelim vytvaret rizné typy
diagraml, v¢etn¢ organizacnich diagramti nebo tokd procesd.

* GOM Inspect — GOM Inspect je softwarovy nastroj vyvinuty spolecnosti GOM, ktery
slouzi k analyze a vyhodnocovani dat z 3D skenovani a méteni.

* VMWare — je znamy jako poskytovatel virtualizanich technologii pro spravu

virtudlnich serverti, desktopti a cloudovych prostredi.

2.2 Propojeni HW a SW vybaveni
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Obrazek 12: Propojeni HW a SW vybaveni (Zdroj: 43)

Pro propojeni procest v laboratofi je kli¢ova integrace ERP systému, v tomto ptipadé
jde 0 ERP OR-SYSTEM Open. OR-systém open bude také vyuZivan jako nastroj pro
vyuku, zejména pro piipadové studie pii riznych predmétech, pficemz data zlstanou
konzistentni. Tato integrace ptisp&je k propojeni uciva s realnymi podnikovymi procesy.

V ramci nastaveni procest v oblasti prodeje a marketingu bude pouzit CRM systém,

ktery umoziuje planovani a realizaci marketingovych kampani a uchovéavani trznich
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informaci. Tento CRM systém je soucasti ERP systému OR-systém open, coz usnadiiuje

spravu a integraci obchodnich procest.

Oblast PLM zacina navrhem, kdy klicovy navrh konstrukce bude probihat pomoci
softwaru SOLIDWORKS PREMIUM. Pro realizaci je pak pouzita 3D tiskdrna a
frézovaci centrum. Co se tyce kontrolnich mechanismt, kontrola miize probihat pomoci
3D skeneru. Fyzicka kontrola pak muze probihat pomoci digitalni vahy a digitalniho
méfidla.

V ramci vyroby a logistiky je laboratof vybavena programem Tecnomatix, zde se
nabizi vyuziti senzoru sniméani pohybu, a to za pomoci modulu Plant Simulation. Pro
vyrobni kapacitni planovani 1ze vyuzit vyrobni systém MES Pharis.

Vsechny procesy jsou zastitény procesni mapou, pro jejichz tvorbu se nabizi
Enterprise Architect Ultimate Edition. Tato propojeni jsou klicova pfi vytvafeni
pfipadovych studii, které studentim maji pomoci se sezndmenim se s podnikovym

prostiedim.
2.3 Studijni program Procesni management

Program studia Procesniho managementu klade diraz na pochopeni jednotlivych
aspektii vyrobniho podniku a propojeni téchto teoretickych aspektii s praxi, jez je klicova
pro uplatnéni absolventli na trhu prace. Propojeni s praxi ale probihd i v ramci riznych
spolupraci s podniky, exkurzi a piednasek externistti z vyrobnich podniki jako napiiklad

OR-CZ, ABB, Skoda Auto nebo Bosch. (9)
2.3.1 Profil absolventa

Absolventi studijniho programu Procesni management maji obecny prehled a znalosti
pro fizeni podnikovych procesii, a to sohledem na tvorbu zdkaznické hodnoty.
Absolventi jsou schopni operativné fidit proces vyroby v malych a stfednich podnicich,
a to hned ve dvou moznych odvétvich. Studenti si béhem studia vybiraji oblast zajmu ze
zaméteni na strojirenstvi nebo elektrotechniky. Profil absolventa zahrnuje také znalosti
Vv oblasti digitalizace a Primyslu 4.0. Jsou vybaveni jazykovymi schopnostmi, a zvladnou
pochopit a explicitné vyjadiit vazby v riiznych oblastech podniku, a to v rdmci techniky,

technologie, projektového fizeni a marketingovych a komunikac¢nich dovednosti. Po
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spojeni teoretickych aspekt s praxi bude absolvent schopen pracovat jako odborny
pracovnik, jako projektovy a produktovy manaZzer nebo jako manazer v oblasti vyroby a

logistiky. (9)
2.3.2 Predméty vyucované v ramci Procesniho managementu

Bakalafsky studijni program Procesni management je rozdélen do 6 semestru.
Spektrum téchto 6 semestrti se déli do pfedmétt teoretickych, kam patii napiiklad
matematika, statistika nebo zaklady ekonomie, povinnych, zde tfadime naptiklad
informacni technologie nebo marketing. Dal§im typem piredmétu jsou povinné volitelné
typu A (zde probiha volba studenta mezi oblasti strojirenstvi nebo elektrotechnikou) a
typu B (UcCetnictvi nebo kvantitativni metody). Studenti si dale mohou volit 1 pfedméty

volitelné, jejichZ volba je Cisté na studentovi a neni u nich povinnost zapisu. (9)
Vzhledem k zaméfeni laboratoie se dale budu vénovat pouze pfedmétim, pro které
je v prvni fazi spoluprace s laboratofi klicova.

Tabulka 1: Piehled klicovych piedméti vyucovanych v ramci Procesniho managementu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Poradové cislo Nézev predmétu
semestru

2 Konstruovani s vyuzitim IT

3 Organizace pfipravy vyroby
Procesni management

4 Operativni management vyroby
Marketing
Logistics

5 Obchod a podpora prodeje
Podnikové systémy

6 Management zasob
Rizeni kvality

Konstruovani s vyuzitim IT

Jedna se o pfedmét, jeZ vyucuje pouziti modernich technologii a softwarti a propojuje
jej s navrhem a vyvojem novych produkti. Zabyva se vyuzitim CAE (Computer-Aided
Engineering), CAD (Computer-Aided Design) a CAM (Computer-Aided Manufacturing)
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systému. V ramci vyuky probiha seznameni se s postupem navrhu a konstrukce vyrobku.
Konkrétné se vyucuje v softwaru SOLIDWORKS Premium. Studenti jsou po
absolvovani schopni porozumét zakladnim technickym dokumentacim a vykresim.
Casové se jedna o dotaci 5 cvigent, tedy 10 hodin konstruovani jednoduchych souéasti.
(10)
Organizace pripravy vyroby

Tento pfedmét se zabyva ptipravou a planovanim vyroby produktt a definuje aktivity
a procesy, jez jsou k jeho dosazeni zapotiebi, jedna se naptiklad o rozbor a definici
vyrobnich pozadavki, planovani celkového procesu vyroby nebo ndkupu materiald a
komponentti. Po absolvovani ziska student potiebné znalosti 1 ve fazi pfedvyrobni, mezi
dalsi ziskané dovednosti patii naptiklad normy a metody métfeni prace a vykonnosti.

Casova dotace jsou 4 cvigeni, tedy 8 hodin. (11)
Procesni management

Procesni management se zabyva modelovanim, analyzou a potfebnou optimalizaci
podnikovych procesi. Absolvent je schopen zmapovat procesy v podniku v navaznosti
na organizatni strukturu podniku. Softwarové zastiténo je mapovani podnikovych
procest v programech Enterprise Architect a ARIS Architect. Paralelné probiha také
ptipadova studie, jeZ provazi cely semestr studenty vemi fazemi projektu. Casové dotace

je 13 cviceni, tedy 26 hodin. (12)
Operativni management vyroby

Operativni management vyroby obohacuje studenty o znalosti pfistupli fizeni
vyrobniho procesu s ohledem na vyvoj. Soucasti jsou i znalosti v oblasti fidicich systému
vyroby. Nové piistupy také zahrnuji digitalizaci, tedy vyuka probihd i v oblasti systémi
MES (Manufacturing Execution System) a ERP (enterprise resource planning).
Absolventi jsou schopni planovat pomoci normativni zdkladny, definovat vyrobni
kapacity a prib&zné doby vyroby. Casové dotace jsou 4 cviéent, tedy 8 hodin. (13)
Marketing

Marketing se zabyva vybavou absolventa Vv oblasti, jez je v dnesni dob¢& pro tspéch
podniku na trhu, kli¢ova. Absolvent je obeznamen s vyznamem marketingu v podniku a

dokaze definovat spotiebitele a jeho nakupni zvyklosti a potieby. Jedno cviceni je
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vyhrazeno pro praci s CRM (customer relationship management) zahrnuty v ERP
systému OR-SYSTEM Open. Casova dotace je 13 cvi¢eni, tedy 26 hodin. (14)

Logistics

Tento pfedmét nabizi studentim znalosti v oblasti fizeni materialovych tokt v podniku.
Jeho cilem je predat védomosti z oblasti nastaveni logistickych procesti a postupt,
planovani cen a pfeprav. V tomto predmétu se také vyuziva ¢ast laboratote pro simulaci
lean vyrobni linky, kdy si studenti procvicuji nékolik logistickych piistupti a nastaveni a
princip fizeni vyroby za pomoci linky na skladani aut. Casova dotace je 6 cviteni, tedy
12 hodin. (15)

Podnikové systémy

Cilem tohoto pfedm¢étu je tvorba, planovani a implementace podnikovych systémi, a
to vramci Zivotniho cyklu celého podniku. Cilem je sezndmit studenty s aktudlnimi
podnikovymi systému, které napomahaji podnikové digitalizaci vyroby. Jde o ukazku
toho, jak se podnik pomoci téchto systémii fidi a jaky maji pro podnikové procesy ptinos.
Absolvent umi specifikovat pozadavky na informacni systém podniku a zvladne
zanalyzovat, navrhnout a implementovat tento systém do podniku. Cviéeni probihaji
Vv laboratofi a ¢asova dotace je 13 cviceni, tedy 26 hodin vyuky. (16)

Obchod a podpora prodeje

Tento pfedmét zahrnuje obchod a Cinnosti, jez se na néj vadzou. Jde o pochopeni
navaznosti v této oblasti a zahrnuje celé spektrum procesi od nakupu a prodeje az po
fizeni zasob, zajisténi dopravy a prizkum trhu. Casova dotace je 13 cvieni, tedy 26
hodin. (17)

Management zasob

V tomto pfedmétu jde o planovani materidlu, které zahrnuje planovani pro proces
vyroby, a to na zakladé normativniho podkladu pro odhad spotieby a pro hladky pribéh
zakazek podnikem. Pro lepsi pochopeni je diileZita 1 znalost ¢lenéni zdsob nebo znalost
strategii, jimiZ se zasoby fidi. Soucasti je 1 zaloZeni poloZek zasob v ERP systému OR-
SYSTEM Open. Casova dotace je 10 cvient, tedy 20 hodin. (18)

Rizeni kvality
Posledni klicovy pfedmét pro laboratot fizeni podnikovych procesi LAPROCO

vyuCovany v ramci bakalatského studijniho programu Procesni management je predmét
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Rizeni kvality. Ten se zabyva fizenim procesii kvality v oblasti pramyslu. Seznamuje
studenty se zakladnimi systémy fizeni jakosti dle norem ISO fady 9000, TQM (Total
Quality Management) a EFQM (European Foundation for Quality Management). Casovy

ramec piedmétu je 5 cviceni, tedy 10 hodin. (19)
2.4 Pripadové studie

Vyroba Sipek - DARTS-CZ

V ramci pfedmétu Podnikovych systémtl je pro demonstraci mapovani podnikovych
procesit vypracovana piipadova studie vyroby Sipek spolecnosti DARTS-CZ. Tato
pfipadova studie probihd v ramci Enterprise Architect. Cilem je pfiblizit studentim
realnou situaci pfed zavedenim informacniho systému. Vysledkem tohoto modelovani je
pak vytvoteni procesnich map, jez poskytuji celkovy pohled na procesy, které v podniku
probihaji. Soucasti této prace je také ukazka detailni analyzy modelu jednoho vybraného

procesu, vcetné jeho optimalizace.
Vyroba budiku — OR-SYSTEM

Tato ptipadova studie se zabyva seznamenim se s praci v OR-SYSTEMu Open.
V zadéani lze nalézt informace, jez se tykaji zakdzek, kusovnikid a technologickych
postupech. V prvni ¢asti jde o sestaveni kusovniku. Nasledné¢ musi studenti vyftesit
zakaznické objednavky a zorientovat se v zasobach a jejich pohybu. Vystupem je pak na
zaklad¢ zékaznickych zasob a pohybu na sklad€ vypocitat, jaky je konecny stav zdsob

jednotlivych skladovacich jednotkach.
Kladka — TPV2000+

Zadani je vytvoreni cenové nabidky na 500 ks. Nejdiive se za pomoci vhodného
grafického systému zpracuje strukturovany kusovnik. Do néj se zakresli finalni vyrobek,
sestava, dilce a pouZity material. Do modulu konstruktér se nasledné nahraji vyrabéné
polozKy. V této piipadové studii si studenti vyzkousi praci s programem TPV2000+,
konkrétné s kusovnikem, zadavadnim vyrabénych a nakupovanych polozek a

technologickych postupti.
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2.5 Nedostatky organizace vyuky vybranych predméta

Jako nejvyznamnéjsi nedostatek piipadovych studii napfi¢ vzde€lavacim systémem
Procesni management je jejich nejednotnost. Kazdy predmét ma svoji ptipadovou studii,
a neexistuje propojeni mezi jednotlivymi studiemi tak, aby si studenti byli schopni dat
vSechny jejich aspekty do souvislosti a tim mohli 1épe pochopit podnikové prostiedi a
veskeré navaznosti v ném. Sjednoceni ptipadovych studii by vedlo ke snizeni zmatec¢nosti

studentu.

Na tento problém se vaze i to, Ze z mnoha druhii nesourodych ptipadovych studii jsou
informacni systémy doslova zahlceny kvanty dat, jeZ nemaji uceleny smysl a zbyte¢né
zatézuji informacni prostfedi. Jednotna data k jedné piipadové studii by mohla vést
K uSetfeni tohoto prostoru a k zpfehlednéni a propojeni celkové vyuky.

Jako dalsi nevyhodu subjektivné vidim to, ze jedina ptipadova studie, ve které si
student spoji proces vyroby s fyzickymi aktivitami vyroby je piipadova studie Kladka
TPV2000+. Ale i co se tyce této kladky, jsou k dispozici pouze dva vyukové kusy, které
nepokryji potifebu vyuky.
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3 NAVRHOVA CAST

Tato Cast se bude zabyvat konkrétnim feSenim pro rozvoj a sjednoceni vyuky
jednotlivych predmét do jednoho modelového podniku, na jehoz zakladé se poté budou

stavét pripadové studie, které pomohou studentiim s pochopenim probirané latky.
3.1 Modelovy podnik

Modelovy podnik je soucast sjednoceni vyuky piedméti pro obor Procesniho
managementu. Navrh by mél obsahové pokryt co nejvétsi moznou Skalu predmétt
vyucovanych na tomto studijnim programu a zaroven by m¢l byt co nejvice navazany na
prostiedi laboratote fizeni podnikovych procesit LAPROCO, jez se nachazi na Fakulté
podnikatelské v Brné.

Cilem je vyuzit co mozna nejvice vybaveni, jez laboratof poskytuje, a to jak
softwarové, tak i hardwarové. Pro komplexni navrh vyuky a vyuziti navrhu ve vyuce je
nutné definovat si né€kolik aspektli modelového podniku. Student tedy projde celym
podnikovym procesem od chvile, kdy je ptijata zakazka pies vyrobu a podplrné procesy
Vv podniku, az po expedici findlniho vyrobku, kdy dojde k Gplnému propojeni vyucované

teorie s podnikovou praxi.
3.1.1 Vyrobek

Pro modelovy podnik byl zvolen jako vyrobek maly reklamni vla¢ek s mozZnosti
konfigurace loga, jezZ se bude v prostiedi laboratofe vyrabét a bude slouzit k pochopeni
podnikovych navaznosti a zejména seznami studenty s fyzickym procesem vyroby jako

takové.
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Obriazek 13: Navrhovany vyrobek modelového podniku (Zdroj: 50)

3.1.2 Organiza¢ni struktura

Dal8im dilezitym aspektem, jeZ je tfeba definovat pro chod modelového podniku je
organizacni struktura, na které bude podnik stavét. Tato struktura jasné ukazuje, jaka je
podnikova hierarchie. Hlavni rozhodovaci organ je jednatel, jenz je na vrcholu
organizac¢ni struktury. Pod v pravé ¢asti jsou oblasti, jeZ jsou pro chod podniku dulezité
ale nevytvaii pfimo pfidanou hodnotu produktu. V téchto oblastech se v budoucich letech
¢eka rozsiteni podniku a téchto jednotlivych Cinnosti.

vvvvvv

jez jsou uvedeny v dolni ¢asti. Konktrétné oblast vyroby.

Pod obchodni oddéleni spadd podnikovy obchodni zastupce, expedice zahrnuje

skladnika a pracovnika baleni. Nedilnou soucasti R&D je pak technolog a konstruktér.

Nejzasadnéjsi pro TPV je oblast vyroby, pod kterou spadd pracovnik vyroby,

pracovnik barveni a kontrolor kvality.
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Obrazek 14: Organiza¢ni struktura modelového podniku (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 29 a 50)

3.1.3 Procesy v podniku

Z navrzené organizacni struktury lze definovat nejzdkladnéjsi procesy a zatadit je do
3 hlavnich kategorii podnikovych procesii. Modie jsou v tabulce 1 oznaceny procesy, jez
vyjadiuji pribéh zakazky modelovym podnikem.

Tabulka 2: Rozdéleni procesii do kategorii (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 29 a 50)

Kategorie

procesil Nazev procesi

Hlavni
procesy

Ridici

Prodej Nékup Vyroba Expedice R&D

Planovani

procesy

Controlling

Podpiirné
procesy

HR

Finance

Marketing

Pribéh zakazky podnikem je procesné znazornén na obrazku 15.
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Obrazek 15 Procesni mapa prubéhu zakazky podnikem (Zdroj: 29, 50)
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Proces prubéhu zakazky podnikem je zakladnim procesem, jez piindsi pfidanou
hodnotu pro zakaznika, je tedy pro podnik zdsadni a jeho funk¢nost je podminkou pro
celkové zdravi podniku. Proces zalind obdrzenim poptavky od zakaznika, nasledné
dochazi ke spusténi procesu zpracovani zakazky obchodnim oddélenim. Rucni
zpracovani probihéd zejména z diivodu konfigurace loga. Po zadani zakazky do vyroby se
spousti nédkup, jez mize dokoupit potfebné komponenty, které bud’ na skladé nejsou nebo

tim dorovnavaji skladové zasoby, pokud dojde ke snizeni na nejnizsi piipustnou troven.

Dal$im procesem je vyroba, jez je pro piehlednost rozdélena do dvou procest, a to
vyroba jednotlivych komponentl a kompletace dili vlaku. Tento proces bude vice popsan

nize v této kapitole.

Nasleduje proces expedice, kde také dochazi k baleni, proto je vstupem pro expedici

proces vyroby krabice.
3.1.3.1 Vyroba komponenti

Vyroba je tUzce navazédna na planovani, kdy podnik vykladiiuje jednotlivé
komponenty na zaklad¢ zakazek podniku, ty se nasledné zpracovédvaji na zaklladé
zaikaznické konfigurace. Na sklad¢ se tedy drzi urcita skladova zasoba, které se davkove
doplituje poté, co dosdhne urcité minimalni hranice. Tedy vyrabi se komponenty na sklad
pro udrzeni skladové zasoby a druha cast je pak zpracovani jednotlivych komponent
barvenim. V ramci celého procesu se kontroluje jakost jednotlivych komponentti a vadné
kusy se vytazuji. Do planovani vyroby vstupuji data o poptavkach a vyrobni data. Ostatni,
nakupované materidly se pak pouze na zékladé dodaciho listu naskladnuji na sklad.

Nakup vSak probiha taktéz po vyskladnéni do minimalni skladové zasoby.

Kompletace vyrobku je pak popsana samostatné v kapitolach 3.2.4 a 3.9.
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Obrazek 16: Proces vyroby — vyroba komponenti (Zdroj: 50)
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Obrazek 17: Proces vyroby — kompletace (Zdroj: 50)

3.2 Prvni prototypovani vyrobku
Prvni prototypovani probihalo v dubnu a kvétnu roku 2023. V této fazi §lo o
prototypovani, ve kterém byla testovana vyroba vsech soucasti z dubového dieva. Jednalo

se o prototypovani, jez probihalo v laboratofi jen z ¢asti, a to zejména z diivodu absence

nékterych nastroji pro zhotoveni soucasti prototypu.
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3.2.1 Vyroba lokomotivy

Tabulka 3:Kusovnik lokomotivy (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Technologicky postup v této kapitole bude zahrnovat vSechny vyrabéné dilce,

Pozice ve Mnozstvi
vykresové Popis dilce Material
. (ks)
dokumentaci
1 2 Osa Ocel
2 1 Stfecha 50x50x10 Dubové dievo
3 1 Vialec lokomotivy | Dubové dievo
30x65

4 1 Kabina 40x60x100 Dubové dievo
5 4 Kolo 30x5 Dubové dievo
6 1 Ocko Ocel

kterymi jsou stfecha, kabina a valec lokomotivy. VSe vyjma kolecek, kterym bude
vénovan prostor v kapitole Vyroba kole¢ek. Nakupovanymi dilci pfi prvnim

prototypovani pak byla osa a ocko.
3.2.1.1 Technologické postupy lokomotivy

Stirecha

Tabulka 4: Technologicky postup vyroby stiechy (Zdroj: Vlastni zpracovani)

U Doba Doba
Poradi . o iy weir o rv
operace Nazev operace pripravy | trvani Pouzité naradi
P (min.)" | (min.)
1. Rezani hranold 2 5 Pokosova pila
2. Zacisténi a dobrouseni - 0,4 Brusny papir

Vyroba sttechy probiha fezdnim z metrovych hranoli o §ifce 50 mm a vySce 10 mm.
Na fez je potieba nastavit dorazy pokosové pily a vyznacit jednotlivé fezy po délce
metrového hranolu. Rezani probiha na 50 mm dlouhé stiisky za pomoci pokosové pily.
Za 5 minut operace fezani je po zapocteni profezu nafezano cca 19 stiech. Ty se nasledné

obruSuji a finalizuji pomoci brusného papiru.
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Kabina lokomotivy

Tabulka 5: Technologicky postup vyroby kabiny lokomotivy (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Poradi Doba Doba
operace Nazev operace pripravy | trvani Pouzité naradi
P (min) | (min.)
1, | Postupne vyfezavani 10 15 | Pokosova pila
pilou
2. Zacisténi a dobrouseni - 2 Brusny papir
Vrténi der bro os Aku vrtacka, vrtak
B0 | olage PO 2 10 | velikosti 3 a vrtdk
velikosti 4

Vyroba kabiny je velmi komplikovana a je zde velky prosto pro zlepSeni vyroby. Pfi
prvnim prototypovani vyroba probihala postupnym vyfezavanim pokosovou pilou
s nastavenou hloubkou fezu. Tento proces byl ale slozity a vznikala velkd zmetkovitost,
a to zhruba 40 %. Ke slozitému procesu se pak pridal i problémovy material, kdy se
drevéné sloupky, jez maji drzet stiechu velmi lamaly nebo se z nich materidl $tépil.

Nasledné se vyvrtaly diry pro osy kolecek. Vrtani probihd dvakrat vzdy z kazdé strany

-----

Valec lokomotivy

Tabulka 6: Technologicky postup vyroby valce lokomotivy (Zdroj: Vlastni zpracovani)

U Doba Doba
Poradi . o L weix o rv
operace Néazev operace pripravy | trvani Pouzité naradi

P (min) | (min.)

1 Narezani kulatiny 3 7 Pokosova pila

2 Srazeni hran obou stran 2 5 Maly soustruh

3. Zplosténi dna 1 3 Bruska pasova

4 Zacisténi a dobrouSeni - 0,5 | Brusny papir

Vyroba vélce lokomotivy za¢ind nafezanim metrové kulatiny na 65mm vélce o
priméru 3 mm, fezdni probiha pokosovou pilou s dorazem na délku, z metrové kulatiny
je po zapocteni profezu asi 15 kust valci. Nésledné se valec upne do soustruhu a probiha
srazeni bo¢nich hran za pomoci pfipravku na zabrouSeni hran valce lokomotivy
uvedeného v kapitole Ptipravky pro vyrobu, na soustruhu se zaroven nastavi pozadovany
dojezd na rysky na stupnici soustruhu. Po upnuti se jest€¢ musi vycentrovat hazivost za

pomoci indikatorovych hodinek soustruhu. Srazeni dna pak probihd pasovou bruskou.
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6 1 |Dtko Steel
5 6 |Kolo 30x5 Oak, White
4 1 |Kabina 40x60x100 Oak, White
3 1 |Valec 30x65 Oalk, White
2 1 | Strecha 50x50x10 Oak, White
1 2 |Osa Steel
ltem | City Part Number Description Material
Parts List
Dagpl, Technical releancs Ceaatad by Appeaved by
Marek Machovec 14.03.2023
Diacumen tpe Document giatus
Tie [SIUTEY 0
Untitled
Rey, | Date of s Shest
1M1

Obrazek 18: Vykresova dokumentace lokomotivy vlacku (Zdroj: 50)
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Obrazek 19: Lokomotiva vla¢ku pied barvenim dle zakaznické konfigurace a pi‘ed montazi
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

"‘4 ;

Obrazek 20: Lokomotiva vlacku po barveni dle zakaznické konfigurace (Zdroj: Vlastni
zpracovani)

54



3.2.1.2 Vyroba ohradkového vagonu

Tabulka 5: Kusovnik ohradkového vagénu (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pozice ve Mnozstvi
vykresové Popis dilce Material
. (ks)
dokumentaci

1 1 Podvozek 40x20x100 | Dubové dievo
2 6 Sloupek 5x40 Dubové dievo
3 2 Osa Ocel
4 4 Kolo 30x5 Dubové dievo
5 1 Ocko Ocel
6 1 Hagek Ocel
7 1 Provazek Lanko

Technologicky postup bude zahrnovat vSechny vyrabéné dilce tedy podvozek a
sloupek. Koleckim bude opét veénovan prostor v kapitole Vyroba kolecek.

Nakupovanymi polozkami pak budou Provazek, hacek, ocko a osa.
Sloupky

Tabulka 7: Technologicky postup vyroby sloupkii ohradkového vagénu (Zdroj: Vlastni
zpracovani)

Poradi Doba Doba
operace Nazev operace pripravy | trvani Pouzité naradi
P (min.)~ | (min.)
1. Narezani kulatiny 2 5 Pokosova pila
9 Srazeni hran z horni 0 Soustruh, soustruznicky
: 5 1 oy
strany sloupku naz
Zacisténi a dobrouseni - 0,4 | Brusny papir
3. .
druhé strany sloupku
4 Vrtani dér za pomoci ) 120 Aku vrtacka, ptipravek
' piipravku ' pro dérovani sloupku

Vyroba sloupku zac¢ind nafezanim kulatiny pokosovou pilou s dorazem na délku. Probiha
z metrové kulatiny, ze které je po zapocteni profezu vyrobeno asi 24 sloupktl. Srazeni
hran probiha na soustruhu pomoci soustruznického noze, spodni hrana sloupku je pak
pouze zaciSténa a dobrousena. Nasledné jsou za pomoci aku vrtacky a ptipravku pro
vrtani dér (viz kapitola Ptfipravek pro vrtani dér) vyvrtany diry pro prichod provazku

sloupkem.
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Podvozek

Tabulka 8: Technologicky postup vyroby podvozku ohradkevého vagonu (Zdroj: Vlastni

zpracovani)
o Doba Doba
Poradi . v (. weer sy vr
Nazev operace pripravy | trvani Pouzité naradi
operace . .
(min.) | (min.)
1. Narezani podvozku 2 5 Pokosova pila
2. Vrtani dér do podvozku - 2 Ptipravek, Aku vrtacka
3. Zacisténi a dobrouseni - 0,4 | Brusny papir
Vrtani dér pro os Aku vrtacka, vrtak
4, o GeT pro osy 2 10 | velikosti 3 a vrtdk
kolecek . .
velikosti 4

Vyroba podvozku zac¢ind natfezanim hranolu na jednotlivé podvozky. Z metrového
hranolu je po zapocteni profezu nafezano cca 9 podvozku. Nasledné jsou za pomoci aku
vrtacky a ptipravku pro dérovani podvozka ohradky vyvrtany diry pro zasunuti sloupkd.
Poté je podvozek zacistén a dobrousen. Nasledné se vyvrtaly diry pro osy kolecek. Vrtani

probihé dvakrat vzdy z kazdé strany zhruba vrtdkem velikosti 3, a to do poloviny a poté

jesté jednou s vétsim vrtadkem velikosti 4.
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7 1 |Provizek Linen, Beige
6 1 |Hacek Steel
5 1 |0eko Steel
4 4  |Kolo 30x5 Oak, White
3 2 |Osa Steel
2 7 |Sloupek 5x40 Dak, White
l 1 |Podvozrek Oak, White
40x20x100
ltem | Oty Part Numhber De seription Material
Parts List
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Obrazek 21: Vykresova dokumentace ohradkového vagénu (Zdroj: 50)
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Obrazek 22: Ohradka pied barvenim dle zakaznické konfigurace a pfed montazi (Zdroj:
Vlastni zpracovani)

Obriazek 23:Ohradka vlac¢ku po barveni dle zakaznické konfigurace (Zdroj: Vlastni
zpracovani)
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3.2.2 Vyroba cisterny s ventily

Tabulka 9: Kusovnik cisterny s ventily (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pozice ve Mnogstvi
vykresové _ (ks) Popis dilce Material
dokumentaci
1 2 Osa Ocel
2 4 Kolo 30x5 Dubov¢ dievo
3 1 Ocko Ocel
4 1 Hacek Ocel
5 1 Podvozek 40x20x100 | Dubové dievo
6 1 Cisterna 40x105 Dubové dievo
7 3 Ventil cisterny 5x8 Dubové dievo
Technologicky postup

Technologicky postup bude zahrnovat vSechny vyrabéné dilce tedy podvozek,

cisternu a ventily cisterny. Kole¢kim bude opét vénovan prostor v kapitole Vyroba

kolecek. Nakupovanymi polozkami pak budou Provazek, hacek, ocko a osa.

Ventily cisterny

Tabulka 10: Technologicky postup vyroby ventili cisterny (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Poradi Doba Doba
operace Nazev operace pripravy | trvani Pouzité naradi
P (min.)~ | (min.)
1. Narezani kulatiny 3 15 Pokosova pila
2. Srazeni hran 2 5 Brusny papir
3. Zacisténi a dobrouseni - 0,5 | Brusny papir

Ventily cisterny se nejdiive nafeZou z metrové kulatiny, kdy je po zapo€teni profezu

vytvofeno asi 120 kust ventild. Nasledné probihd Gprava hran brusnym papirem, pficemz

dochazi vzhledem k velikosti ventilu i k dokoncéeni zadisténi a dobrouseni.
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Tabulka 11:Technologicky postup vyroby cisterny (Zdroj: Vlastni zpracovani)

o Doba Doba
Poradi . v L. Ne s sv 1r
operace Nazev operace pripravy trvgm Pouzité naradi

(min.) | (min.)

1 Nartezani kulatiny 3 7 Pokosova pila

2 Srazeni hran obou stran 2 5 Maly soustruh

3. Zplosténi dna 1 3 Bruska pasova

4 Zacisténi a dobrouseni - 0,5 | Brusny papir

Vyroba cisterny probihd velice obdobné jako vyroba valce lokomotivy, tedy zacina
nafezanim metrové kulatiny na 65mm valce o priméru 3 mm, fezani probiha pokosovou
pilou s dorazem na délku, z metrové kulatiny je po zapocteni profezu vytvoieno asi 9
cisteren. Nasledné se valec upne do soustruhu a probiha srazeni bo¢nich hran za pomoci
pfipravku na zabrouSeni hran valce lokomotivy uvedeného v kapitole Ptipravky pro
vyrobu, na soustruhu se zdroven nastavi pozadovany dojezd na rysky na stupnici

soustruhu. Po upnuti se jeSté musi vycentrovat hazivost za pomoci indikatorovych

hodinek soustruhu. Srazeni dna pak probiha pasovou bruskou do zplosténi.

Podvozek

Tabulka 12: Technologicky postup vyroby podvozku cisterny (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Poradi Doba Doba
operace Nazev operace pripravy | trvani Pouzité naradi
P (min.)~ | (min.)
1. Nafezani podvozku 2 5 Pokosova pila
2. Zacisténi a dobrouseni - 0,4 | Brusny papir
Vrtani dér pr Aku vrtacka, vrtak
3 | polese 2 10 | velikosti 3 a vrtik
velikosti 4

Vyroba podvozku za¢ind, obdobné¢ jako u sloupkového podvozku, natezanim hranolu
na jednotlivé podvozky. Z metrového hranolu je po zapoéteni profezu nafezano cca 9
podvozki. Poté je podvozek zacistén a dobrousen. Nasledné se vyvrtaji diry pro osy

kolecek. Vrtani probihad dvakrat vzdy z kazdé strany zhruba vrtadkem velikosti 3, a to do

poloviny a poté jesté jednou s vétsSim vrtadkem velikosti 4.
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7 3 |Uzavér 5x8 Oak, White
6 1 |Cisterna 40x105 Oak, White
5 1  |Podvozek 2 Oak, White
40x20x100
4 1 |Hacek Steel
3 1 | O&ko Steel
2 4  |Kolo 30x5 Oak, White
1 2 |Osa Steel
ltem | Qity Part Mumber Description Material
Parts List
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Marek Machovec 14.03.2023
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Obrazek 24: Vykresova dokumentace cisterny s ventily (Zdroj:50)
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Obrazek 25: Cisterna pied barvenim a logem dle zakaznické konfigurace a pred montazi
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Obrazek 26:Cisterna po barveni dle zakaznické konfigurace s logem (Zdroj: Vlastni
zpracovani)

Cisterna obsahuje také formu zakaznické konfigurace, jeZ spo¢iva v logu umisténém
na valci cisterny. Zakaznicka konfigurace je zaddana v ramci objednavky, nasledné jsou
dily pozadovanych vagonkl vyskladnény a nabarveny dle zdkaznické konfigurace.
V ptipad¢ preferenci pak lze pridat v ptipad¢ cisterny i vlastni polep logem nebo jinym

potiskem.
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3.2.3 Vyroba kolecek

Vzhledem Kk tomu, Ze kolec¢ka jsou pro vSechny vagénky vlacku stejné, je jejich
vyrob¢ vénovana vlastni kapitola.

Tabulka 13: Technologicky postup vyroby kolecek (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Poradi Doba Doba
operace Nazev operace pripravy | trvani Pouzité naradi
P (min.)" | (min.)
Navrtani diry na
1. podepteni otoénym 0,5 1 Aku vrtacka
hrotem
2 Céste¢né upichnuti 5 30 Soustruh, Upichovaci
' upichovacim nozem nuz
3 Ur1z31ut1 na jednotliva 0.5 15 | PHimocara pila
kolecka
4. | Picbrouseni povrchu 2 2 | Pilnik, Soustruh
pilnikem + sraZeni hran
Zacisténi pomoci o
5. piipravku na zbrouseni 0,5 2 Issi:lls;[lr}lh;pﬁpravek,
hran kolecek — ob¢ strany y pap
6. Vrtani dér na osu 1 0,5 Svérak, Aku vrtacka

Vyroba kolecek zacina fezanim kulatiny pfi sile 5 mm. Vzhledem k tomuto rozméru
jde o nejtezsi fezani, neprobihd tedy napfimo. Nejdiive se do bocnich stran kulatiny
vyvrtaji diry na podepteni otoénym hrotem. Takto se kulatina upne na soustruh, nasledné
probiha ¢aste¢né upichnuti upichovacim nozem. Na stiedu kulatiny je ponechéan ztstatek
10 mm. Nasledné se takto nachystané na pll upichnuté kulatiny nafezaji na jednotliva
kolecka pomoci ptipravku na oddé€leni kolecek. Lze vSak pouZit i ruéni pokosovou pilu.
Nasledné se kolecka po jednom upinaji do soustruhu, pilnikem se srazi hrany a miize
probéhnout zacisténi pomoci ptipravku na zbrouseni hran kolecek. Nakonec se kolecka

jednotlive upinaji do svérdku a vrtaji se diry pro osy pomoci aku vrtacky.

3.2.4 Barveni dilca

Barveni dilcti probiha pomoci Stétct a akrylovych barev. Kazda barvena komponenta
je barvena dvéma vrstvami barvy. Technologické Casy barveni jsou stanoveny na 1 vrstvu

a mezi jednotlivymi vrstvami je ¢asové rozmezi alespoini 1 hodina.
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Tabulka 14: Technologické ¢asy natéru (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nazev komponenty Technologicky ¢as natéru (v min.)
Kolecko 1,5
Lokomaotiva 5
Stiecha 2
Vilec lokomotivy 3
Sloupek ohradky 2
Podvozek ohradky 4
Vilec cisterny 4
Podvozek cisterny 3
Ventil cisterny 0,5

3.2.5 Kompletace

Ve chvili, kdy jsou dilce vyrobeny, nabarveny a vyskladnény na zakézku dle zékaznické
konfigurace, miizeme zacit vlak kompletovat.. Kolecka jsou v ose velmi na té€sno, neni
tedy tfeba pouzivat jini spojovaci prostiedky jako lepidlo apod. Dale se lokomotiva osadi
ockem, ostatni podvozky ockem i hackem. Osky se z jedné strany osadi koleckem a
protdhnou uvnitt podvozki jednotlivych vagonki, poté se z druhé strany podvozku nasadi
druhé¢ kolecko. Takovy postup se opakuje dvakrat pro kazdy vagonek a celkem Sestkrat

pro cely vlak o 3 vagénech

Na lokomotivu se nanese lepidlo na dfevo a pfilepi vélec, ten bude tésné nasunut pod

oknem kabiny. Stfecha se nalepi nanesenim lepidla na sloupky lokomotivy.

Do dér pro sloupky ohradky se nanese lepidlo, poté se do nich nasunou sloupky ohradky
a protahnou se jednotlivymi dirkami dv¢ fady provazku. Oba konce se pak spoji lepidlem

v rohovém sloupku ohradky.

Na podvozek cisterny se nanese lepidlo na dievo, nasledné se do stfedu nalepi cisterna,
na kterou se poté ptilepi ventily cisterny. Na cisternu se nalepi logo, jez bylo zvoleno
v zakaznické konfiguraci a nasledné se vagony libovolné sefadi za sebe s tim, Ze prvni je

vzdy lokomotiva.
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Obrazek 27: Mezikrok vyroby pi‘ed oddélenim jednotlivych kolecek pfimocarou pilou (Zdroj:
Vlastni zpracovani)

Obrazek 28: Finalni podoba prvnich prototypi vlac¢ki (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Cely vlak se poté zabali do krabice s dfevitou vinou, na digitalni vaze jesté probiha

kontrola kompletnosti baleni a nasledné je vyrobek pfipraven k expedici.
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3.2.6 Pripravky pro vyrobu

Piipravek pro vrtani dér do sloupki ohradky

Vzhledem k tomu, ze vSechny sloupky jsou stejné velké, a tedy i jejich vrtané diry
pro prichod provazku jsou na kazdém kusu sloupku ve stejné urovni, nabizi se zhotoveni
ptipravku pro vrtani téchto dér. Sloupek se zasune do ptipravku niZe a poté jsou pomoci
pripravenych dér v ptipravku vrtany diry pro provazek. Jeding, co si musi obsluha vrtacky
hlidat, aby nedoSlo mezi vrtanim 1. diry a 2. diry k nechténému posunu, ktery by
znamenal Spatné rozmisténi dér. Tento ptipravek zajist'uje obrovskou asovou usporu na

vymeéfovani polohy dér kazdého dilh.

Obrazek 29: Piipravek pro vrtani dér do sloupki ohradky (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Piipravek pro dérovani podvozki ohradky

Pro dérovani podvozku ohradky byl vyuzit plech s 6 otvory, jeZ byly mustrem pro
vrtani dér pro sloupky ohradky. Jeho ptibliznou podobu lze vidét na obr. 30.

Obrazek 30: Podoba pripravku pro dérovani podvozku ohradky (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Piipravek pro vrtani dér pro osy kolecek

Pro dérovani podvozki byl vyuzit plech se 2 otvory, jez byly mustrem pro vrtani dér

pro osy kolecek. Jeho ptibliznou podobu lze vidét na obr. 31.

Obrazek 31: Pripravek pro vrtani dér pro osy kolecek (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Pripravek pro vrtani dér pro hacky a ocka
Pro dérovani podvozkia byl vyuzit plech s otvorem, jez byl mustrem pro vrtani dér

pro hacky a o€ka na zadni a pfedni strané vagonu. Jeho piibliznou podobu lze vidét na

obr. 32.

Obrazek 32: Pii pravek pro piredvrtani dér pro hacky a o¢ka (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Obrazek 33: Pripravek pro zbrouseni hran valce lokomotivy a cisterny (Zdroj: Vlastni
zpracovani)
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Obrazek 34: Pripravek pro zbrouseni hran koleéek (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Obrazek 35: Pripravek pro zbrouseni hran sloupkii ohradkového vagonu (Zdroj: Vlastni
zpracovani)

Vyse zobrazené ptipravky (Obrazek 31, 32 a 33) slouZzi pro zbrouSeni hran kulatin,
jednotlivé dilce se upnou do pfipravku tak, aby byl umistén na jejich konci

zaroven hranou. Nasledné pak probiha zbrouSeni do rovné plochy za rovno s hranou

pripravku.
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Obrazek 36: Pripravek pro oddéleni kolecek primocarou pilou (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Ptipravek pro odd¢leni kolecek funguje na principu umisténi pfediezané kulatiny do
ptipravku tak, ze stfedem prochazi mezera mezi kolecky. Pfimocarou pilou se pak

profizne prostor mezi kolecky a ty se oddéli.
3.3 Zavéry prvniho prototypovani

Z prvniho prototypovani vzniklo nékolik nedostatkii, které bude tieba pted zahajenim
druhého prototypovani vyiesit.
NejvyznamnéjSimi problémy, jeZ vzesly z prvniho prototypovani jsou:

1. Prvnim z nich je problém s otacenim kolecek v ose a celkové drhnuti kolecek v ramci
velké tfeci plochy mezi podvozkem a kolecky.

2. Strecha byla problémova z toho divodu, Ze vlak se nejcastéji uziva tak, ze posun
probiha pfi drzeni pravé stiechy lokomotivy, tedy jen lepeni stiechy neni dostacujici
pfi zatézi, jakou stiecha zaziva.

3. Sloupky lokomotivy byly velmi problémové pii prvnim prototypovani a dochazelo
K jejich 1amani a vznikala tak velka zmetkovitost.

4. U cisterny a valce lokomotivy vzhledem k tvaru dilce dochdzelo k postupnému

uvolnovani plochy, je tedy pfi druhém prototypovani potieba vyfesit i tento aspekt.

69



Druhym ditivodem pro zménu upevnéni téchto dvou dilci je také pozadavek na to,
aby byly vlacky co mozna nejvice rozebiratelné pro ucely vyuky.

5. Spojeni provazku pfi prvnim prototypovani probihalo slepenim obou koncii provazku
uvnitt rohového sloupku, coz neni stabilni feSeni, které by zvladlo dlouhodobé&;jsi

provoz vlacku, a i vybér jutového provazku nebyl nejlepsi varianta.
3.4 Reseni nedostatkii prvniho prototypovani

Jak jiz bylo zminéno v Kapitole 3.3, na zéklad¢é prvniho prototypovani bylo vyty¢eno
nékolik bodu, jez bylo potieba vyiesit pti druhém prototypovani a nasledné vyrob¢ série
pro vyuku. Pfi feSeni kazdého z téchto problémi se volilo nékolik variant, jez by mély
prispét ke zlepSeni vyroby a zkvalitnéni produktu. Tyto body a jejich jednotliva feseni

jsou detailnéji popsany dale v této kapitole.
3.4.1 Problém nedotacivosti kolecek

Sloupova vrtacka

Problém s nedotacivosti osky je feSen zapijenim sloupové vrtacky pro co mozna
nejrovnéjsi vrtani jednotlivych dér pro osku s kolecky. Tim se oska bude snadnéji otacet
uvniti podvozku.
Teflonové podlozky

Jako fteSeni problému nedotaceni kole¢ek byla vydérovana teflonova podlozka o
vnitinim priiméru 3 mm a vnéjSim 6 mm. Tato podlozka sice problém zlepsila ale rozmér

podlozky nebyl dostacujici pro komplexni vyfeSeni problému.

Obrazek 37: Prvni verze podloZzky z teflonu (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Druhy navrh podlozky byl o vnitinim priméru 3 mm a vn&j§im 10 mm, tato varianta

byla jiz Gspésnéjsi a po testovani lze problém s tfenim kolecek o podvozek jednotlivych

vagonl povazovat za vyfeSeny.

Obrazek 38: Druha verze podlozKky z teflonu (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.4.1.1 Piipravek pro dérovani teflonu

Pro snadnou vyrobu teflonovych podloZzek v prostiedi laboratofe byl vyvinut
ptipravek pro dérovani teflonovych platl, ten se sklada ze samotného dérovace, vnitini
vysuvné ¢asti, jez slouzi zaroven jako zasobni vydérovanych podlozek a tycky pro

vyjmuti vysuvné ¢asti dérovace.

Obrazek 39: Dérovaci pripravek na teflon (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.4.1.2 Postup dérovani teflonu

1. Prvnim krokem je slozeni d€rovaciho pfipravku, konkrétné¢ dérovace s vnitini

vysuvnou ¢asti.
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2. Teflonovy plat se umisti na gumovou podlozku, na néj se postavi dérovaci ptipravek
a pomoci dorazu kladivem dojde k prodérovani a zajeti podlozky dovnitt dérovaciho
piipravku.

3. Tento proces se opakuje, dokud neni dérovaci ptipravek plny podlozek (pro snadné

vyjmuti vysuvné ¢asti se jednd o cca 15 ks podlozek).

Obrazek 40: Postup dérovani teflonu (Zdroj: Vlastni zpracovani)

4. Poté je do vrchni ¢asti dérovaciho pfipravku zasunuta pomocna ty¢, ktera vytlaci

vysuvnou ¢ast i s nahromadénymi podlozkami.

Obrazek 41: Vyjmuti hotovych podloZek z dérovaciho piipravku (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.4.2 Strecha lokomotivy

Stiecha lokomotivy byla problémova zejména z toho diivodu, ze posun vlaku probiha
zejména potazenim vlaku za stiechu pravé lokomotivy, proto nebyl to nejlepsi feSeni
pouhé lepeni stfechy ke sloupkiim. Navrh stfechy pro druhé prototypovani byl tedy
opatfen malymi prohlubnémi v misté, kde se stiecha potkava s jednotlivymi sloupky. To

je patrné z obrazku nize.

Obrazek 42: Stiecha vyrobena 3D tiskem v ramci druhého prototypovani (Zdroj: Vlastni
zpracovani)

3.4.3 Sloupky lokomotivy

Sloupky lokomotivy byly pfili§ uzké a pfi jejich opracovani a samotné vyrobé
dochézelo k tomu, ze se sloupek lamal nebo se jeho ¢asti odStépovaly. Proto byly
jednoduchym feSenim sloupky pro druhé prototypovani rozsifeny. Porovnani je vidét na
obrazku nize, kde horni lokomotiva je lokomotiva vyrobena v ramci prvniho
prototypovani a lokomotiva na obrdzku umisténa v dolni ¢asti byla vyrobena v ramci

druhého prototypovani.
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Obrazek 43: Porovnani vagénii lokomotivy prvniho a druhého prototypovani (Zdroj: Vlastni
zpracovani)

3.4.4 Rozebiratelnost vla¢ku a uvoliiovani valct cisterny a lokomotivy

Dalsim problémem, jez z prvniho prototypovani vyvstal, bylo postupné uvoliovani
valcu cisterny a lokomotivy. Pouhé lepeni ploch na sebe nebylo moc efektivni a dal§im
ditvodem, pro¢ tento problém fesit, byl pozadavek vyucujicich, aby byly vlacky snadno
rozebiratelné, a tedy vhodné pro ucely vyuky.

Navrzené feseni tedy spociva ve vrtani dér velikosti 5, na kazdém z dilct a jejich
nasledné napojeni pomoci spojovaciho koliku. Tohle feSeni efektivné vyteSilo jak

problém rozebiratelnosti vyrobku pro opétovné pouziti, tak i druhy popsany problém.
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Obriazek 44: ReSeni problému uvoliiovani valei (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.4.5 Spojeni provazku

Spojeni provazku pii prvnim prototypovani probihalo lepenim obou koncti k sobé
uvnitf rohového sloupku. To nebylo efektivni a dochédzelo k rozpojovani provazku. Navic
tento zpuisob byl velmi zdlouhavy a lepeni probihalo na nékolik pokust, coZ je pro vyrobu
vyucovaci série nepiipustné.

Nové tedy bude spojeni probihat pomoci smrstovaci buzirky. Do té se kazdym
koncem nasune jeden konec provazku. Celd buzirka se nahieje a dojde ke smrsténi a
naslednému upnuti na povazek. BuZirka je navic opatfena lepidlem ve vnitini strané, ktery
po nahfati zarucuje vysokou kvalitu spoje. Navic jde o velmi nendkladné feSeni, pokud

se bude odebirat z metrovych kust, jez vychazi kolem 15 k¢.
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Obrizek 45: Spojeni provazku pomoci smr§tovaci buzirky (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.5 Druhé prototypovani vyrobku

Druhé prototypovani bylo ve velké casti jiz zhotoveno v prostfedi laboratote
LAPROCO. Bylo tedy nutné vyuzit v co mozna nevyssi mitfe toho, co laboratof nabizi.
Dilce tedy byly rozdéleny na nakupované, jez zahrnuji polotovary a dilce, jeZ byly
bud’ nakoupeny nebo k jejich vyrobé nedoslo v prostfedi laboratote. Dalsi dilce byly
vyrabéné, zde fadime dilce ze dieva a dilce, jez byly vytvoreny pomoci 3D tisku.
Rozdé€leni dilct je patrné z tabulek 14 a 15.

Tabulka 15: Kategorizace unikatnich dili vla¢ku (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nazev dilce Kategorie Material
Lokomotiva Vyrabény dilec — dfevo Bukové dievo
Vilec lokomotivy Vyrabény dilec — dievo Bukové dievo
Stfecha lokomotivy Vyrabény 3D dilec PET G/PLA
Komin lokomotivy Vyrabény 3D dilec PET G/PLA
Podvozek ohradky Vyrabény dilec — dievo Bukové dievo
Sloupky ohradky Vyrabény 3D dilec PET G/PLA
Cisterna Vyrabény dilec — dfevo Bukové dievo
Ventily cisterny Vyrabény 3D dilec PET G/PLA
Podvozek cisterny Vyrabény dilec — dfevo Bukové dievo
Provézek Nakupovany dilec Voskovany provazek
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Tabulka 16: Kategorizace dilci spoleénych pro vice vagoni (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nazev dilce Kategorie Material
Osa Nakupovany dilec Ocel
Kolo 30x5 Nakupovany dilec Bukové dievo
Ocko Nakupovany dilec Ocel
Hacek Nakupovany dilec Ocel
Teflonova podlozka Vyrabény dilec Teflon
Spojovaci kolik Nakupovany dilec Bukové dievo

3.5.1 Vyroba 3D dilci

Vyse zminéné dilce, jejichZ vyroba probiha 3D tiskem budou vyrobeny z materidlu
PET G nebo PLA. Vice by ale m¢lo byt tisténo z PET G vzhledem k tomu, Ze za ur¢itych
podminek mtze byt PLA nachylnéjsi k praskani. Jejich tisk bude probihat na 3D tiskarné
Prusa i3 MK3S+, a to zejména z toho duvodu, Ze se tisk dilct na této tiskarné osvedcil.
Jediny problém pfi tisténi 3D dilch byl u sloupkii ohradky. Prvni tisk probihal tisténim

nalezato. Druhy pak stejné za uziti podpor. Tteti pokus, jiz ispé$ny, byl tisk na stojato

bez podpor.
Tabulka 17: Casy 3D tisku jednotlivych ti§ténych komponent (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Nazev operace Cisty ¢as tisku (v min)
Ptipravné prace pied tiskem 10
Tisk sloupku ohradky 10
Tisk ventilu 3
Tisk stfecha 41
Tisk kominu lokomotivy 7
Dokoncovaci prace po tisku 15

Pti kazdém tisku je tfeba také zohlednit Cas na ptipravu tisku, tedy naptiklad ocisténi
podlozky a odmasténi pro tisk, dale pak nastaveni tiskarny (nastaveni je dulezité pro
vzhled vysledného tisku), vybér programu a zavedeni filamentu do tiskové hlavy v tomto
ptipad¢ jde o davkovy ¢as 10 minut. Po tisku je tieba 3D vytisk v nékterych pfipadech
opracovat nebo naptiklad odstranit podpory. Déle pak je potieba odstranit zbytky

zkuSebniho tisku filamentu z podlozky a oc€isténi po tisku. Tento proces vzdy zéalezi od
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konkrétniho dilce a tisku. Pocitdme s Casem davkovym dokoncovacich operaci po tisku

15 minut.

Obrazek 46: Sloupek ohradkového vagonu vyrobeny pomoci 3D tisku (Zdroj: Vlastni
zpracovani)

Obrazek 47: Ventil cisterny vyrobeny pomoci 3D tisku (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.5.2 Frézovani dilca

Frézovani dilci probihd na frézovacim centru EMCO CONCEPT Mill 55
Vv prostorach laboratoie. Pro frézovani dilci bylo nutné vytvoieni modeld v programu
SolidWorks, jez slouzilo jako podklad pro zhotoveni programu pro samotné frézovani.
Jako vstupy slouzily dfevéné kulatiny a hranoly o maximalnim rozméru 50x100 mm, a to

z divodu maximalniho mozného upnuti do dorazi frézky. Dalsim limitujicim faktorem
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pak byly maximélni otacky (3000/min.), tedy operace probihaly pomaleji, nez by
probihaly na jiném frézovacim zatizeni.
Vykresy frézovanych dilcti a programy pro frézku jsou prilozeny na konci této

diplomové préce.
3.5.2.1 Frézovani lokomotivy

Frézovani lokomotivy probihalo v ramci 2 operaci. Z diitvodu nizkého zdvihu klestiny
a dlouhého pouzitého vrtaku nebylo mozné, aby se v ramci jedné operace nastroje
vymeénily bez toho, aniz by do sebe nenarazily. Bylo tedy nutné po kazdé operaci nastroj
fyzicky vymeénit v zdsobniku, a to je 1 davod rozdéleni operace na dvé. U jinych
frézovacich zatizeni, jez by zvladla néstroje vyménit, by operace mohla probihat v jedné
a doslo by ke zkraceni téchto ¢asti. Technologické ¢asy jsou uvedeny pro jeden kus

frézovaného vyrobku, pokud neni uvedena informace, zZe se jedna o davkovy cas.

Materialem pro frézovani lokomotivy je dievény hranol z bukového dieva
100x60x40 mm.

Obrazek 48: Frézovani lokomotivy v laboratofri (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Tabulka 18: Technologicky postup frézovani lokomotivy (Zdroj: Vlastni zpracovani)

o Délka
Poradi . veis s .
Popis operace operace Pouzity nastroj
operace .
(v min)
1. Sefizeni stroje — davkovy cas 30 -
Ptiprava, upnuti — nastaveni nulovych -
2. . . 8
bodl — davkovy cas
3. Nastaveni nastroje — davkovy cas 7 -
Odebrani materidlu v mist¢ pro valec Stopkova fréza
4. lokomotivy, frézovani sloupkd pro 11,5 prameér 16
stiechu
5 Vyména frézovaného kusu a spusténi 1 -
' dalsiho programu
6. Dokoncovaci operace — brouseni otfeptl 2,5 Brusny papir
7. Setizeni stroje — davkovy cas 30 -
Piiprava, upnuti — nastaveni nulovych -
8. o . 8
bodl — davkovy cas
9. Nastaveni nastroje — davkovy cas 7 -
10. Vrtani dér pro spojovaci kolik 1 Vrtéak velikosti €. 5
11 Vyména frézovaného kusu a spuSténi 1 -
' dalsiho programu
12. Dokoncovaci operace — brouseni otiepu 0,3 Brusny papir
Vrtani dér pro osu s kolecky Sloupova vrtacka —
13. 5 V{‘Eak ¢. 4,
ptipravek pro
vrtani dér os
Piedvrtani dér pro hacek ze zadni strany Sloupova vrtacka —
lokomotivy vrtak ¢. 1,
14. 1 ptipravek pro

vrtani dér hacku a
ocka
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Materialem pro frézovani valce lokomotivy je dievéna kulatina z bukového dieva
6530 mm se srazenymi hranami o 2 mm.

Tabulka 19: Technologicky postup frézovani valce lokomotivy (Zdroj: Vlastni zpracovani)

oo Délka
Poradi . veis s .
Popis operace operace | PouZity nastroj
operace .
(v min)
1. Setizeni stroje — davkovy Cas 30 -
2 Ptiprava, upnuti — nastaveni nulovych bodi 8 -
' — davkovy cas
3. Nastaveni néstroje — davkovy ¢as 7 -
4 Srazeni spodni hrany valce lokomotivy 2 Stopkova fréza
' primér 16
5 Vyména frézovaného kusu a opétovné 1 -
' spusténi programu
6. Dokoncovaci operace — brousSeni otfepil 0,1 Brusny papir
7. Setizeni stroje — davkovy Cas 30 -
8 Ptiprava, upnuti — nastaveni nulovych bodt 8 -
' — davkovy cas
9. Nastaveni nastroje — davkovy Cas 7 -
10. Vrtani dér pro spojovaci kolik 1 Vrtak velikosti €. 5
Vyména frézovaného kusu a spuSténi -
11. y 1
dalsiho programu
12. Dokonc¢ovaci operace — brouseni otfept 0,3 Brusny papir

Obrazek 49: Dilec lokomotivy po prvni frézovaci operaci (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Materialem pro frézovani ohradkového vagonu je dievény hranol z bukového dieva

100x40x20 mm.

Tabulka 20: Technologicky postup frézovani vagénu ohradky (Zdroj: Vlastni zpracovani)

v Délka
Poradi . veis s .
Popis operace operace Pouzity nastroj
operace .
(v min)
1. Sefizeni stroje — davkovy cas 30 -
2 Ptiprava, upnuti — nastaveni nulovych boda 8 -
' — davkovy cas
3. Nastaveni nastroje — davkovy cas 7 -
4, Piedvrtani dér 0,5 Vrtak velikosti ¢. 5
5. Vrtani dér 2 Fréza velikosti €. 5
6 Vyména frézovanych kusi a spusténi 1 -
' programu
7. Dokoncovaci operace — brouseni otiepu 1,5 Brusny papir
Vrtani dér pro osu s kolecky Sloupova vrtacka —
8. 2 vrtak €. 4, ptipravek
pro vrtani dér os
Predvrtani dér pro hacek ze zadni strany Sloupova vrtacka —
9 lokomotivy 1 vrtak €. 1, ptipravek
' pro vrtani dér hacku
a ocka
Predvrtani dér pro ofko z predni strany Sloupova vrtacka —
10 lokomotivy 1 vrtak €. 1, ptipravek

pro vrtani dér hacku
a ocka
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Materidlem pro frézovani vagoéonu cisterny je dfevény hranol z bukového dieva

100x40x20 mm.

Tabulka 21: Technologicky postup frézovani vagénu cisterny (Zdroj: Vlastni zpracovani)

u 1 Délka
Poradi . we s s .
Popis operace operace Pouzity nastroj
operace .
(v min)
1. Setizeni stroje — davkovy cas 30 -
2 Ptiprava, upnuti — nastaveni nulovych bodi 8 -
' — davkovy cas
3. Nastaveni nastroje — davkovy cas 7 -
4. Vrtani dér pro spojovaci kolik 1 Vrtak velikosti €. 5
5 Vyména frézovanych kusii a spusténi 1 -
' programu
6. Dokoncovaci operace — brouseni otfepi 0,5 Brusny papir
Vrtani dér pro osu s kolecky Sloupova vrtacka —
7. 2 vrtak €. 4, ptipravek
pro vrtani dér os
Predvrtani dér pro hacek ze zadni strany Sloupova vrtacka —
8 lokomotivy 1 vrtak ¢. 1, pfipravek
' pro vrtani dér hacku
a ocka
Predvrtani dér pro ocko z piedni strany | 1 Sloupova vrtacka —
9 lokomotivy vrtak ¢. 1, ptipravek

pro vrtani dér hacku
a ocka
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Materidlem pro frézovani valce cisterny je dievéna kulatina z bukového dieva

100x40 mm se srazenymi hranami o 2 mm.

Tabulka 22: Technologicky postup frézovani valce cisterny (Zdroj: Vlastni zpracovani)

u 1 Délka
Poradi . veis s .
Popis operace operace Pouzity nastroj
operace .
(v min)
1. Setizeni stroje — davkovy cas 30 -
Ptiprava, upnuti — nastaveni nulovych -
2. o . 8
bodl — davkovy cas
3. Nastaveni nastroje — davkovy cas 7 -
4 Srazeni spodni hrany valce cisterny 5 Stopkova fréza
' pramér 16
5 Vyména frézovanych kusi a spuSténi 1 -
' programu
6. Dokoncovaci operace — brouseni otiepu 15 Brusny papir
7. Setizeni stroje na davku 30 -
Ptiprava, upnuti — nastaveni nulovych -
8. . 8
bodi
9. Nastaveni nastroje 7 -
10. Vrtani dér pro spojovaci kolik 1 Vrtak velikosti €. 5
11 Vyména frézovanych kusi a spusténi 1 -
' programu
12. Dokoncovaci operace — brouSeni otfept 0,5 Brusny papir

3.5.3 Barveni dilcua

Barveni dilch je pak nezavisle na Gpravach stejné jako pfi prvnim prototypovani.

Barveni dilct probiha pomoci §tétcii a akrylovych barev. Kazda barvena komponenta je

barvena dvéma vrstvami barvy. Technologické ¢asy barveni jsou stanoveny na 1 vrstvu

a mezi jednotlivymi vrstvami je Casove rozmezi alespon 1 hodina.
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Tabulka 23: Technologické ¢asy natéru dilcii druhého prototypovani (Zdroj: Vlastni

zpracovéni)
Nazev komponenty Technologicky ¢as natéru (v min.)
Kolec¢ko 15
Lokomaotiva 5
Valec lokomotivy 3
Podvozek ohradky 4
Vilec cisterny 4
Podvozek cisterny 3

3.6 Aktualizované kusovniky

Tabulka 24: Aktualizovany kusovnik lokomotivy (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Mnozstvi (ks) Popis dilce Material

2 Osa Ocel

1 Strecha 50x50x10 PET G

1 Vilec lokomotivy 30x65 Bukové dievo

1 Kabina 40x60x100 Bukové dievo

4 Kolo 30x5 Bukové dievo

1 Ocko Ocel

1 Komin PET G

4 Podlozka Teflon

2 Spojovaci kolik Bukové dievo
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Tabulka 25: Aktualizovany kusovnik ohradkového vagonu (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Mnozstvi (KS) Popis dilce Material

1 Provazek Lanko

1 Hacek Ocel

1 Ocko Ocel

4 Kolo 30x5 Bukové dievo

2 Osa Ocel

6 Sloupek 5x40 PET G

1 Podvozek 40x20x100 Dubové dievo

4 Podlozka Teflon

2 Spojovaci kolik Bukové dievo

Tabulka 26: Aktualizovany kusovnik vagénu cisterny (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Mnozstvi (ks) Popis dilce Material

2 Osa Ocel

4 Kolo 30x5 Bukové dievo

1 Ocko Ocel

1 Hacek Ocel

1 Podvozek 40x20x100 Bukové dievo

1 Cisterna 40x105 Bukov¢ dievo

3 Ventil cisterny 5x8 PET G

4 Podlozka Teflon

2 Spojovaci kolik Bukové dfevo




3.8 Aktualizovany postup kompletace

Lokomotiva

Do ptipravenych dér se vlozi spojovaci koliky, na které se nasadi valec lokomotivy.
Na komin se nanese lepidlo a nalepi se na pfedni cCast valce. Na sloupky kabiny se
nacvakne stfecha kabiny.
Ohradkovy vagon

Do dér pro sloupky ohradky se nanese lepidlo, poté se do nich nasunou sloupky
ohradky a protahnou se jednotlivymi dirkami dvé fady provazku. Oba konce se pak spoji
Vv buzirce, ta se nasledn¢ nahieje a dochazi ke smrsténi kolem provazku a soucasné k
uvolnéni lepidla uvniti buzirky.
Vagon cisterny

Do pfipravenych dér v podvozku se vlozi spojovaci koliky, na které se nasadi
cisterna, na tu se poté pfilepi ventily cisterny. Na cisternu se nalepi logo, jez bylo zvoleno
v zakaznické konfiguraci a nasledné se vagony libovolné setadi za sebe s tim, ze prvni je

vzdy lokomotiva.

Kolecka se osadi na osu spolu s teflonovou podlozkou, poté se protdhne osa
pfipravenym otvorem a nasledn¢ se osadi podlozkou a koleckem i z druhé strany. Takto
se osadi vSechny vagony po 2 oséch, resp. 4 koleckach a podlozkéach. Kolecka jsou v ose
velmi na tésno, neni tedy tfeba pouzivat jini spojovaci prostfedky jako lepidlo apod.
Nasledné se na podvozky umisti hacky, v ptipad€ ohradkového vagonu a cisternového

vagonu je pak vagon osazen 1 oCkem.
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Tabulka 27: Technologicky postup kompletace lokomotivy (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Poradi Popis operace Délka trvani

operace (v min.)

1. Nasazeni stfechy na podvozek lokomotivy 0,1

2 Osazeni podvozku spojovacimi koliky 0,25

3 Nasazeni valce lokomotivy na spojovaci koliky 0,5

4, Nalepeni kominku 0,5

5 Osazeni hackem do predvrtané diry v zadni Ccasti 1
lokomotivy

6. Osazeni osek koleckem a podlozkou z jedné strany 0,2

7. Nasazeni osek do otvoru pro osku v podvozku lokomotivy 0,1

8. Osazeni osek koleckem a podlozkou z druhé strany 0,2

Tabulka 28: Technologicky postup kompletace ohradkového vagonu (Zdroj: Vlastni

zpracovani)

Poradi Popis operace Délka trvani

operace (v min.)

1. Nalepeni 6 sloupklt do ptedvrtanych dér podvozku 3
ohradky

2. ProtaZeni dvou tad provazku skrze diry ve sloupcich 5

3. Navleceni konct dovnitt smrst'ovaci buzirky 1

4. Nahtati smr$tovaci buzirky pomoci horkovzdus$né pistole 2

S. Osazeni ofkem do predvrtané diry v piedni casti 1
lokomotivy

6. Osazeni hackem do predvrtané diry vzadni casti 1
lokomotivy

7. Osazeni osek koleCkem a podlozkou z jedné strany 0,2

8. Nasazeni osek do otvoru pro osku v podvozku lokomotivy 0,1

9. Osazeni osek koleckem a podloZzkou z druhé strany 0,2
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Tabulka 29: Technologicky postup kompletace vagonu cisterny (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Poradi Popis operace Délka trvani
operace (v min.)
1. Osazeni podvozku cisterny spojovacimi koliky 0,5

2. Nasazeni valce cisterny na spojovaci koliky 0,5

3. Nalepeni ventil cisterny 2

4, Nalepeni loga zdkaznické konfigurace 1

5. Osazeni ockem do piedvrtané diry v piedni ¢asti lokomotivy 1

6. Osazeni hackem do predvrtané diry v zadni ¢asti lokomotivy 1

7. Osazeni osek koleckem a podlozkou z jedné strany 0,2

8. Nasazeni osek do otvoru pro osku v podvozku lokomotivy 0,1

9. Osazeni osek koleckem a podloZzkou z druhé strany 0,2

3.9 Vyhodnoceni prinost

Jako ptinos této zavérecné prace lze povazovat fakt, ze v tuto dobu existuje navrzeny
modelovy podnik, ktery mé navrZzené procesy, jez v ném probihaji a prace obsahuje
dilezita vystupni data k vyrobé navrzeného produktu. Tato data mohou poslouzit jako
vstupy pro implementaci vyrobniho procesu do laboratofe LAPROCO, a to jak pro
implementaci systémovou, tak i fyzickou. V ramci druhého prototypovani bylo také
vyrobeno nékolik set komponent, z nichz Ize v ramci vyuky sestavit vice nez 50 vlaka.
Ty mohou pomoci studentim se seznamit s procesem vyroby fyzicky, vse si na vlastni
kazi vyzkouset a zjistit, jak probiha organizace prace, jak jsou sestaveny jednotlivé kroky
vyroby a jaky maji jednotlivé procesy dopad. Tyto kroky si pak po vyzkouseni mohou
propojit s implementovanymi systémy a zjistit, jak funguje prostiedi vyrobniho podniku.

Jako dalsi benefit pfedpokladam i to, Ze tato diplomova prace otevira prostor dal§im
studentlim, jez by chtéli v budovani laboratote pokracovat. Je zde spoustu aspekti, ve
kterych 1ze pokracovat, jsou tu ale i uplné nové oblasti, které jsou nepopsanym listem a
mohou pomoci Ve zlepSeni vyuky i jinych predmétu.

Vidim Vv ni ale i pfinosy pro mé samotnou, pokud se zpétn¢ podivam na to, jak cely
proces vyvoje TPV pro modelovy podnik probihal, neprobihal pokrok jen v ramci aspektt
vyrobku modelového podniku. Sama jsem se naucila v ramci psani této diplomové prace

spoustu véci, diky kterym mi vSe 1épe zapadlo.
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ZAVER

V analytické Casti byla analyzovana laboratot LAPROCO vcetné vybaveni a
podminek pro navrh modelového podniku. Dale pak studijni program Procesni
management a vyucované predméty vcetné¢ implementace teorie do praxe pomoci
piipadovych studii. V navrhové casti této prace byly predstaveny klicové prvky
modelového podniku vV podminkach laboratote LAPROCO, vcetné navrzeného vyrobku,
kterym je maly reklamni vlacek. Byla definovana organizacni struktura a procesy
v podniku, zejména prubéh zakazky podnikem a dale pak procesy vyrobni. Byl popsan
prabéh prvniho prototypovani vyrobku, ktery zahrnoval vyrobu jednotlivych komponent
lokomotivy, cisterny s ventily, kolecek a jejich kompletaci. Nasledovaly zavéry a feSeni
nedostatkli  prvniho prototypovani, které zahrnovaly identifikované problémy a
navrhovana feSeni. BEhem prvniho prototypovani byly identifikovany nékteré problémy,
véetné nedotaceni kolecek v ose a jejich drhnuti na tfeci plose mezi podvozkem a kolecky,
zde byly definovany jako vhodné feSeni teflonové podlozky umisténé mezi kolecko a
podvozek. Stfecha lokomotivy nedostate¢né drzela na sloupcich kabiny, zejména pfi
manipulaci pii posunu, coz vedlo k nutnosti zmén¢ feSeni na variantu s prohloubenim na
vnitini stran€ stfechy pro zasunuti sloupkt kabiny. Kone¢né, spojeni provazku bylo
feSeno slepenim uvnitt sloupku, coz nebylo dostatecné stabilni feseni. Tyto nedostatky
byly adresovany a feSeny v ramci druhého prototypovani. Poté bylo popsano druhé
prototypovani vyrobku, véetné procesu vyroby 3D dilci a frézovani. Konecné byly
prezentovany zménéné kusovniky, nova vykresova dokumentace a aktualizovany postup

kompletace vlaku.
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Program pro vyrobu valce lokomotivy

WCS: #0

SToCK:
DX: B5mm
D 39.5mm
DZ: 39.5mm

Famr

B5mm
29.5mm
26, 75mm

STock Lavas m WOE #
X -B5mm

¥ -29.5mm

Z: -39 5mm

STOCK USPLR iIM WCS #1
X Omm
¥ Ormm
Z: Drmm

D
oY:
DZ-

Total

MusnCr Or OPCRATICNS: 2
Muwnocr Or Taows: 2

Toos: TI TS

Masamues Z: F5mm

Miranm T - 18, 75mm

Msamurs Fooorare: B00mmimin
Bsawuss Sekoet Secoo: 000
CutmikG Dietasce: 427 .8mm
Rasin Distance: 185.55mm
EsTmasToo Cvour Teac: 1m:B=

Tools

T3D3L3

Tvee: dril

DwapcTCA: Smm

T AncLe: 1407

Lenctie 0mm

FLures: 2

Descmprios: VRT-05

CommenT: WRTAKRS WP UNI
wvewoos: WNT

FracucT: WPCA UNI 11 8068 05000

MipRuE Z- -19.75mrm

Memre Foooe 381,87 Zmmimin

Mammue SemoLe Seeco: 1910mm

Cutmirc Distarce: 44mm
Rarm Destakce: 106.75mm

ExTIMATED CvoLe Tie: B (12 1%

T3 M3 L13

Tvec: flat and mil

Dwamctea: 1Bmm

LewcTie 70mm

Frures: 3

Descmerios: FR-018
Comment: FR-D18-AL
vewooR: PM-TECH

FracucT: JALE-160-650-120

MiFBUE Z- -2 7Emm
Memre Foeoe S00mmimin

Ksapae SsnoLe Seeco: X00mm

Cutmrc Distarce: 363 Bmm
Rarm Destakce: TH.8mm

EsTiMaTeD Cront Tiwe: 30s (4 8%

Operations

Opemlion 102

Descrenon: Frézovani plogky na valci
Srparoey: Facing

WCE: #]

Tovorakcr: 0.01mm

Msxuum sToPoawes: 1.5mm

Msuum stepoveR: 15mm

Masawues Z: 25emm

Mirawima 7: -2.75mm

Maauuss Srkoit Secen: 3000rpen
Masawus Fooorere S00mmimin
CurmikG Distasce: FA36mm
Rasi Destance: TE.Bmm
Ennmsmrn Cvous T 30 (a2 i)
CoovLant: Flood

TIZID13L13

Trrc: flal end mill

Duawcree: 1Gmm

LewaTh TOmem

Fuwrres: 3

DescreTion: FR-D16
Cawwcnr: FR-DME-AL
vowoar: PM-TECH

ProoucT: 3ALE-180-850-120

Opemlion 242

Descripniol: Vridni diér pro kolilyy
Srrareay: Driling

WCS: W0

Tovorawce: 0.001 mm

Macawues Z: 15mm

Miranea Z: -18.78mm

Maaeus Spikcoic Seren: 191 Drpm
Masawues Fooorsre 381.872mmimin
Curming Destasce: 44mm

Rapin Distance: 1068.75mm
Esmmsmrn Cyoos Times 85 12.1%)
Cooviant: CHf

TID3 L3

Tree: drill

DawcToR: Smm

Tie Ascar: 1407

Lerath 40mem

Fuures: 2

DezcreTion: WVRET-05

Cauwckr: WRTAKES WPC LINI
Vowoar: 'WHT

FrapucT: WRCA UNI 11 G808 05000
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Program pro vyrobu lokomotivy

Tools

T3D3L3

Tyee: drill

DiameTER: Emm

Tie AnGLE: 1407

LenGTH: 40mm

Frurca: 2

Descriemion: VRT-D5

CommenT: VRTAK#5 WPC UNI
Venoor: WNT

ProoucT: V/PCA UNI 11 606 05000

Minimum Z: -43.91mm
Maxamum Feeo: 381.972mmimin

Maxamum SpinoLe Seeeo: 1910rpm

CutTing Distance: 31.82mm
Rarip Diatance: 239.57mm
EsTimatep Cyoee Tive: 85 (1.2%)

T13 D13 L13

Tyee: flat end mill

DiameTer: 16mm

LenGTH: 70mm

Fruree: 3

Descriemion: FR-D16
CommenT: FR-D16-AL
Venoor: PM-TECH
ProoucT: 3ALE-160-650-120

Minimum Z: -33mm
Maxamum Feeo: 750mm/min

Maxamum SpinoLe Seeeo: 3000rpm

CutTive DieTances: 7257.09mm
Rapip Distance: 1062.25mm

EsTimatep Cyoee Tivme: 9m:53s (94%)

Operations

Cperation 1/5
DescrieTion: Frézovani sily
STRATEGY: Faciny

WCS: #0

ToLerance: 0.01mm
NAXIMUM STEPDCWN: 3mMm
Naximum STEPOVER: 14mm

Maxaimum Z: 25mn

MINmuM Z -5

Muamum SeinoLe Speen: 3000rem
Maximum FEeDRaTE: 750mm/min
CuLTTiNG DisTance: 790.49mm

RepiD Distance: 93.75mm
EsmimaTeD CycLE TIME: TM:4S (10.2%)
CcoLanT: Off

T13 D13 L13

Tyee flat end mill

DIAMETER: 18imitn

LencTH: 70mm

FLuTes: 3

Descrirnon: FR-D16
Comment: FR-D16-AL
Venpbor PM-1ECH
Prooucrt: 3ALE-160-650-120

Cperation 2/5

DescrieTion: Frézovani sioupki
Srratecy: Contour 2D

WCS: #0

ToLerance: 0.01mm

Srock 1o LEave: 0Omm

NAXIMUM STEPDCWN: 3mMm
NaxiMuM STEPOVER: 15.2mm

Maxaimum Z: 15mn

Miaimum Z- -30mm

Mxamum SeinoLe Speen: 3000rem
Maximum FEEDRATE: 750mm/min
CuLtTinG DisTance: 1993.39mm

RapiD DisTance: 60mm

ESTIMATED CYCLE | IME: 2M ;408 (25.4%)
CcoLanT: Off

T13 D13 L13

Tyee flat end mill

DiameTen: 16mm

LencTH: 70mm

FLuTes: 3

Descrirnon: FR-D16
Comment: FR-D16-AL
Venbor PM-TECH
Prooucrt: 3ALE-160-650-120

Cperation 3/5

DescrieTion: Frézovani osazeni na valec
Srratecy: Contour 2D

WCS: #0

ToLerance: 0.01Tmm

Srock To Leave: Omm/3mm

NAXIMUM STEPDCWN: 3mMm

Maximum s1erover. 15.5mm

Maxamum Z: 15mn

Muramum 2 -26mm

Maximum SeinoLe Seeen: 3000rgm
Maximum FEEDRATE: 750mm/min
CuLTTiNG DisTance: 4010.4mm

ReriD Distance: 839.5mm

Estimaien Crore Time. 5mi31s (32.4%)
CooLanT: Off

T13 D13 L13

Tyee flzt end mill

DiameTs=: 16mm

LencTH: 70mm

FLutes: 3

Descrienon: FR-D16
Comment: FR-D16-AL
Venvore PM-TECH
Proouct: 3ALE-160-650-120

Cperation 4/5

Descrietion: Dokonceni osazeni
Sreatecy: Contour 2D

WCS: #0

Torerance: 0.01Tmm

Srock To Leave: 0mm

NMaxiMum sTEPOVER: 14mm

Maamum Z: 15mn

Miumaum Z- -20mm

Maximum SeinoLe Seeeo: 3000rgm
Maximum FEeprate: 750mm/min
CLTTING DisTance: 462.8mm
ReriD DisTance: 69mm

Eamimateo CyveLe Time: 385 (8%)
CooLanT: Off

T13 D13 L13

Tyee flzt end mill

DiameTs=: 16mm

LencTH: 70mm

FLutes: 3

Descrienon: FR-D16
Comment: FR-D16-AL
Venoorr PM TECH

Proouct: 3ALE-160-650-120

Cperation 5/5

Descaieion: Vriani dér na koliky
Srratray: Drilling

WCS: #0

ToLerance: 0.01mm

Maxamum Z: 15mn

Miumnaome 7--49 9“mm

Maximum SeinoLe Seeeo: 1910rgm
Maximum Feeorate: 381.972mm/min
CLTTING DisTance: 31.82mm

RariD DisTance: 239.57mm
EemimaTen CvcLe Time: 85 (1.2%)
CooLanT: Off
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T3ID3L3

Tyee diill

NizameTss Amm

Tie AncLe: 140°

LenGTH: 40mm

FLuTtes: 2

Descrienon: VRT-D5

Commert: VRTAK#S WPC UNI
Venoor WNT

Proouct: WPCA UNI 11 606 05000




Program pro vyrobu podvozku ohradkového vagénu

WCS: #0

Stock:
DX: 100mm
DY 40mm
DZ: 20mm

ParT!
DX: 100mm
DY 40mm
DZ: 20mm

Stock LOoweR 1IN WCS #0:
X 0mm
Y -40mm
Z:-20mm

Stock Uprer 1M WICS #0:
X2 100mm
¥ Omim
Z: 0mm

Total

MNumsER OF OPERATIONS: 2

MNumEER OF TooLs: 2

Toows: T3 T7

Masarnauma Z: 15mm

Mirairaum Z: -10.91mm

Maxamum FEspraTe: 509.296mm/imin
Meoamum SpinpLE Speso: 3000rpm
CuTtming Distance: 881.84mm

Rario Distance: 579.28mm
Esmimaren CroLe Time: 2m:23s

Tools

T3D3L3

Tee: drill

DiameTER: SMm

Tie AncLe: 1407

LEnsTH: 40mm

Frures: 2

Descrirmion: WVRT-D5

Comment: VETAKHES WPC UNI
Venoor: WNT

ProoucT: WPCA UNI 11 606 05000

Minimum Z: -10.91mm

Meximum Feeo: 509.296mm/min
Maximum SminDLE SPeEeED: 2546rpm
Cutming DisTance: 95.46mm
Rapio DisTance: 271.48mm
EsTiMaTED CveLE Time 158 (10.2%)

TrO7 L7

Tyee: flat end mill

DiamETER: Smm

LENGTH: 35mm

Frutes: 3

Descrirmion: FR-D5

Comment: FR#5 AL PM-TECH DLE 20
Venoor: PM-TECH

Mirinum 22 -10mm

Maximum FEeo: S00mmimin

Maximum SpinpLe Speen: 3000rpm
CutTing DisTamce: 786.38mm

Rario DisTance: 307.82mm
EsTimaTen Crole Time: 1MC385 (53 8%)

Operations
Qperation 1/2 T3ID3L3
DescripTion: Predvriani Maxamum Z- 15mm Tvee: drill

Miramauma Z: -10.91mm

Mecamum SeivDLE SreeD: 25461pm
Mazamum Fesorate: 509.206mmémin
Cutmiig DisTance 95.46mm

Rapip DisTance: 271.46mm
Esmimaten Crore Time: 155 (10.2%)
Coovant: Off

Stratecy: Drilling
WCS: #0
ToLerance: 0.01mm

DhamETER: SMIM

Tie AncLe: 1407

LencTH: 40mm

FruTtes: 2

DescrirTion: VRT-DS

Comment: VRTAKES WPC UNI
Venpoor: WNT

ProoucT: WPCA UNI 11 606 05000

Operation 2/2

Descripmion: Frézovani dér
Stramecy: Contour 2D

WCS: #0

ToLeramce: 0.01mm

Stock To Leave: Omm
Maxaraum STEPDOWN: 2MM
Maxamum sTEPOVER: 4.75mMm
Compenzanion: control (leff)
Sare TooL Diamester: < 5.5mm

Mazamum Z: 15mm

Mirsaum Z: -10mm

Maximum SpiMDLE Seeep: 3000rpm
Masamum Fesorate: S00mm/min
Cutmniig Distance 786.38mm

Rario Distance: 307.82mm
E=sTiMaTED CvoLe TiME: TM2385 (88.8%)
CoovanT: Off
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T7 D7 L7

Tvee: flat end mill

DHAMETER: SMIM

LENGTH: 35mm

Frutss: 3

Descrirmion: FR-D5

Comment: FR#5 AL PM-TECH DLE 20
Venoor: PM-TECH




Program pro vyrobu valce cisterny

- =

wos #

STOCK:
Dex. 100mim
D: 40mm
N7 40mm

Peori:
D2 100mm
DY- 39.5mm
DZ: 3475mm

Srocy Lower i WCEHD:
X Omm
¥ -40mm
Z:-40mm

Stock Usrer v WCS €0
X2 100mm
¥ 0mm
Z. Qmim

Total

MNumezr. OF OPERATIONS: £

MNumesr OF TooLs: 2

loows: T3 T13

MU Z: 25

Miriwum Z. =183 1mm

Mezamupa Fesorar = S00mmmin
Meamum SPinoLe Sreen: JO00rpm
Cutmive Dizmance: 1080 21mm
Paro Dietance 277 .51mm
Eermates Cvowe Tme: 1miE7s

Tools

T3D3 L3

Tere: dril

DisMETEF: Smm

Tie AncLE; 1407

LevgTH: 40mm

FruTes: 2

Descrirmon: VRT-D5

ComvenT: VR ITAKFD WHZ UNI
Wenoor: VWIN

ProoucT. WPCA UNI 11 606 05000

Miimauma Z: -18.91mm

Maxamum Feeo: 381.972mmimin
Maxamum SrMDLE SeeeD: 1910rpm
Cutmiig Distance: 37.52mm
Rarip Digtamce: 137.82mm
E=nmaTep CroLe TE: 85 (8.5%)

T13 D13 L13

Tree:flat end mill

DusmeTer: 16mm

LewgtH: TOmm

Frures: 3

Descrirmon: FR-D16
Comvent: FR-D16-AL
Wenpor: FM-TECH

ProoucT. 3ALE-160-650-120

Mirisausa Z: -5mm

Maxamun Feeo: S0Cmm/min
Maxamum SevoLe Seeen: J000rpm
Cutning Distance: 1042.59mm
Rarip Digramce: 133.63mm
E=nmaten Grole Time: 1m:20s sawy

Operations

Operalion 12

T13 D012 (13

Descrenon POLOSKA
Siraiesst. Facing

WCS:#0

Taccranec: 0.01mm
Mazamus eTeroown: 1.5mm
Mazamum eTeraver 15mm

Maxmum £ 25mm

Blinimaum 2 -5mim

Maxmum SeinoLe Seeep: J000pm
Kazamum Focorare 200mmimin
Cutnme DizTance: 1042.50mm
Fario DigTancz: 130 68mm
EzTimaten Cvere Time 1m:20s (gae)
Cory awr Flood

Trre fiat znd mill

Diame ier 16mm

LerssTh: 70mMm

FLutes: 2

Deescrrmon: FR-D7E
Comment: FR-D16-41L
Vempos: PM-TECH

Pran et 34 F-180-R30-120

Operation 22
Dezcrirnon VRTANI DS
Stratecy: Unlling

WS #0

loLerance: 0.01mMm

Maximum Z 15mm

Ririwum 2 - 18 97mm

MaxiMud SeiNDLE SPEED: 1210rpm
Raximud FEEDRATE 351.972mm/min
CUTTING DISTANCE: 3T.82mmim

Farw Disianc=. 137 52mm
CsTimaten Cvore Time 03 (0.5%)
CooLanT: Off
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T3ID3L3

Trre drill

DiameTER: Hmm

1P ANGLE: 1407

LENGTH: 40mm

FLUTES: 2

Descroenoen. VRT-DD

CowmmenT: VIITAKES WHC UNI
Venoon: WHNT

ProoucT: WPCA UNI 11 606 05000




Program pro vyrobu podvozku cisterny

Setup

WCS: #0

STocK:
DX 100mm
DY: 40mm
DZ: 20mm

ParT.
DX 100mm
DY: 40mm
DZ: 20mm

Stock LoweR 1M WCS #0:
X 0mm
Y- -40mm
Z:-20mm

Stock Urper 1 WCS #0°
X 100mm
Y- 0mm

2 0mm

Total

Mumzer OF OreraTIONS: 1

Mumeer OF TooLs: 1

Toows: T3

Maxamum Z- 15mm

Wininauna 22 -13.94mm

Maxamum FEEDRATE: 381.972mmJmin
Maximum SPiNDLE SPeeD: 1910rpm
Cutnne Distance: 37.82mm

Rapio Distance: 117.82mm
E=sTimarepn CroLe Time: 225

Tools

TID3L3

Tvre: drill

DIsMETER: 5mm

Tip Ancee: 140°

LencTtH: 40mm

FLuTES: 2

DescrieTion: VRET-D5

Comment: VRTAKRS WPC UNI
Venoor: WNT

ProoucT: WPCA UNI 11 608 05000

WiriMun 22 -13.91mm

EsTimaTED CweLE TIME: 75

Mecamum FEED: 381.972mm/min
Maximum SrinoLe Seeeo: 1910rpm
Cutning Distance: 37.52mm
Rario Distance: 117.82mm

Operations
Operation 111 T3D3L3
Descriepmion: VRETANI DS Maxamun 22 15mm Tree: drill

Mirasaum Z: -13.91mm

MaxaMum SpivpLE Seeen: 1910rpm
Masamuna FeepraTe: 381,97 2mimimin
Curtmine DisTance: 37.82mm

Rapio Distance: 117.82mm
EsTimaTED CviLE TIME: TS

CooranT: Off

Stratecy: Drilling
WCS: #0
ToLerance: 0.01mm

DisMmETER: HBmMm

Tie AncLE: 140°

LeneTh: 40mm

FLuTes: 2

Descrienion: VRT-D5

Comment: VRTAERS WPC UNI
Venoor: WNT

ProoucT: WPCA UNI 11 606 05000
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