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ABSTRAKT

Vypracovana diplomova prace se zénje na téma zaopa&ni nového vyrobku po kon-
strukéni a technologické strance. Popisuji zde procesgsaroje, které by aty byt pouzity

pii vyvoji a piéipraw vyroby nového produktu,éetns vyroby vzorki a jejich odsouhlaseni
k sériové vyrob. Praktickacast diplomové praceesi praktické problémy spojené s tech-

nickou gipravou vyroby.

Kli¢ova slova: vyvoj produktu ifprava vyroby, konstrukce, technologie

ABSTRACT

This developed thesis focuses on design and teopical securing of a new product. |

describe here the processes and tools that sheuldséd in the development and new
product preparation, including production of sarsed their approval for serial produc-
tion. Practical part of thesis solves real issubgclware connected with technical produc-

tion preparation.

Keywords: product development, preparation of pobidn, design, technology
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UvoD

Zakladem usgchu strojirenského podniku je zisk. ManagementskoRkté&i, technologo-

vé a dalSi pracovnici jej spot® vytvareji. Je proto velmidlezita spoluprace vSech, kie

se na navrhu a realizaci strojirenského vyrobkulppdRespektovani zasad technotogi
nosti konstrukce, resp. spoluprace konstniko oddleni a dalSich podnikovych sloZzek
(technologickych, organizaich a podob¥) je dnes nejen Zadouci, ale v podminkach celo-

swtove konkurence je pro existenci strojirenskychrpkidnezbytna. [1]

Pojmy technologie a konstrukce jsou pojmy zahriuginoho oboi. Pracovni pozice jako
jsou konstrukt#, projektanti, technologové, pracovnidigravy vyroby a dalSi technické
pozice jsou dnes vysoce kvalifikované funkce. Vysolaroky jsou kladeny na logickée a
systémove uvazovani jakdeapoklad toho, aby byli pracovnici schopni se cikora-
plexrgji a nejefektivigji v téchto oborech orientovat a pohybovat. Moderni doidaapi
nové moderni materialy, postupy a metody pracegkigo naroky navic z¥5uji. Tlak na
snizovani naklatl vyroby, snizovani materialovych nakiadi zvySeni efektivity vyroby,
resp. celkové snizeni vyrobnich nakigato ziskani maximalniho zisku sebou nese mimo
jiné také tlaky na konstriki a technologickou ffpravu vyroby novych vyrohk Bez-
chybna piprava vyroby a spra¥mastavené procesy vedou v komém disledku ke spo-

kojenym zakaznikm, jakoZzto jednoho z hlavnich&ivyrobniho podniku.

Vybrané téma diplomové prace je zpracovano ve dastech. Prvni teoretickést ma za
ukol rozebrat hlavni kroky nutné pro vyrobu novéhwobku, jeho hodnoceni, zasady,
kterymi by se nil technikiidit pii konstrukci a technologické&ipraw, véetng kontrolnich
mechanizm a @iprava vyrobki do sériové vyroby. Glezity je také proces vyroby prvot-

nich prototyf, vzorki a proces uvdlovani vyrobk z faze prototypu do sériové vyroby.

Praw pripraw vyroby novych vyrobk, ¢i modifikace uz vyrabnych, se ¥nuje druh&
praktickacast této diplomové prace. Praktickdst diplomové pracsesi chyljici proces
piipravy vyroby a proces uvaini vyrobku pro sériovou vyrobu ve spat@sti SCHOTT
Flat Glass CR, s.r.0., pro divizi Food displayjZgsem zardstnancem. Tyto chyjici
procesy a absence jejiéizeni a kontroly byly v minulostitgledkem toho, jak chyiici ¢i
neuplna piprava vyroby mohoutsobit na pitbéhu vyroby. V praktick&asti je tedy vy-

pracovan navrkeseni pro aplikaci v prasdi zmigné spolénosti.
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1 SPOLECNOST SCHOTT

Téma diplomové prace jsem zvolil také s ohledenpatieby zangstnavatele a aktualnich

problémi, které v zarsstnani pai mezi s¢Zejni procesy.

Spoleénost SCHOTT je mezinarodni technologicky konceeijizjvedeni sidli v Mainzu,
v Némecku. S vice jak 17 tisici z&stnanci v 43 zemich &ta pati spol&€nost mezi S+
ky na obchodnich trzich, na kterychspbi. Spolénost zanitena na zpracovani special-
nich skel a produkty s technologicky vyvinutou katii. Hlavni fisobnost spolaosti je
zangiena zejména solarni technologie, vyvoj a vyroba gke aplikace v domacnostech,
farmaceuticky pimysl, elektronika, optika a stavebniaprysl. Mimo tyto séZejni obory
pusobi SCHOTT také v oblastech automobilovéhionprsiu, leteckém gimyslu, skla a
displeje pro dotykové funkce, komponenty pro sgatids\wtlovani a zobrazovari stan-
dardizované prvky pro aplikace v elektronice a zdtaictvi.

Spolgnost SCHOTT je W eské republice zastoupena ve dvou lokalitach. JedraLan-
Skroun a ValaSské Md#ii. Lokalita LanSkroun je se 400 zastnanci vyrobni zavod za-
meéten na automobilovy gmysl. Lokalita ve ValaSském Méedii je jedna z nejtSich ze
skupiny SCHOTT. Se svym zastoupenim vice jak 120@Egtnand, ktefi jsou rozdleni
do 4 zavod, je SCHOTT také vyznamny zastnavatel na ValaSsku. V lokalivalasské

Meziti¢i sidli jednotky:

- SCHOTT CR, a.s., ktery poskytuje sluzby ostatnpwle&énostem SCHOTT ve Va-
laSském Mezi¢i, a to zejména v oblasti ekonomiky, personalistlgistiky a za-
sobovani, informénich technologii, technickych serirjsbezpénosti, kvality a
ekologie,

- SCHOTT Solar CR, s.r.o, kterd vyrabi n#i pnontédznich linkach &mé priblizné
1,4 milioni fotovoltaickych modul na vyrobu solarni energie s celkovou kapacitou
priblizné 300 MW za rok,

- SCHOTT Lighting and Imaging CR, s.r.o, ktera je #&na na montaz vyrolikz
primyslovych optickych vlidken a LED diod, které slopid osetleni. Firma po-
skytuje zakdzkovou vyrobu pro segmenty trhu jakayomobilovy a letecky ff

mysl, os¥étleni a zdravotnictvi.
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-  SCHOTT Flat Glass CR, s.r.0., zpracovava ploché akdklegné vyrobky utené
pro domaci spéebice a zamstuje se na vyrobu vitrin pro profesionalni prezeintac

chlazeného a mrazeného zbozi.

Jsem zarstnancem v jednotce SCHOTT Flat Glass CR, s.rigizedFood display, ktera
bude navrh vypracované teoretiak@sti vyuzivat ke svym ptgbam, proto bych rad roz-
vedl ¢innost pra¢ této jednotky.

Divize Food Display je za#tiena na vyrobu prosklenyaasti chladicich vitrin dené jak
pro supermarkety, tak pro OEM zékazniky, kterymgssohopni navrhnout zaskleni vitrin
dle jejich poZzadavku. Z&kazriik také nabizime dovybaveni existujicich chladigitiin,
které jiz slouzi v supermarketeatimz je dosahnuto vyrazné Uspory spby elektrické
energie. Aplikaci modernich tyd_ED oswtleni ¢i moduki ve spojeni s vhodnym technic-
kym feSenim mZeme zakaznikm nabidnout pozadované optimalizace energii. Niejcit
véjSi ¢asti naSi vyroby jsou die dodavané pro kompletaci chlagkk pro vina. Tyto pro-
dukty vyZaduji vzhledem k cémrvotridni zpracovani a jakost.
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2 NOVY PRODUKT

Souwasny ekonomicky systém je postaven na principugsta nabidky. Novy vyrobek
muze vznikat na zakladchybsjici nabidky v mistech poptavky, nebo vznikem nkbid
produktu, ktery je prodejnou novinkou na trhu. Rbkromineme fi¢inu vzniku zansru

pro vytvareni nového vyrobku, vzdy se bude jednat o produitmbku, ktery dive nebo
pozcEji bude muset obh4jit svoji uplatnitelnou pozicitniau gred konkurenci. Konkureén

ni prostedi je v dnesni da@umocréno moznosti dodavat vyrobky prakticky ze vSech zemi

swta, @icemz jsou mazany konkur&m mantinely na lokalni Grovni a stale se rézj$i

Wrzkum ] Prizkurm trhu Fofadavky zékaznika

| |
KONSTRUKCMI PRIPRAVA YYROBY MATERIALOVA PRIPRAVA WYROBY
Lheadni variantni prajekt
Technicky projekt
konstrukéni pifprava prototypu
“yroba a zhousky prototypu
Konstrukéni pitprava sériové vyroby

I. FAZE

TECHMOLOGICKA PRIPRAVA WYROBY
Zpracovani technologickych postupd ILEAZE
Zpracovani montagnich postupl )
Piiprava wiroby specidlniho nafadi 2 strojl
Technickohospodéafske normy

“¢roba specialnich
naradi 2 nastroji

ORGANIZACN PRIPRAVA W YROBY
“ariantni technickoarganizaéni projekt
Ygroba ovefovaci serie a jeji zk ougeni
Yirsledky ovefaovand
Uprava a wystaveni dokumentace

Obr. 1- Piibéh pripravy nového vyrobku [16]
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Konkurenceschopnost vyrobku je ovléma rekolika zasadnimi faktory:

- funkénost produktu,

- cena produktu,

- kvalita zpracovéani produktu,

- technickéreSeni, ¥etné designu,

- Urovei poskytovanych servisnich sluzeb,
- pruznost dodavek a dodaci podminky,

- zna&ka produktu, marketing a reklama,

- dalsi.

VétSina zmignych proménnych je jasé spojena a na sebzavisla. Pro zvySeni jedné
vlastnosti ale mnohdy dochézi k znevyhé&mnvlastnosti jiné. Dochézi tak k protikladnym
z4jmim kde je nutné hledat kompromisy ve f@éravoleni priorit, zavislych na poZzadova-
nych vlastnostech produktu. Tyto priority musi bgtp pedpoklad Usgchu, voleny na

e

konkurence.

Jako velice dlezité discipliny, které hluboko oviwji mnoho z vySe uvedenych fakior
jsou proces navrhu a pagsii technicka fiprava vyroby, vetné uvedeni vyrobku do séri-

oveé vyroby a jeho odsouhlaseni.

Podrobr provedené analyzy trhu, analyzy rizik vyrébketlivé a dle norem a ekonomic-
kych hledisek zpracované konsténk podklady ¥etné ovéieni technologinosti konstruk-
ce a vyroby jsou hlavnimi voditky ke sniZeni ¢gcGvanych probléimpii zavadni vy-
robku do produkce. Ve spojeni se systémem kvaditiedenym a dodrZzovanych ve vyrob-
nim podniku Ize &ekavat, Ze moznost vyskytu rizik ve vyofe minimalni a roste tak
piedpoklad sniZzovani vicenakiadpisobenychdmito riziky, ¢imz se sniZuje vyrobni cena
vyrobki, resp. se zvySuje konkurenceschopnost vyrobku.
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2.1 ldea a koncepce vyrobku

Vyrobce produktu musi dbatrgdevsSim na to, aby zaklad uzitku jeho produktu poku
mozno exakt& odpovidal dekavani uzitku na strarpoptavajiciho. Shoda eby poptéa-
vajiciho s nabidkou vykdnrozhodne o Usjghu podniku na trhu. OvSem neréhia bez-
podmin€n¢ vyvijet vyrobek s maximalnim uzitkem,éinby se vSak podobat konkuken

nim vyrobkim ve vSech relevantnich dimenzich uzitku.

Vykon nelze charakterizovat pouze podle jeho objekth viastnostici kvality méiené
technicko-konstruénim a fyzikalg-chemickymi hledisky, ale Zigobem (povahou) vyko-
nu (sluzby). \étSinou je hodnoceni dano iobilosti nabidky k danémuél, jako vysle-
dek komplexniho procesu ziskavani a zpracovaninrdoi, ktery probiha uvrtipsychiky
kupujicich. Kupujici nekupuje balik vlastnosti, &emplex komponeiit uzitku. Tato
piedstava je snadno pochopitelnd, protoZzerspdel jen vzacé zna vSechny zakladni

vlastnosti daného vyrobku.

Nabizejici je obeenschopen chapat pouze rozhodnuiiyyvoji vyrobku chapat pouze
rozhodnuti tykajici se vyt¥eni technickych vlastnosti. Naproti tomu ¢diel zaklada
své rozhodnuti na na &domeni si €ch vlastnosti produktu, které pochéziiegstavy
uzitku. Vyrobek musi pro poptavajiciho plnit¢iié predpoklady orientace na uzitek.
V tomto smyslu jeteba rozliSit Uzke, technické pojeti kvality a refat kvalitu jako stu-

pen potreb zakaznika.

V rdmci procesu technické&ipravy vyroby se bohuzZel vyskytugasto to, Ze identifikace
piani zakaznik se omezuje na evidovani objektivnich (fyzikatachnickych) vlastnosti
vyrobku. Nejprve jeteba pochopit fedstavy a fani odlgratele a ohodnotit schopnost
vykoni konkurerinich produki. Pro UspsSné uvedeni produktu na trh je pak nutnédkié
faktory prenést do konstrukiich a technologickych charakteristik, do vlastnfindbehu

vyrobniho procesu. [1]

2.1.1 Projektova priprava

Pt vyvoji nového vyrobku séasto aplikuje projektovéizeni. Projektem lze nazvat s@in

ny cil, ktery je jasé vytycen. Mezi zakladni oblasti které j&smcu;ji cile projekturadime:
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- rozsah projektu,
- Casove rozmezeSeni projetu,
- finan¢ni rozpaet,

- kvalitativni poZzadavek.

Projekt je obvyklefizen vedoucim pracovnikem, ktery kooperuje, konjeolh deleguje
nutné prace je spdni cili projektu, za vyuZiti projektového planovani.

Pti navrhu vyrobku je nutné stanovit jasné zadamé, @ipiibézné mety, které jsou v {pr
béhu vyvoje o¥rovany a upravovany. Zajmem je, aby se zadani Icdloejmén v celém
pribéhu vyvoje a projektovéifpravy. Takové chovani pak eliminuje zvySovani adkl

na vyvoj a snizovaniasové narénosti pro pipravuci inovaci nového vyrobku.

V ramci @ipravy je nutné mit co nejvice jasnych informaedinak o poZzadovaném vyrob-
ku, ale také o vyrobcich konkurence. Zakony, b&zpstni a ekologickéipdpisy a dalSi

normy jsou také wezité vstupni informace.

Projektova piprava zahrnuje i technologickodipravu produktu. Mimo vyrobni moZnosti
je darazny pohled na ekonomiku vyroby, produktivitu Myyp rozmistni a ergonomii pra-

covi¥ ¢i na nastrojove vybaveni.

2.1.2 FMEA

Analyza zmisohi a disledlki poruch (FMEA — Failure Modes and Effective Anatysie
systematicky postup analyzy systému zal€m zjiSéni potencialnich zjsohi poruch,
jejich pricin a disledki na technické parametry (vykonnost) systému (bestigdni mon-
tazni sestavy i celého systériyprocesu). Termin systém se zde pouziva jakdsiavitel
hardwaru, softwaru (s jejich vzdjemnynispbenim) nebo procesu. Analyza secggp
provadi pednostg v rané etap vyvojoveho cyklu, aby se danaigob poruchy nakladeév
efektivné odstranil nebo zmirnil. Tato analyzaibe byt zahdjena, jakmile je systém dosta-
tecné vymezen, aby mohl byt prezentovan jako femikblokovy diagram, ve kterém mo-

hou byt stanoveny technické parametry jeho frvk
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FMEA se povazuje za metodu Zjiani zavaznosti potencialnich poruch a poskytovani
vstupu pro opdéni k jejich zmirgni, aby se sniZzilo riziko. Vé&kterych aplikacich se vSak
do analyzy FMEA zahrnuje odkad prapddobnosti vyskytu zZjsohi poruch. [2]

Hlavni cile FMEA jsou:

- identifikace a prevence potencialnich hrozeb & rikteré by mohly negati¥n
ovlivnit analyzovany systém, objekt nebo proces,

- s tim spojené snizeni nakiadpojenych $eSenim zfisobenych Skod po apobeni
moznych poruch,

- zvySeni spolehlivosti a fudkosti vyrobku,

- splneni smlouvy s odératelem, pokud si odbatel smluv FMEA Zada.

Metoda FMEA neni strikihpouZitelnd pouze na technickou aplikaci, alefitéa je pou-
Zitelnd na ostatni procesy nebionosti nejen ve vyrobnich podnicich. Jejich apikaa
formulace se liSi dle typu analyzovanélfeditu a je odliSnéa svou formulaci a hloubkou
v kazdé spolknosti.

Pri skute&nosti, Ze FMEA je provasha nejlépe v raném stadiu vyvoje vyrobku fejmé,
Ze ne vSechny rizika jsou znama. FMEA je povazowanaivy proces analyzy a je nutné ji
aktualizovat p kazdé nové znamé skdtesti, nap. na zaklad testovani, osfovani, zis-
ku informace. V fipac Ze nejsme schopni dit riziko ¢i jeho disledek v dany okamzik,
pouzijeme odhad, ktery séigjisténi korektni hodnoty aktualizuje na exaktni miru.
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( Zahvajeni procesu rizen rizik >

Posouzeni rizk [
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R Prezk oumndwené udalogi

Obr. 2 — Proceszeni rizik [17]

Analyza zfmsohi a disledki poruch FMEA je vyznamnym a uZitgym nastrojem i vy-
voji novych produki, ktery diky schopnosti zachytit mozné poruchyZzemuspdt nemalé
prostedky, které by jinak bylo nutné vynalozit na oprasyipravy nevhodnéheeseni.

V krajnim gipact, pokud by se jednalo o bezpestni riziko, niZze tato analyza zachranit
Zivoty obsluhy z&zeni.

| kdyZz je FMEA takto pinosny néstroj, ne vzdy je jeho aplikace nutnd nehoadna.
V piipadech modifikaci starych prodiks minimalnimi apravami bez zasadnich modifi-
kaci by FMEA nemusela byt takovyniiposem, a mohla by se visledku sv&asové na-

roénosti stat kontraproduktivnim nastrojem, ktery bgpimesl nové poznatky. Druhou
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moznosti je analyzattSich sestavi proces, v kterych by se #ly analyzovat hlavni pro-
cesy az po nejnizsi jednotlivé kroky. Tadydasova narénost mohla perusit tnosné me-

ze. Proto je fed procesy nutné rozhodnout, zdaiza FMEA a v jakém rozsahu.
Kroky pii provadni analyzy FMEA [2]

- vymezi se hranice pro analyzu,

- pochopi se pozadavky na systém a funkce systému,

- stanovi se kritéria poruchy/Gsghu,

- urci se vSechny Zsoby poruch objektu a jejichidledky poruch a vSe se zazna-
mena,

- vSechny dsledky poruch se sumarizuiji,

- poda se zprava o nalezech.

2.2 Testovani a zkousky

Testovani, zkousky a simulace jsou nezbytnowd&sti i vyvoji produktu. Ri navrhu
mechanizm ¢i procesi mizeme byt postaveniied nejasné okolnosti, a pro&eni na-
vrhnutéhoieSeni, nebo pro zji&ti neznamych paramétje nutného testovani a zkousek.
Moderni nastroje vypeetni techniky navic umaaji simulovat poZadované situace a pro-
cesy, a na zakladsstupnich dat vypotat pravaépodobny vysledek testovanyéhzkouSe-
nych proces.

JelikozZ testovani je n&ilka nakladnowinnosti, @i které se mohou formou destruktivnich
testi znehodnotit produkty s vysokou cenou,igbl se them testovani sousdit na pé-
livou formu zaznamu probihajiciho tesiwzkousky, ¥etré nasledné archivace vysladi

jejich efektivni aplikace do provozu.

Protokol zkouSky znini dle zvolené metody z&eni by ntl obsahovat Uvodni informace
o testuci zkousce, popis problematiky a miniméldivod zkousky. Testovana procés

produkt musi byt jagnidentifikovan, ¥etrg moznych reviznich stavtak, aby nemohlo
dojit k chybné interpretaci vysledku. V idealnitfipgact, pokud to okolnosti dovoluji, by

testované vzorky produkimély byt uschovany sifazenim k danému testu. Protokol by
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mel jasrg stanovit parametry, které jsou na vzorku zkouSersymoznosti sledovani vice
proménnych za pedpokladu, Ze hodnoty vysledku nemohou byt pargmetdjemr
ovliviiovany. Sledované charakteristiky je nutné omezitowyjicimi ¢i nedostaujicimi
hodnotami pro poziSi vyhodnoceni zkouSek a tést nekterych zkouskach se pouze
zZjistuji hodnotyci stavy a vysledek zkouSky bude informace bez rdmht, zda je dosta-
Cujici.

Dulezitou ¢asti testovani i jeho zadznamového protokolu je pppostedi, v kterém se bu-
de testovat, za jakych podminek (tepl@@sovy interval, frekvence, tlak atd.), nastrdije
prostedky a podrobny popis procesu testovani. Tohatdenbyt pozéji vyuZzito pii opa-
kovani testu zfisobeného potbou test zopakovat pii srovnavani jinych tyfp produktu
¢i materialu.

V prab¢hu testu je vhodné co nejpe ¢ji zaznamenavat pbeh testu a jeho hodnoty a
stavy tak, aby ¥ test co nejvice vypovidajici hodnotu pro dalSétpp i schvalovanii
rozhodovani o vysledcich tést

2.2.1 Testy mechanickych vlastnosti

Testy mechanickych vlastnosti volime tehdy,igltjeme-li zjistit¢i ovérit mechanické
chovanici pevnost v poZzadovaném zatiZzeni. Mechanické jesty poZadovanyipdevsim
u vice zatzovanych sotasti s moznym rizikem nehody, gop sodasti s nutnym koefi-
cientem bezp@osti, tak abychom si byli jisti, Ze navrhni#eSeni je spolehlivé. eme
tak owrovat nebo zcela nahradit vyfiové metody, které mohou byt nemozné,ieep&i
¢asové naréné. U designovych prékéi mirné nebo zcela nez&gtovanych produkit ne-

musi byt testy vyZzadovany.
Mezi mechanické testy a zkousSkyibeme zgadit:

- tahové a tlakové zkousky,

- zkousky tvrdosti,

- technologickeé testy (lamavostiigiavy ohyb, pchovani, zatékavost a dalsi),
- zkousky svat,

- méfeni drsnosti povrchu,

- owveérovani tepeld zpracovanych vrstev materialu,
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- otéru-vzdornost a dalsi.

2.2.2 Chemicke testy

Moderni materialy a technologie vyroby produlsebou mnohdy nesou nutnost kontroly
chemického slozZeni vstupnich polotavarvyrobenych finalnich produit Materialové
sloZeni vyrobku, papi jeho struktura po technologickém zpracovangjéwyraznou roli

v mnoha faktorech vyrobku.

Dulezitym faktorem u mnoha produkje nutnost zdravotni nezdvadnosti vyrébKento
faktor pati mezi velice citlivé faktory, ktery sebou nese maanoznych rizik, a proto je

nutné brat pi zadavani tegtohled i na tento faktor.
Zminit mizeme zkousky:

- zkouska chemického slozeni materialu,
- reaktivni zkousky,

- zkousky zdravotni nezavadnosti.

2.2.3 Testy zivotnosti

V technickych sestavach se v konstrukcich vyskyhgepdet posuvnych¢i rotacnich
spojeni, které jsoutpaplikaci vystaveny naim a namahani. Vlivem vzajemnéhasp-
beni plochti bodi ve spojeni dochazi ke 2mé tvan, rozmer ¢i povrchi vyrobku, resp. ke
snizovani jakosti Zé&zeni, ktera v kormém disledku mize vést az k nehédi ztrdg po-
Zadované funkce #aeni¢i vyrobku. Z tohoto dvodu bychom mili zkouSet a testovat
produkty dle jejich budoucich realnych zatiZenitwacich a podminkach, kterym budou

skute&né vystaveny.

Odhaleni pipadné nehody fize uSdit znatné prostedky a nefijemnosti, srovhame-li
stav s vyrobou betadného otestovani produktu. Z belperného mnozstvi tésh zkousek,
které jsou mnohdy specificka pro konkrétni vyroloid jeho funknosti, mizeme zminit

obecné:
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- funkeni testy,

- urychlené testy Zivotnosti,
- cyklické zkousky,

- zatzove testy,

- zkousky opatebeni komponent

2.2.4 Specialni testy

Produkty se specialni aplikaci vyZaduji pro svouektni funknost nebo vykor#si a
efektivngjSi provoz testovani ve specialnich podminkacho Tgsty nejsou ¢Zné a jsou
zpravidla nasobhnakladijSi nez testy &ne, na které jsou vybaveny zkuSebnyiiRn
vaci naklady na specialni zkuSebudiycelé arealy (interiéryi venkovni arealy) jsou taktéz

mnohonasobivyssi.

Jedné se ndjklad o:

crashtesty

termalni zkousky

zkousky extrémniho zatizeni

dalSi typy zkouSekdiné neprovadné
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3 KOSTRUK CNi PRIPRAVA VYROBKU

Technickd dokumentace d@tre vykresové) je alstane zakladnim dorozumivacim pro-
sttedkem strojniho inZenyra. | kdyZ ji kazdy inZengbode vytvéet, musi ji unst ¢ist do
vSech obsahlych podrobnosti, aby ji motib&c pouzivat. Tento “jazyk" techrike celo-
swtovy. Fi zvazovani zda technickou dokumentaci podle plaingvSak nikoliv zavaz-
nych norem, hrajetdezitou roli skuténost, Zze fi poZzadavku certifikace vyrobku nebo
vyroby podniku vyZadovana dokumentace zpracovamtepoormalizovanych pravidel a
bude poZadovanorg@dloZeni technickych norem, podle nichZppava vyroby probihala.
Pro konstruktéra jsouateZité normy tykajici se zpracovani technické do&ntace, stroj-

nich sodasti, materidi, vypccta, jakosti aj. [3]

Ruist nakladd na nutnou zménu

specifikace

Faze Zivotniho cyklu vyrobku

Obr. 3 ZnEénové naklady ve fazich vyvoje [18]

3.1 Zasady konstruovani

Na zaklad reSeni konstruktéra se odviji cédala dalSich firemnich prodgsteré maji za
ukol zajistit bezproblémovou vyrobu a distribucz&kaznikovi. V konéném disledku

vSechny tyto procesy musi vést ke snaze sniziadgld zvysit tak zisk po prodeji.
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Konstrukce vyrobku se mugidit dle platnych pravidel, norem, vnitropodnikotysner-

nic nebo také viadnich Haeni (bezpénost, ekologie atd.). Konstruktér musi pracovat
v takovém systému, aby wisledku jeho snazeni byly takové podklady pro vyrddaré
bez problém mohou pouzit technologove, nakiipvyrobni pracovnici a dalSi pracovnici,

ktefi se na fipraw, vyrobs a prodeji vyrobku podileji.

Pozice konstruktéra poZaduje po pracovnikovi nejealosti strojirenské konstrukce ale
také oboi, které jsou fimo spojeny s dalSim vyvojem a vyrobou produktungtouktér
musi brat v ivahu mnoho fakfgrkteré omezuji tvarové, materialoéé technologicke
parametry navrhovaného produktu a zatorausi klast draz na ekonomickou vyhodnost

pouzitéhareSeni.

3.1.1 Technologinost konstrukce

Vyraznym omezujicim parametrem, a také faktoredujigi cenu, je technologie vyroby,

resp. technolognost konstrukce na navrhovaného produktu.

Za technologicky vhodnou konstrukci Ize povazowkioiou konstrukci, ktera krohrea-
kladnich pozadavkna funkci stroje, splje zakladni pozadavky z hlediska jeho vyroby
(nizké vyrobni naklady, nizka pracnost, mala hmsttnayler optimélnich materiél séri-
ovost vyroby, metrologie, montadz, apod.), ale i detdZze, udrzby, recyklovatelnosti a
ekologie. Technolognost konstrukce Ize tedy chapat jako vhodnost kokse¢ z hlediska

vyroby, ale i dalSich aspekt

Technologénost konstrukce je komplexni pojentaslou technickych, ekonomickych a
ekologickych aspelit které misobi rekdy protichidné. Je tedy nutné najit kompromis ke
shora uvedenych pozadadwk. V této souvislosti je nutné adhznit, Ze p splnéni vSech
pozadavk na funkni vlastnosti vyrobku jsou rozhodujici obvykle pddeky efektivnosti
vyroby. [4] [5] [6]

Obecré by se konstrukce vyrobku néta komplikovat. Cilem konstruktéra byéto byt
navrhnout co nejmé&nkomplikovany a slozity, avSak mrfunkéni produkt, ktery bude

sphovat také vSechny pi@bné materialové a pevnostni vlastnosti.

Volba materidlu a vychoziho polotovaru zavisi nehtmlogickych, materialovych i eko-
nomickych ukazatelich. Je nutné ji&i pavrhu mit pedstavu u technologie vyroby a tomu
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prizpasobit konstrukci, wit vhodny material (tak aby vyhovoval zpracovam epoz@;jsi
odolnosti¢i dalSimu zpracovani), typ polotovaru i jeho vefikgs ohledem naifuavky,

dostupnost a cenu).
Prakticky by ndl konstruktér dodrzovat tyto zasady:

- pouzivat co nejvice normalizovanych &asti

- sniZzovat poet sogastek

- zjednoduSovat s@astky

- zvolit co nejmén obraknych ploch na saiastce

- uprednostiovat Iépe zpracovatelné materialy

- volit vhodné konstrukni zaklady s ohledem na budouci zpracovani (tecigické
zakladny)

- nepedepisovat zbyta¢ prisnou pesnost a drsnost

- brét ve Zetel ndsledné zpracovani a snazit se najit jedimgdeseni

3.1.2 Ekonomi¢nost a hospodarnost konstrukce

Konstruktér by nil volit vzdy cestu zpracovani tak, aby vyslednydurt mél co nejmensi
vyrobni naklady. V fipac vyrobniho zavodu, kdy je produkt zpracovan, jém Spo-
le¢nosti, aby co neptSi podit praci byl provéd vlastnimi vyrobnimi silami a kapacitami.

3.1.3 Unifikované a normalizované dily

Jednim z dlezitych faktofi pti navrhu novych konstrukci a vyrobku je maximaliabv
pocet dilu, které jsou normalizované, velkosériovéalymne a tim padem levné, resp. lev-
n¢jSi nez dily, které jsou atypické a naklg@h Kazda vyroba specialnich a atypickych

dila zvySuje celkové naklady, coz je jev nezadouci.

Unifikace a normalizace dilje podstatnym zajmem zvySujici konkurenceschopwisi-
by v mozném rozsahu. Unifikace je metoda, kterozaedi jednotny vyrobek (sc¢ast,
vyrobni celek, material) nebo #g0ob prace tak, aby pro danou sgeleskou pdebu a
z hlediska rozréri, funkénich vlastnosti apod. byly jednotlivé vyrobky ngera zangni-
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telné. Unifikace usiluje o odstrami mnohotvarnosti vyroby vyl@enim zbyténych vari-
antci verzi, a zvySuje organizovanost vyroby zvySenpakmvatelnosti vyroby unifikova-

nych prvki.

Ukolem normalizace je pak definovat u detji pouzivanych komponedt(a’ se jiz jed-
na o materialy, saistky atd.) vlastnosti a jasfe definovat tak, aby konstruktér mohl dle
normy aplikovat hotové a normalizovareSeni na prova&mém dile. Normalizované dily a
materialy jsou velkoséri@gvwyrakené a tudiz levévyrakiné, v drtivé ¥tSiné nakupovaneé

komponenty, jejiz aplikaci dosahujeme levnych geatiéi pro vyrobu.

3.1.4 Dédiénost konstrukce

Pod pojmem &li¢nost konstrukce si lzefpdstavit snahu aplikovat jiz existuji@Seni na
novéieseni, s co nejmensimi Upravami, jak konstniki tak systémovymi. Snahou kon-
struktéra by o byt zejména nevymyslet nové konstrukce, pokedaplikovat jiz pouZi-

vanéreSeni, které je mozné pro darsglivyuzit.

3.2 Konstruk éni dokumentace

Za konstrukni dokumentaci Ize povazovat vSechny dokumentiepoi@ k vyrob produk-

tu. Jako zékladnélankem je vykres jedné sodstky, kterd vstupuje do sestavy majici
vlastni vykres sestavy. Sestava také musi obsatkogatvnik; seznam jednotlivych sou-
castek, z kterych se sklada sestava. Pro zdarnouwaingestav j€asto poteba schémat

zapojeni — nap elektrické schéma, schéma hydraulického obvodu.

Vykres sodasti musi obsahovat vSechny informace, které jsuielpné k bezpochybné
vyrobé sowasti;
1) Konstrukini dokumentace se zpracovava na strojirenské wjkres
- Ve strojirenstvi existujitzné druhy technickych vykrésRozdluji se podle zfi-
sobu zhotoveni, a podle gani. Kazdy vykres musi obsahovat udaje, které jsou

nutné k tomu &elu, pro ktery je vykres vytien. [2]
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- pokud to velikost zobrazovanéheedn®tu dovoluje, zobrazuje se ve skiné ve-
likosti, tj. v mefitku 1:1. Takové obrazy davaji nezkreslendedstavu o velikosti
prednttu, tlougkach sén apod. Velké fednety se zobrazuji v &fitku zmensSeni,
malé gedmety ¢i slozité tvarové podrobnosti se&suji. P@et miznych neritek na
jednom vykrese i v souboru vykiese ma omezit. [3]

2) Vykres musi zobrazovat vSechny tvary a pozadovateilyg produktu

- pohledy produktu rozmi&té dle zasad pravouhlého promitani jsou ve zvoleném
metitku promitnuty na vykres. Lze vyuziezi, detaifi, pomocnychéar pro jasné
znézorrni tvar a poloh jednotlivych entit vyrobku

3) Rozntry produktu je na vykrese mgirzakotovany

- pro ukeni rozngra predmétu nebo polohy fedneta jsou rozhodujici pouze kéty,
tj. ¢isla ukujici pozadovanou skuteou velikost rozréra. Koty udavaji velikost
piednttu bez ohledu na jehodiitko, v iimz je obraz nakreslen. [3]

- P¥i kétovani fiznych konstruknich prviki se vychazi zdelu z provadnych vy-
robnich operaciipvyrobé konkrétniho prvku nebo z ustalenych zvyklosti. [3]

4) Pozadavek narpsné rozréry je na vykrese zohledn tolerancemi rozgri a ploch

- tolerance rozmri a geometrie se fpdepisuji pouze tehdy, jsou-li podstatné
z hlediska poZadawkna funkci. Jinak Ize vyuzit spaéley predpis tzv. vdeobecnych
toleranci pro délkové a uhlové ro&m a pro geometrickourpsnost prvis. [3]

- uvazlivé a opodstatné tolerovani rozeria vede k hospodagsi vyrobs a Wtsi
efektivit¢ prace. Neni cilem mit tolerovangepné rozréry vSude, ale pouze né&ch
¢astech vyrobku, kde je to smysluplné a vyuzité.

5) Jakost ploch je zr@na pomoci zrni drsnosti ploch

6) Popisné pole vykresu nese informaci o typu polatowamaterialu vyrobku

- v popisném poli jsou uvedeny informace, které s&duw vSech produkf resp. je-
jich vykredi. Pro identifikaci vykresu slouzi vyragzmanaenédislo vykresu gislem
produktu a jejich revize. Datum a jméno kreslickomstruktéra jsou uvedeny pra-
videlné spolu se jmény daty kontroly a uveéin vyrobki.

- také by zde rly byt zna&eny udaje o materialu, jeho polotovaru, tepelnénaap
vani vyrobkwi typu promitani pohleidna vykrese spolu s jehogiftkem.

7) Poznamky na vykrese zadavajiigtiné informace k technickym poZadank
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Technické pozadavkyiedstavuji zvlastni pozadavky vyrobni nebo kontrdttéré se ne-
daji vyjadit pravidly uvedenymi v fedchozich krocich. Obvykle se zapisuji nad popiso-

vym polem v péadi, které odpovida vyrobnimu sledu. [3]

3.3 Kusovniky

Kusovniky ve své nejzakladiSi podstat predstavuji seznam séastek, patbny pro vy-
robu konéného vyrobku. V SirSim pohledu se jedna o seznarobky, které musi byt
pied-vyrobeny¢i nakoupeny¢imz dostavaji impulz ostatni o#ldni ve spolénosti. Na
zaklad obsazenych informaci v kusovniku se generuji wyralakazky na vyrobky, poza-
davky na nakugi vyskladréni komponent ze sklad. Spravnost a komplexnost kusovni-
ku tedy utuje Uplnost materiélpotrebnych pro vyrobu a také oviiuje plynulost vyroby.

V piipac, Ze jsou informace v kusovnicich chyb&énelplné (zejména pokud nejsou
v kusovniku uvedeny pigbné vyrobky), mize dojit k pozastaveni vyroby vlivem absence
pottebnych materidl pro vyrobuci montaz. V konéném disledku ntize dojit k opozéni

dodavek pro zakaznika a jeho naslednou nespokajenos

Kusovnik se uvadi na vykrese vyrobku, resp. sestawya formu tabulky s uvedenymi
adaji
- Cislo pozice — ozrgeni pozice dané vstupni polozky,
- Cislo polozky — dle podnikového zfeni, ¢iselna identifikace (pdp ve spojeni
s pismeny) polozky v podnikovém systému,
- nazev polozky — dle zvoleného nazvoslovi @éema polozky, ze kterého je alespo
ramcow identifikovatelna dana polozka kusovniku,
- mnozZstvi — podle dené n&rné jednotky zvolené mnozstvi materiélu, které gao
nou sestavdi polozku bude pdebny,
- materidl - u vyraénych a nakupovanych polozek, které vSak nejsou alizova-
né, uvadi material, ze kterého maji byt vyrobergmgzejme tento material musi
byt predevSim na vyrobnim vykresu sasti),
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- norma — u normalizovanych s@sti je uvedena norma nakupovanychéasti tak,
aby bylo jednoznm¢ identifikovatelné, o jakou normdlii se jedna. ¥pgadc se

zn&i dle zn&eni dodavatele.

3.4 Vyuziti vypocetni techniky

Jako vSechny oblasti moderniho Zivota, tak i seagkou konstrukci a technologii, zasahl
rozvoj vypaetni techniky a finesl sebou mnoho nastéipjkteré ¢mto disciplinam vdechl
naprosto jiny charakter nglmprace. S vyuzitim vygetni techniky a jejich néstribjse
rapidreé urychlil a zgesnila prace konstruki@ér ktei navic dostali do rukou nastroj pro

rychlé editace vykrés(resp. modei a vSech dalSich odvozenych dat a informaci).
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Obr. 4 - Schéma vyuziti vypetni techniky viiznych fazich vyroby [19]
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3.4.1 CAD

Pojem CAD je zkratkou anglického terminu Computated Design, jedna se o podporu
pocitate @i konstruovani. Pédtacové CAD programy, tauz ve 2D¢i 3D prostedi, slouzi

ke konstrukni ¢innosti @i navrhovani a tvorbnovych sodasti a produkt

Princip a smysEkinnosti CAD prograrm je v modelovani saisti ve virtualnim prostoru
pacitatového systemu, kdy vytvidne virtualni sosiasti (modely) na zaklgdrealnych po-
Zadavku, admto modelm piifazujeme realné parametry, tak aby jejich ggddaplikace

méla co mozna nejvice vypovidajici udaje.

Nespornou fednosti CAD prograin je pruznost prace s vymodelovanou &sii, moz-
nost editace jejich paraméta vlastnosti na zakladoteby Uprav zjignych v phabchu
tvorby model a naslednych dat. Nasledna datéZzeme oznéit jako sestaveni model
vysledky simulacti vykresové dokumentaceiiRjisSténi poteby Uprav se &sSinou jedno-
duchym zfisobem upravi vychozi model na pozadovany tvar.

Moznosti tvorby v CAD programech zavisi na jehowumiojednotlivych prograrm a na
kvalifikaci a znalostech pracovnikaii Brorb¢ modeti a obzvlast pak také sestav je nutné
brat Zetel na architekturu tvorby modelu a nasledujicdelstav a konstrikich uz.
Spatré postaveny model (3patné vazbeni, vychozi bdypasob tvorby entit) rize ne-

chttnym zpisobem ovlivnit nasledné editace madalsestav.

3.4.2 CAE

Stejre jako CAD je CAE zkratkou anglického slovniho spojer tomto gipadt se jedna o
Computer Aided Engineering. Nastroje ozmeany jako CAE jsou nastroje pro projekto-
vani z hlediska funkce produktu a jeho technalogsti. Tyto softwary fedevSim mohou
simulovat namodelované produkty #mpo owiovat jejich funknost. Tento nastroj je sil-
nym nastrojem § snizovani naklail pii vyrob¢ prototypi ¢i vzorkovych kug — vyrabime
castén¢e nebo zcela odladé produkty a jsme tak schopriepka@it nakladné Upravyi
opravy, nebo také vicenasobné vyroby protbtyfoto vede k vyraznému zvysSeni prvotni

vyroby a vyrazneé uspe naklad s tim spojenymi.
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Simulace a o¥ovani je mozné, dle zvoleného prograthmodulu, aplikovat na vSechny
typy zatizeni a jejich kombinace. Ziskame tak eefi@sné informace o pevnosti vyrobku
a jeho robustnosti, coZiheme pojmout jako nastroj pro optimalizaci hmotyobku, tak

abychom neplytvali zbyte¢ prebyte&énym materialem i vyrob¢ produktu.

TaktéZz nizeme simulovat chovani produktu v definovaném peds$ti béhem utitého
procesu. Resnost vSech zmmdvanych simulaci a @wovacich proces resp. jejich vysled-
ki je ukena pesnosti vstupnich informaci a jejich kompletnodti.teba definovat pod-
minky test a vstupni charakteristiku tak, aby se tyto podmioi nejvice fiblizily pod-
minkam v realném provozu kde bude budouci prodykkivan.

3.4.3 PDM a PLM

Oblast PLM (Product Lifecycle Management) je v&mné dob nejkomplexsjSim popi-
sem spravy Zivotniho cyklu vyrobku v produnlk sfée. Ve své podstatrozsiuje pivodni
feSeni CIM (Computer Integrated Manufacturing) oénoblasti, které vychazeji z posileni
orientace produkce na zakaznickéipby. PLMieSeni v sob sdruzuje jak systémy, po-
stupy a nastroje prieSeni problematikyifmo svazané s realizaci novéh#ippdré ino-
vovaného vyrobku, tak systémy, nastroje a postupyzpbezpé&eni spravy vlastniho digi-
talniho obsahu. Integralni s@sti PLM je pima podpora ekonomickych¢étnich, sprav-
nich a marketingovychtinnosti. PLMteSeni je vyrazhflexibilni vac¢i zakaznickym pde-

bam, které proces jako celek vyznanowvliviuji.

Product Data Management — PDM (nastroje pro spdayw vyrobku) poskytuji samostat-
né nebo integrované prostiky pro archivaci, vygnu a analyzu digitalniho obsahu. Pro-
pojuji mezi sebou datoveé vystupy z jednotlivychileati a umo#uji verifikaci jejich vari-
ant. Sodasti PDM systérn jsou nastroje pro podporu schvalovacffreni. Data jsou v
PDM systémech analyzovana ¢egtji pomoci uzivatelsky definovanych atritiutna
arovni navrhu nebo pouzitych technologii. Tyto éysy usnatuji a zefektiviuji praci s
rozpiskami, kusovniky a dalSimi technickymi dokutyeriPDM nastroje podporugasto
celoutadu datovych forméta jsou pimo ukeny pro podporu tymovych projekCSCW
Computer Supported Cooperative Work). [8]
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3.4.4 Prehled vyuzivanych prograni

Na trhu je dnesni deébvelké mnoZstvi program které jsou vyuzivanyiptvorbé kon-
struk¢nich podklad. Podle typu technologie, n&rmsti konstrukce vyrobku, vyptového
jadra nebo také fin&ni nar@nosti Ize vzdy vybrat zdkolika softwarovych produkt

Jmenuji pouze nevyznargjai programy, které se vyskytuji veli¢asto:

- AutoCAD, MechanicalDesktop, Creo, CoCreate
- Inventor, SolidEdge, SolidWorks
- Catia, Pro/E, Unigraphic
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4 TECHNOLOGICKA P RiPRAVA VYROBKU

Pojem technologie je v &itém slova smyslu chapat jako know-how, tedy zrtal@k
zpracovavat, jak postupovat a pracovat k dosazerddovaného cile. Seasti technologie
je pak girozert i takové usptAdani schopnosti a kapacit, které umozni dané kyrab
sluzby vyprodukovat na trh. Prakticky lze vzdy nituw technologickych alternativach,
cilem je vSak vzdy najit takovou technologii, ktétéde kompromisni a pozadovany pro-

dukt bude produkovan s optimalnimi naklady vzhledeostatnim vstujm vyroby.

Technologicka fiprava vyroby je dal§im vyraznym parametrem, kf{@fyno zasahuje do
vyrobniho procesu a oviiwje zpisob zpracovani jednotlivych vyrobnich operagip-
stup pri zpracovani) a tak duje jeji efektivitu a produktivitu, resp. zasahdje naklad-

nosti vyroby.

Jasnym Ukolem technologie jesitrzpisob, jak z polotovaru vyrobit pozadovany vyrobek.
Jako vstupni informace pro technology jsou vyrolykiresy zpracované konstruktéry (vni-
trofiremnimi ¢i konstruktéry zédkaznika). Jak byiteceno dive, jiz @i konstrukci se musi
brat ohled na vyrobni technologii, proto je nutpalsprace mezi konstruktéry a technolo-
gy. Fi uréovani technologa jak se bude vyrobek zpracovavatjeitaké na jakém stroji se
bude pracovat, za jakych podminek (nastaveni stliopni podminky) a za vyuziti kte-

rych gripravki a ponticek. [20]
Souhrn hlavnickinnosti technologickéifpravy vyroby:

- vypracovani technologickych postymavodek a instrukci,
- vypracovani montaznich postup schémat,

- definovani a pfizeni nastraj, n&adi a pipravki, pog. stroji,
- priprava a vystaveni poZzaddvka vyrobu novych stroj

- stanoveni norem speby.

Uroven technologické fipravy vyroby ovliviuje stupé vyuziti viech vyrobnickiniteld,

pribéZnou dobu vyroby a vyragmpiasobi na celkové zpracovani vyrobku.
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4.1 Technologicka dokumentace

Jak bylo zmianou vySe ve spojeni s konstimk dokumentaci, kde jsou zngiry pravidla
tvorby technické dokumentacgste&ne plati i pro dokumentaci technologickou. Techno-
logickd dokumentace vSak neni vazana tolika prgvadheni nutné, aby byly technologic-
ké podklady tolik unifikované, jako konstririi. Divodem je, Ze jsou vyuZivanygvaze

v daném podniku, a jsou tkeny na zaklagl mnoha faktok. PredevSim zalezi na typu vy-
roby, jeji Urovni a organizovanosti, typu pouzit&wdtwaru pro tvorbu dokumentaceimp
fidici systém, kvalifikaci, wklednosti a zkuSenosti pracovinitNemaly vliv na podobu

technologické dokumentace ma také zvyklost a hesjeji tvorby v podniku.

4.1.1 Technologické postupy

Pati k zakladnim typm dokumentace pouZzivané v technologii. Jak uz nageye, jde o

postup technologii, jejich sled, tak abychom dagadiadovaného vyrobku.

Zakladem postupu je definovani sledu operaci, piaca strofi, na kterych maji byt ope-
race vykonavany, deni gipravnych (s&zeni stroje, fiprava pracovi) a vyrobnichtasi
vykonu operace. Navic bydntechnologicky postup definovat nastroje a [icky poteb-

né pro jednotlivé kroky vyroby,cetre cisel vyrobnich prograth zna&enych pgipravki a
upina&u, pog. potebnych ngfidel. V nekterych podnicich se stale jednotlivé technologic-
ké kroky znazatuji také graficky — standarérzpracovany technologicky postup byl dopl-
nén o obrazky jashukazujici progres jednotlivych krdkse zn&enim bod upnuti, tech-

nologické zakladnyi zvyrazreéni plochy gedmetné plochy v dané technologické operaci.
Technologicky postup je dle typu vyroby aidity vyroby dlitelny na rékolik stupit

- operace — ukafena a souvisle provédacast vyrobniho procesu vykonana na jed-
nom nebo &kolika pracovnich fednetech na jednom pracovisti, zpravidla jednim
nebo skupinou pracovniknag soustruzeni, odlévani, tepelné pracovariem),

- Usek —¢ast operace,ipkteré se vykonava prace zghbizné stejnych technologic-
kych podminek (soustruzeni r@teho na hrubovani a pogdsoustruzeni ndisto)
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- Ukon — ucelena jednoducha pracoviminost (upnuti vyrobku, zapnuti stroje, defi-
nice nastroje),

- pohyb — nejnizsi stugedefinice ¢innosti, vyuzivané zejména ve velkosériové a
hromadné vyrob (uchyceni nastroje, vioZzeni obrahkitazeni skéidla).

- vliv na podrobnost zpracovani technologického viicoma sériovost vyroby, slo-
Zitost procesu a také stupautomatizace vyroby. [20]

4.1.2 Instrukce, navodky

Jinym typem technologické dokumentace jsou navotte nazyvané instrukcéi, pra-
covni instrukce. Tyto dokumenty nejsou produktaegly nevztahuji se pouze pro jeden
dany typ vyrobku. Mohou se vSak aplikovat pro pogyioby skupiny podobnych vyrobk
Velice ¢asto se tento typ technologické dokumentace aglikaj popis gibéhu procesu,
jehofizeni a Gpravu v gbéhu vyroby (néeni, zngéna nastaveni paramétrzpisob mon-
taze, ndtitko odchylek).

4.1.3 Technologické normy

Pti volbé technologie a nasledném zpracovani by se techmosbgidit normami - tech-
nické (technicko-hospodgke) normy, technologické normy normy profizeni vyroby.
Tyto normy jsou #asti obsazeny v obegrplatnych normam SN, 1SO, DIN atd.) a
z velkécasti jsou zpracovany pouze pro interniipbti daného podniku. Tyto normy jsou
ndpomocné i volbé parametit proces (obrakeni, vstikovani atd.), g uréovani casu
pottebného pro technologickou operaci nebornpp volbu pidavki polotovaru dle zvo-
lené technologiedeni. Vypracovani a udrzba takovychto norem jenoagtro zefektivig-

ni vyroby, optimalizaci a v koteém disledku tedy sniZeni vyrobnich nakiad
Technickohospodéké normy tedy pini funkce

- ¢asove normy — @uji ¢as potebny na vykonani operace, procesu pohybu atd.
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- planovaci — umailje vyjadit pozadavky na vstupni prvky vyrobniho procesu
(pracovni sily, materiél, ¥&zeni) a zajistit i proporce mezi zakladnimi, pomgui
a obsluznymi procesy

- kontrolni — umoiuji prabézrné vyhodnocovat kvalitu probihajicich proteg;jis-
tovat odchylky od fedpokladu a uskut&ovat opateni k jejich likvidaci a k jejich
piedchazeni.

- racionalizéni — umo#uji neustalé snizovani nakikadzdokonalovani procésa

optimalizaci.

4.1.4 Technologické vykresy

Pfi kompletaci a montazi produkia pro jejich jednozrimou montaz slouzi, mimaizné
konstrukni feSeni, slouzi montazni vykresy. Ty spolu s techgiokym postupem ukazuiji,
jak postupovat, aby vyslednérizeni bylo smontovano s pozadovandesposti, funk

nosti a v poZadovanétase.

4.2 Pracovni prostredi a ergonomie pracovié

P vyuzivani ergonomickych zasadti projektovani pracovi§ pripravki ¢i jednottelo-
vych nastra} je poteba brat v Uvahu pigtby, omezeni, schopnosti a dovednosti pracovni-
k. Tyto aspekty jsoutdeZité pii posuzovani vztahmezi lidmi, stroji a pracovnim pro-

stredim @i vykonavani vyrobnéinnosti.

Pfi navrhu takovychto pracouii nastrofi a poniicek je nutné ohleduptnaplikovat po-
tiebaclovéka v oblasti pohybu (zamezeni nevhodny&bsnych pozic), zatizeni lidského
téla (jednd se idevsim o omezeni silovych UKgrnednostrannych a stereotypnich pohy-
bt). S rostoucim stugm automatizace vyrobnich operaci a celych vyrobsidténd se

zvysuji naroky na mentéalni schopnosti a psychiakaainostclovéka.

Jakakoliveinnost i grevaze fyzicka mize byt gicinou mentalniho stresu. Mentalni stres je

v tomto gipadt termin oznéujici vrejSi pisobeni n&loveka, které ho psychicky ovihu-

je. Mentélni stres vyvolava stavy zvysenétesnizeného mentalniho ndpu c¢loveka.
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Bezprostednim disledkem mentalniho né&g je bud uvolgni nebo mentalni Unava sta-
vy s giznaky podobnymi anav [2]

Je teba mit na patti, Ze ugité podminky zatZzovych situaci mohourpdstavovat pro
rizné jedince iiznou Urové podle jejich schopnosti aipravenosti k pléni poZadova-
nych pracovnich ukéla odolnosti k ufitym pracovnim podminkam [4]

Pt navrhu pracovi®{ piipravkuci jednot&elovych nastrdj a stroj, které jsou nutné k vy-

konani vyrobni operace je nutné zvazit a dle nasetidit v oblastech

oswtlenti,

tepelnych podminek,

- klimatickych podminek,
- akustickych podminek,
- vibraci,

- nebezpénych latek.

Obecr Izefici, Ze g uplatovani ergonomickych zasad se jedna o optimalizacipnali-
zaci neboli zjednoduseéro zefektiviéni profesionalnicinnosti ¢lovéka v danych pracov-
nich podminkach [4] a se&enymi pracovnimi nastroji. V nejjednodussim popgéddsta-
vuji ukoly ergonomie hledani vhodnyébSeni &ch ¢asti ndéadi, na jejichz uchopeni zalezi

spravné vyuziti, ale i zdravatvhodné, co nejmé&mnamahavé pouziti pracovnikem.

4.3 Vliv technologicka vybavenosti a automatizace

Vyuziti vysgelych technologii je povazovano za jeden zZdwiych faktofi, které pomahaji
vyrobnim podnikm sniZovat vyrobni néklady, zlepSovat kvalitu prkck; zvySovat vy-
robni kapacitu, jakoz to i pruznost vyroby a v sowhtedy udrZeti dokonce zlepsit jejich
konkurenceschopnost na trzich. Veéme vSak v Uvahu, Ze investice do wigph techno-

logii jsou zpravidla velmi vysoké, maji dlouhodatiyarakter.

Automatizace vyroby je zprasidkovana pomoci aplikace robotickych pindo vyrobniho
procesu. ¥tSinou se jedna o o tzv. roboty.
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Roboti mohou byt definovani jako programovatelndtifunkcni manipulatory navrzené,
aby pracovaly s materialem, s@stkami, ngadim nebo specialnimi #aenimi pomoci
raznych programovatelnych pohyjkterymi vykonavaji Sirokou Skalu pohyhzakladnim
cilem robota je nahradit (zalgsre definovanych podminek) lidskou préaci.uRryslovy
robot je vyvinut tak, aby vyrabvelké mnoZstvi kuspii nizkych nékladech. [9] Zpravidla
se jedna o nefwci opakované pohyby, pochyby vyZadujici vysokdespost nebo prace

v nebezpeénych i Skodlivych podminkach.

Automatizace vyroby vSak neni vhodna pro vSechmplwy. V kusové a malosériové vy-
roby by automaticka vyroby jistnebyla pinosem, a to nejméree dvou dvodi. Pdizo-
vaci naklady na automatiaa@ prvky vyroby by se i kusoveé vyrok vracely gilis pomalu.
VétSina technologii pouzivanychipautomatizaci ifdici elektronické jednotky, robotiky,
samotné mechanick#sti) se pohybuje ve vysoké cenové hladangi nizké sériovosti
nedochazi k efektivni ziskovosti na &mi stupré automatizace. Druhymiasgtodem je ne-
pone¥r mezi dobou pro ign-nastaveni stroje pro kusovy vyrobek a jeho whoktasem,

kdy se nevyplati vyrath na automatickém pracovisti.

Jsou vSak vyjimky kdy technologie, proces vyr@bpiesnost vyrobku vyZzaduje automati-

zacici préci strofi, a vylwiuje pracicloveka.

4.4 Vyuziti vypocetni techniky

Stejre jako jsou moderni nastroje proaly konstrukce vyrobk i technologie ma moderni
nastroje na efektivijSi praci s vyuzitim modélz CAD dat a vetré naslednych simulaci
vyrobnich proces Mimo vyuZivani peéitacovych nastraj CAE (jenZ je popsan &asti
konstrukni péipravy vyroby) jsou nastroje a programyemé pouze pro samotnou techno-

logii.
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4.4.1 IT p¥itvorb é technologickych postupi

V dnesni dob téenet vSechny spolaosti vyuZzivaji informani programy prdizeni a pi-
pravu vyroby. Pokud pominent&eni vyroby, je na trhu mnoho progrankteré jsou za-

meiené na podporu technické podpory vyroby.

Tyto programy jsou Uzce spojenyasti profizeni podniku. Technické&ast €chto progra-
mu obsahujecast pro tvorbu technologickych postiypdatabazi strdj je propojena se
skladem nastrdj a giipravki, a dle typu mze obsahovat prasdi pro tvorbu normativ

spoteby ¢asi jednotlivych technologickych operaci. Takto prapujiidici a technick&

cast prograna spolupracuje i planovani, tvorb cenyéi pozadavcich na kapacity vyroby.

442 CAM

Jedna se o dalSi nastroj, jehoz zkratka uvadi Cempuded Manufacturing — tedy piva-
c¢ova podpora vyroby. Jedna se u nastroj pomocitkbejgime schopni vytwat, upravovat
a simulovat vyrobni procesy a operace s vyuzitinDGAD ¢i 3D) a efektivig tak odladit

vyrobni procesy f&d samotnou ostrou vyrobou.

Pokud jednoduSe shrneme mozZnosti uglitvypaetni techniky pro navrh, konstrukci a
technologickou fpravu vyroby, mMizemefict, Ze pouze na zaklagcocitatovych dat jsme
schopni navrhnout takové vyrobky a jejich vyrobrogesy, které jsou natolik optimalizo-
vané, Ze nebude nutné vyraznych zésah kone:né realné vyroby pro jejich bezvadnou
vyrobu. [8]

Pti podnikovém investovani do vypetni techniky a tohoto softwaroveho vybaveni (CAD,
CAM, CAE, PDM atd.) je nutné detadranalyzovat pdeby podniku a fizpusobit pro-
gramy a jejich funkce a nastaveni tak, aby bylag@®fektivni a plé vyuzivala moznych
NAstrofi.
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5 PROTOTYPOVA AVZORKOVA VYROBA

Prvni vyrobni faze vyrobkuighazi @i vyrob¢ prototypu. Prototyp vyrobku slouZtqule-
v8im na ziskani fyzického modelu navrhovaného Wuolmebo sam slouzi jako nastroj
pro vyvoj. Na rozdil od toho vzorek vyrobku je kbneny pozadovany produkt, ktery by
mimo jiné n¥l ovérit kvalitu a jakost vyrobku, spolu gipravenosti systému na zahgjeni

sériove produkce.

5.1 Vyroba prototypu

5.1.1 Rapid prototyping [5]

Rapid Prototyping je moderni technologii, ktera unuge rychlou a levnou vyrobu prosto-
rovych gedmeta samonosné konstrukce. $dast jeZ je vytveena v pditaci pomoci CAD

programu je transformovana déigjusného formatu (n&gsgji STL) a nahrana do vyrob-
niho zdizeni, které danou s&ast vyrobi. Tim odpadé&ipravna faze vyroby a cely vyrob-

ni proces je proto podstatkratSi nez u metod konvémich.

Na rozdil od konvetnich metod obraimi, u kterych je material z vychoziho polotovaru
odebiran, je u rapid prototypingu material po \é@stv gfidavan. Diky¢emuz niizeme vy-
robit geometricky slozitéipdnety, u kterych je zarovevyrobni postup zcela nezavisly na
geometrii souasti.

Moznosti pouziti rapid prototypingu je mnoho. V &asné dob je vSak limitovano déma
faktory:

- presnosti vyroby,

- materialy vhodnymi pro tuto technologii.

Presnost vyrobniho systému je darfedevsim tlou&ou jednotlivych vrstev aipsnosti

vyroby 2D tvaru jednotlivych vrstev.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

5.1.2 Hlavni pouziti metody Rapid Prototyping

- prostorové zobrazeni objektu. — gast, ktera je vymodelovana v i je nato-
lik slozita, Ze je obtizné si jirpdstavit. Dale muze vyrobena gast vhodsjSi pro
prezentaci,

- kontrola produktu - I1ze snadno zjistit jestli gast splni tvaro¥ swij Gcel

- vyvoj produktu - vyrobena sdast slouzi jako prototyp.r®d samotnou vyrobou
urcité sowasti lze jest opravit nedostatky. Soast jde vyrobit v kterékoliv fazi
vyvoje,

- optimalizace - z nabizenych konku&aich navrhu je snadj$i vybrat ten nejvhod-
n&jsi,

- vyroba — rapid prototyping se vyuzivét$inou ve spojeni s dalSi fazi vyroby. Na-

piiklad vyroba forem k odlévéani. [10]

5.2 Vzorkova vyroba

Vyroba vzorku je posledni fazi vyvoje produktie@ zahajenim sériové vyroby. Dosavadni
kroky vedly k navrhu, konstrukci a technologicképaw vyroby, \&etrg jejich owieni a
optimalizace materialovych a technologickych vlastn vyrobku byla co nejvice ekono-
micka.

Vzorkovani vyroby by o probihat s konstruké, technologicky a procesrodladnym
navrhem a fipravou tak, aby ifpadné odchylky vyraznnenenily dosavadni podklady.
Vyroba vzorkového kusu a jeho odsouhlaseni k sérigrolE, véetrg korekci zjis&nych

neshod by @y byt poslednimi kroky k nainu plynulé sériové vyroby.

Pfi schvalovani a atfovani vzorkového kusu je nutné vést protokdi¢gmz by v #gm
byly byt zaznamenany vSechny kéné hodnoty procaéstak aby se { rozjezdu sériové

vyroby vychazelo z astenych dat.
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5.2.1 Ovéreni technické dokumentace

Pti vyrob¢ vzorkového kusu a odladi procef je nutné také kontrolovat, zda je vyrobek

produkovan podle zadané technické dokumentace.
Odchylky, které mohou byt Asobeny

- Spatnymi vypéty,

- omylem zhotovitele dokumentace,

- korekci hem vzorkovani.

Pred sériovou vyrobou je vhodné peoiw vSechny vstupni informace a dokumentaci, zda

byl vzorek podle zadani vyroben a péteni zaznamenat do protokolu @ieni vzorku.

5.2.2 Production Part Approval Process

Zkratka procesu PPAP je v plnéménn anglické souslovi Production Part Approval Pro-
cess, Vv fekladu jde o Proces schvalovanudib sériové vyroby. Jedna se o metodu, resp.
navod pro nastaveni prodeschvalovani dil urcenych k vyrok. PoZzadavky PPAP vyvi-
nula Akéni skupina automobilového jonyslu (AIAG), tedy PPAP vznikla v automobilo-

vém pamyslu, ale své pouZiti si tato metoda nasla i yginvelkosériovych vyrobach.

Vyuziti metody PPAP v praxi: Metoda PPAP se pouivarokazani toho, Zze podnik
spravre rozumi vSem pozadauk konstrukni dokumentace vyrobku a vSem zakaznic-
kym specifikacim a Ze je ve vyrobnim procesu schopgalEt vyrobek trvale spiujici
tyto pozadavky. Metoda PPAP pomaha snizit rizikhase vyroby a o¥fuje pripravenost

na vyrobu produktu.
Podnik aplikujici metodiku PPAP prokazuije, Ze:

- dodavatelé saiasti pochopili pozadavky zakazajk
- vyrobek spiuje pozadavky zakaznik
- vyrobni proces je schopen produkovat trvale vyhiavwjyrobek.

Dodavatelska spateost musi, kdekoli to je mozné, pouzivat stejnéadatkle, nastroje a

vyrobni procesy, které budou pouzity v sériové tgro/Sechnyinnosti @ zkouseni pro-
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voznich charakteristik musi byt monitorovany z dkd Wasného dokafeni a shody s
pozadavky. | kdyZ mohou byt sluzby zé&p§any z externich zdrbj musi organizace nést

odpowdnost za sluzby zajivané z externich zdijvcetre technického vedeni. [11]

5.3 Sériova vyroba

5.3.1 Zmény

Zmeény navrhu a vyvoje musi byt identifikovany a mugt b nich vytv&eny a udrZzovany
zadznamy. Zréiny musi byt vhodnym Zisobem pezkoumany, ostovany, popipad vali-
dovany a ped uplaté@nim schvaleny. #zkoumani zrn navrhu a vyvoje musi zahrnovat
hodnoceni vlivu zién na zakladni sa@asti a na produkty, které jiz byly dodany. Musi byt
vytvareny a udrzovany zdznamy o vysledcidezkouméani zen a o vSech nezbytnych
opatenich. [11]

Zmenoveéftizeni afizeni zmén je dilezity proces v kazdém vyrobnim podniku i{¢emz
pojmu znénové fizeni je vyuZzivan i stejné aplikaci ve vSech oborech i mimo vyrobni
segment). Jednd se o proces, ktery zpracovava @ddada zndnu vyrobku, sleduje tento
proces d@idi vstupni a vystupni pozadavky a reakce.

Do zmenovéhotizeni zasahuji té#h vSechny odéeni spolénosti a tata&innost gesahuje
hranice konstrukniho odaleni, kdyz by tento procesdinbyt fizeno prag timto oddle-
nim, spolu s pominkovymtizenim slouzicim ke vstupu a namitkdmdgotych oddleni

na znénu a pozadované opani.
Zmeénoveérizeni zasahuje do odeni:

- konstrukce — oddeni, které na zakladpozadavkwi nutnosti iniciuje zminu vy-
robku. Na zaklagl zmény je nutni revidovat vyrobek, vykresy, kusovnikydalSi
konstrukni podklady vyroby,

- technologie — oddeni by n¢lo reflektovat zniny do vyrobnich postupa procesu
vyroby. Je nutné pr@éveni dokumentace, zalohovanych nastaveni ptocedo-
stupnost novych nastifop jejich Uprava,

- vyroby — vyroba by prakticky #ha od ostatnich odteni ziskat pouze jagrepra-

cované podklady pro plynulou vyrobu. Nicnége nutné seznamit, By informa-
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vvvvvv

nutné seznamit a proskolit pracovniky,

- skladu — na zakladinformaci z konstrukniho oddleni je nutné prosfit, popr.
piedat k poZzadovanému zpracovani vyrobky ve stdgd pnénou. Je mozna spo-
tieba ,starého“ materié) jeho fepracovani a v nejmérvyhodném gipact Srota-
ce materialu,

- nakupu — v fipad potreby na nové vyrobky je ukol strategického nakupo ty
vstupnic¢i kooper&ni materialy zajistit. Dale odteni nakupu distribuuje pozada-
vek na zminy k dodavateli stavajicihieSeni. V tomto fipact je nutné, aby pod-

klady pro vyrobu (vyrobni vykresy byly korektiaktualizované a revidované).

Pt zmeéné je nutné brat v ivahu vSechny parametry, kteréauddyt ovlivreny, nebo které

mohou ovlivnit vyrobek, jeho zpracovativyrobu wetné vSech process tim spojenych.

5.3.2 Optimalizace sériové vyroby

Jiz @i navrhu vyrobku a vyrobnich prodeg nutné navrhovat s ohledem na hospodarnost,
produktivitu a ekonontnost vyroby. V zavislosti na velikosti vyrobnichve& a typu vy-
roby pak nizeme pomoci dalSich nastigefektiviovat vyrobu a vyraznym #igobem tak
dale zajistit vysSi ziskovost produktu. Tohoto dosme pomoci nastrfojstihlé vyroby,

n¢kdy ozn&ované anglickym nazvem Lean production.

Pod pojmem Stihla vyroba si Izéegdstavit Sirokou Skalu prastki a postup, které maji

jediny spoleny cil. Timto cilem je optimatvyrovnany, stabilni a Zigobily vyrobni pro-

e

sdizovani zdizeni, energie a sami@m¢ co nejnizsich nakladech na obsluhujici pracov-
niky.
5.3.3 Naéstroje Stihlé vyroby: [12]
1) JIT (Just—In—-Time)
Jednim z kifovych nastraj pii zavedeni Stihlé vyroby je zavedeni systemu JuStihe

Jedna se o systénitgsnéehocasového planovani (v zasade jedna o myslenku ,dostat

potrebné materialy &as na misto“), ktery vyrazZrsnizuje vyrobni naklady a zlep3uje kva-
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litu prostednictvim eliminace ztrat a efekt&giho vyuZiti zdroj podniku. Gilezité po-
staveni zaujima vyrobni proces bez zasob nedek@nvyroby — bez mezisklad- to je

plnacasova synchronizace.
2) Jidoka

DalSim z klgovych néstraj (pilita) Stihlé vyroby, ktery umoZni stfoj nebo pracovni-
kam detekci nenormélniho stavu a okamztstavit praci. Tim, Ze se prace zastavi p

detekci chyby, se pozornost sdesli na picinu problénti v okamziku, kdy nastanou.

3) Kanban
Jednotlivé meziopetai zasoby se mohou omezit jen na bémpstni zasoby a zasoby
nedokortené vyroby je mozné radik@medukovat. Cely proces vyroby se tak
zjednoduSuje.Nezanedbatelné je i vyrazné snizeliv§ysalozeného na procesy s mini-
malni @idanou hodnotou souvisejici s vyrobou i@gravou zasob mateniglkomponent
aj.

4) Kaizen
Pti aplikaci na pracovigtvSak KAIZEN chapeme jako neustalé probihajici maaikovani,
které se tyka celého podniku — vrcholovéhdedhiho managementu, stejako vsech
zamgstnand.

5) SMED
Snizenitasu nutného pro vy&nu nastraj, tak aby se mohlo vyrébi v mensich davkach.
Tim se znan¢ zvysi pruznost provozu, urychli se reakce nargnv poptavce.

6) Poka-yoke
Procesni postup, ktery umage vykonattinnost pouze jedinym moznym igpbem. Tato
metoda pomaha pracoviiik vyhnout se chybam vznikajicich z pouziti nespéfendilu,

vynechanim komponentu neboikvSpatné orientaci diluipmontazi. Pomaharpdevsim

eliminovat lidskou chybovost.

7) Standardizace vyrobnich praci
8) Vizualizace / organizace pracowst Metoda 5S
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Vyuzitim obréazk (fotografii) k jednoznénému vys¥tleni jednotlivych krok pracovniho
postupu, pop fotografii typi neshod potencidnse vyskytujicich na daném pracovisti
operatorovi dopotive k lepSimu pochopeni vyrobni operace. Dale seajedgt zaklad-
nich princigi: organizace a uspadani pracovigt zavedeni p@dku, kaza a jejich dodr-

Zovani.
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6 ZAVER TEORETICKE CASTI

V teoretickécasti diplomové prace jsem se snazil &upopsat zakladni body a hodnoty,
které by automaticky gty byt brany v tvahu #hem navrhu, konstrukce d@ipraw vyroby
nového vyrobku. Ne vzdy je mozné plpachovat zajmy vSeckahto bod: a pak je nutné
hledat kompromisy a mozrt@Seni tak, aby byly uspokojeny vSechny poZzadavkgzd-

ka s gijatelnymi naklady vyroby.

Pri téchto gredvyrobnich a vyrobnich procesech jsou aplikovatelastroje, pomoci kte-
rych jsme schopni dosdhnout sniZzeni vyrobnich dékl¥hodnym pouzitim vypgetni
techniky, simulénich vypd@tu, prvka automatizacei také normalizovanych a unifikova-

nych prviki mizeme vyraz#é ovlivnit naklady nebo je optimalizovat.
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7 CILE PRAKTICKE CASTI DIPLOMOVE PRACE

V teoretickécasti diplomové prace jsem obé&cpopsal problematiku technické&ipravy
vyroby. V praktickétasti diplomové prace zpracuju naviggeni pro konkrétni problémy

Z praxe.

NiZe popsané vychozi stavy a situace maji mnohaosti#eSeni s tim, Ze wtsiny feSe-
nych témat je nutné tyto témata diskutovdesit také s kolegy Ziznych oddleni napic¢
firmou a jako cil bych @& povazovat, aby byly vSechny navrhnutgpribézné zapraco-

vané ieSeni uznané jako plnohodnotegeni danych témat.

V piipact vykresové dokumentace je pozadavek a zdra¥enavrhnout prosedky a na-
stroje pro vhodnou, efektivni a po technické steakarektni praci v novém 3D programu
SolidWorks. Pedevsim se jedna o vytteni vykresovych formét které budou odpovidat
souwasnym normam a spolu s vykresovymi styly, kterédouplo formalni strdnce odpovi-
dat platnym normam a budou tak &asti vykre§ odpovidacich zdsadam technického

kresleni.

Do vykresovych formdit je treba gizptsobit nové vykresové razitko digravit také po-
ttebné nadstavbové razitku, které je nutnowdstil \EtSiny vykres$ pro nase finalni pro-
dukty. Jak je vySe také zngimo, pongrné akutnim problémem je néslednost a nerespek-
tovani zasad technického kreslefiitgorb¢ vyrobni dokumentace fitvorbé modet, kte-
ré jsou dle produktovych skupin vzdy rozdilné jemmerové v zakladni skladd bych rad

VVVVVV

lejSi a tak aby tyto poficky urychlily nebo usnadnily modelovani novych &asti.

Vzorkova vyroba je dalSim celkem, ktery jsem vylped zpracovani. V diplomové préaci
pripravim sn&rnici popisujici pipravu vzorkového vyrobkucetné nastaveni systémovych
pravidel a popisu podménych kol tak, aby byl cely proces jasmopsany a nemohlo
dochazet k situacim, kteréga zavedenim procesu snizovaly naSi schopnosttdadtaz-
nickym pozadavim.

Zmenoveétizeni je nejsloz#si ¢asti vytgenéeho Ukolu a bude vyZzadovat nejvice diskuzi a
kooperace mezi kolegy z celé firmy. Tento obsalug je také&asow narany, ¢cimz pred-
pokladam, nedosahnu kompletniho zavedgtiinalni piiprav instrukce do provozu fir-
my. V tomto bod navrhnu instrukce a zahajim diskuzi s kolegy nadioppou tohoto navr-

hu, pog. promitani a odsouhlaseni vyslovenyéipgminek do navrhu.
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8 ANALYZA RESENYCH TEMAT

V praktickécasti diplomoveé praci se bud@novatieSeni aktualnich piab a problému z
provozu firmy SCHOTT Flat Glass CR s.r.0. Tentovamse mezi lety 2010 a 2011 rozsi-
il a do lokality ValaSské Me#iki se gesunuly i dalSi provozy z vyrobni lokality Arvika
ve Svédsku. Tehdejsi vyroba razvysila vyrobni objemy afibyla vyroba dvé a zejmé-
na pak také vyroba izalaich skel. Tento provozni transfer si vyzadal némwadroky na
vytvoreni dostaujicich vyrobnich i nevyrobnich prostorzajiséni lidskych zdroj a dal-
Sich poteb nutnych ke startu v nové lokalit

Pred transferem vyroby a v jehodpghu se také&eSil presun know-how, zaskolovani no-
vych pracovnil véetné kopirovani vyrobnich procésdo nového progedi. Ne vSechny
problematiky mohly byt fesunuty ve stejné podghjiné si vyzadovaly odliSn&eSeni a
uz vlivem nezkuSenosti novych za&stnand ¢i naroku na jiné strukturalni budovani no-

vych provoz.

8.1 Software a vykresova dokumentace

Béhem startu novych provazve vyrobni lokali¢ ValaSské MezZi¢i a najimani novych
pracovniki pro odaleni R&D byla jedna z podminek znalost a praxe wzpeani rkte-
rych z 3D CAD prograrin Jasny dvod byl ten, Ze na poZadovanych technickych pozicic
v pripraw vyroby, vyvoji a vyzkumu se jako pracovni nastwyuzivaly programy Co-
Create — Drafting pro 2D a Modeling pro 3D. Tyt@gramy byly doplgny PDM - Dra-
wing spolu s Model Manager. Tyto CAD nastroje byluzivany mnoho let kolegy ve
Svédsku a drtivadsina vykres, které jsou aktuatnvyuzivany pro vyrobu byly vytie-

ny v €chto programech.

Duvoda proteSeni problematiky pouzivaného softwaru bydkatik. Vykresova dokumen-
tace byla podloZzena redlrzpracovanymi modely jen Wkterych gipadech. V fipac
vytvorenych model a odvozenych vykrésse pozdjSi modifikace provégy rucné ve
vykresech, kde se zapominalo na nutnost revize imal@asledé aktualizace vykresu.
V krajnich situacich se pracovalo s vykresy, kiey§/ kopirovany bez vazeb na model,

dochéazelo k vkladani entit z jednoho vykresu nandrai nevhodnou praci (nezkusSendasti
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neznalosti) se kétované rozm prepisovaly rdné na spravnou hodnotu, ¢& ntly byt
zpracovany vykresové pohledy pomoci Upravy jejictitak.

DalSi problém ve vykresové dokumentaci je styl ek jejich zpracovani a tabulkové
vykresy. Mimo jiz zmigné vykresy, kde byly &n¢ vkladané entity bez vazby na neaktu-
alni modely, se potykame s timto problémem i u gddrych dili. Vaznym problémem
byva Spatd specifikovany material, nebo dokonce vyrobni dbeg jasg urteného mate-
ridlu. Stejé pakivy problém se vyskytuje u &né kreslenych vykrag kde konstruktér

v jednotlivych pohledech ignoroval znazémi entit nutnych pro vyrobu dilce.

Tabulkové vykresy pro variantni dilce fighaji své uplaténi, nicmér neni vhodné apli-
kovat tento styl pro vSechny tygy varianty vyrobki. Diky sloZitosti gkterych variant
nebo rozmanitosti jejich zpracovani dochazelo ketemosti vykresovych problému. Pro
zanestnance, kté meli zkuSenosti s tvorbowthto typi vyrobki, resp. jejich zakotovani
v tabulkovych vykresech bych toto jako problém neffmval. Komplikace vSak nastavaly
zejména f transferu vyroby, kdy byly objednavany vyrobkyavych lokalnich dodava-
teli a ti z nezkuSenosti a zmatenosti dodavali vyrob&ghodné s vykresem. Dochazelo
tak k velkému pé&tu dodavatelskych reklamaci a zejména prodlevanomtazi nasSich

vyrob, v kon€éném disledku i opozé&nym dodavkam.

V generalnim pohledu bez vazby na kresleny artisimm zminit i formaty vykresa vy-
kresova razitka. Dle norem pro vykresovou dokun@mtgredevsim na zaklgdpozadav-

ku potebnych pro bezvadnou vyrobu produktu.

Souhrni Ize tento problém jmenovat jakdehlizeni zakladnich prindipve vyuzivani a

tvorbé v CAD systémech.

8.2 Vzorkova vyroba

Vyroba prvniho kusu vyrobku je nedilnou gasti procesuffipravy vyroby. U vyroby jde

jiz o owieni a pipadné wteni znén potebnych pro uznani vyrobku pro sériovou vyrobu.
Pred transferem vyroby do ValaSského M&zibyl objem vyroby rapidh mensi a péet
novych vyrobk nebyl nijak vyrazny a jednalo se &kolik jednotek novych typ ¢i konfi-
guraci za rssic. Nové produkty byly zavady do vyroby jednim technikem, ktery se sta-
ral také o pipadné pozadavkyied samotnou vyrobou produktu. Sledovani vzorku bylo

tedy néizené, stejgjako planovani vzorkoveé vyrohy jejich vyroba, ficemz tyto proce-
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sy byly feSeny osobni domluvoti e-mailovou komunikaci. Podobrse pracovalo i po
piesunu novych vyrob, kdy se situace zhorSila viieyseni pétu pracovnik v odcleni

R&D, které je zodposdné za technickouifpravu vyroby.

Tento zpisobtizeni gipravy vzorki prenechava veskeré zodgowosti na dotynych pra-
covnicich, picemz neexistuje vyrazna a prokazatelna moznost égrarsledovani ippra-

vy vyroby.

Dusledkem byly ned@Seni problémyiedvyrob, nevhodné komponenty, kterésgbova-
ly problém g pozdjSi montazi a vlivem &hto @ipravnich a vyrobnich ptahi
v kongném disledku dochazelo k opo&adym dodavkam zboZzi k zédkaznikovi. Nutné po-
dotknout, Ze ¥asnost dodavek zakazifk, resp. opozthé dodavky, je sledovany parame-

tr vyroby a je managementem vyhodnocovan.

8.3 Zménovérizeni

Zmenovétizeni je jeden z procéskteré bylycasténe funkeni a plnici svou funkci od
samotného zgtku vyroby. Proces pochazejici z dilny kdleg Svédska se viak nezam
foval na veSkera pibna témata pro optimalni 2nu provadnou jak na jednotlivych

artiklech, tak i na semi-produkteéhfinalnich vyrobcich.

Omezena funénost znénovéhotizeni byla zfisobena jak Spatmastavenymi procesy po
presunu vyrob, tak Spatnd komunikace mezi technick§mlegy v obou pobitkach, -
gemz ve Svédsku se stale nachézit vyvojového tymu a specializovana vyroba pokove-
nych skel. V sotasné dob je proces transferu vyroby ukien a veSkeré kompetence spo-
jené gipravou vyroby, samotnou vyrobou a udrzbou sérou@by je v kompetenci Va-

lasského Me#ici.

Proces zrnovéhorizeni vSak nebyl vyuZivan tak, jak fungoval, respl fungovat v by-
valé vyroté nasich koled ve Svédsku. Bvodi pro nevyuzivani jiz nastaveného procesu
bylo opet nékolik. Predevsim proces nebyl popsan, resp. pokud byl, riedrgktré preve-
den z ciziho jazyka do angfiny ¢i ¢eStiny a implementovan do struktury v SCHOTT Flat
Glass ve ValaSském Megii. DalSim vyraznym @ivodem byla Spatna struktura &noveé-

ho formul&e, ktery zapominal na zakladni Udaje acagnmaterialu ktery je gnén atd.
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9 CAD SOFTWARE

Pti praci v gipraw vyroby je, jak je vySe gkolikrat zmireno, vyuziti funkniho a spoleh-
livého CAD softwaru nutnosti pro moderni vyrobupguktovéiizeni, spravu a tvorbu
dokumentace. #Pndbshu vyroby a z&atku sériové vyroby ve ValaSském M jsme se
potykali stadou problém pii pripraw vyroby ¢i podpde vyroby. Diky nejasnostem ve
vykresové dokumentaci se prosadilo @pai cestou pidzeni nového 3D softwarwetn
PDM.

9.1 SolidWorks

Vybér nového programu pro tvorbu motlesestav, vykresové dokumentacetw spravy
téchto dat byl provath na zaklad predem uéenych pozadavka také prezentaci jednotli-
vych nabidek.

Hodnotily se zejména

- uzivatelské progedi — Solidworks (SW) vyuzivaghledného menu na bazi zaloz-
kovych karet, jakozto jednouchékeseni pro umishi zakladnich a nejpouzivgn
Sich gikazi. DalSi moznosti se nabizi v uzivatelsky nastawjieth nabidkach a
pomoci nalezeni cestyigazu v menu. SW nabizi velice variabilni mozZngpstiso-
nalizace uZzivatelského prostli — na vybr zobrazeni uZivatelskych mendeirg
samostatné moznosti jejich ungisit v pracovnim prostoru. Velice uZitey nastro-
jem povaZzuji gesta mysi, ktera vyrgzmrychluji pouziti nejvice frekventovanych
ukoni

- prace s cizimi daty — na zaktadat, které byly prbézreé vytvareny v programu
CoCreate bylo jasné, Ze novybrany program musi uwh pracovat s daty, které
jsou exportovany z nahrazovaného programu. Kopird\data jsou na zaklady-
pu programu CoCreate neparametrick& (CoCreate jpraaxplicitnim modelova-
nim, které se ozkaje také jako ,mrtvé“ modelovani — vytiegny model nema his-

torii tvorby, tzv. strom modelu). Prace tedy prabik exportovanymi modely
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zejména ve formatech .iges a .stp.fippdE moZnosti importu 2D dat se jedna o
.dwg formét

- nabidka a moznosti PDM -akézitou podminkou i vybéru 3D CADu byla také
moznost kompatibilityi moznost vlastni PDMeSeni. Tento nastroj ma v zakladu
zajistit moznost tymové prace, spravu nejen 3Dadpbdporu konstrukce a jdjk
zeni pomoci workflow. Mimo integrace do nového S¥kafe PDM tvtit verze
dokument, tidit zménove tizeni, spravovat kusovnikyi umoziuje propojeni
s MRP systémy.

- naroky na hardwarové vybaveni # pozhodovani o typu a namosti SW bylo
nutné bréat v potaz také nérmst na stavajici hardware #&igadné pdeby jeho
modernizacei investic navic do zcela novych @itact. Vykon stavajiciho hardwa-
ru byl dostatény coz bylo vyhodné v porovnani s CADy, které byagovaly mo-
dernizaci hardwaru a tudiz zvySené investice spgerdkupem nového CAD pro-
gramu.

- ceny licenci — cena licenci byla sarfgm jednim z dlezitych ukazatel produk-
tu, podle kterého se rozhodoval o0 mozném nakupu @Adgramu. Bylo vSak nut-
né brat naiztel nejen samotnou cenu licenci, ale také cerhnteké a uzivatelské
podpory nebo také ceny Skoleni, které je nutné&pskoleni novych pracovnik

- uzivatelska a technicka podpora i prechodu na novy CAD systém sanmme
dochéazi také k nutnosti Skoleni budoucich uzivateljejich zadeni se fi praci
v novém progedi a také s novou metodikou modelovani (pokud \paeam ex-
plicitni CoCreate proti parametrickému SolidWorks€Bghem skut&né praxe vSak
vystanou problémy (chybyi vady programu) nebo uZivatelské dotazy (vlivem
podrobné neznalosti CAD pro tgéeni daného programu) a zde je vhodné mit ak-
tivni a placenou technickati uzivatelskou podporu, ktera je poskytovana ome-lin

nebo na telefonu.

Jasnou vyhodou novéhi@Seni tvorby mode| resp. tvorby vykresové dokumentace je
piesnost, fehlednost a nazornost modled pripack nutnosti zjistit informace z modeti
vykresi je nyni zcela jednoziaé, Ze odréiené hodnoty rozemi ¢i zobrazené tvary jsou
skute&né vypovidajici bez obavipd zkreslenymi hodnotami vlivem Spatmastavenyckti
uzitych mechaniziin CAD programu.

Nov¢ patizené programy bylo nutné z ,tovarni“podoby nadtéak aby splovalo nase

pozadavky zalozeny na normach, zkuSenostech, fidmavycich a pgebach p tvorbeé
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dokumentace. Jsou &\wblastni, které byloréba zpracovat — nastaveni samotného 3D
CAD programu a poté PDM.

s

Nejdilezit¢jSim a nejvice urgentnim bylo vytiteni vykresovych formétvykresi odpovi-
dajicich normam. Popisové pole, které na starycmdtech uvéaélo jen rekolik Gdaja
bylo nevyhovujici a velkdast uda} byla mnohdy uvedenaimo v zobrazovacim prostoru

vykresu misto v rohovém razitku.

Design PF | Appr ‘DI:”E 201-05-09 |5I:I:I|E 51 ‘ IS0 2768-m ‘ ‘E“ﬂ_@' | Sheet1 (1 )
SCHOTT | HOLD-OPEN PISTON ROD |2 Rev.

Termofrost AB 2 18 9 6 7 A

Obrazek 5 - Staré rohové razitku

Na dfive pouzivaném razitku jsou zakladni identifikagkresové polozkygislo vyrobku
a jeho nazevi popis, inicialy kresliciho a kontrolujiciho konsktéra s datem vytw¥eni
vykresu. Revize vykresu spolu s uvedenou normownppedepsané geometrické toleran-
ce, pdadovym islem listu vykresu a typem promitani polieazavira veskeré mozné

hodnoty zadavané do rohového razitka.

P zacatku uzivani nového CAD programu jsme diskutovadiedinovali podobu nového
rohového razitka tak aby popisové pole poskytodalstaténé informace o vyrobku. Jeli-
koz spolu s CAD systémem bude gipeni dat pouzivano PDM, raciondlbyl zajem o

maximalni provadzanost dat razitka s Gdaji zadavanydatovych kartaich PDM a minima-

lizace rinich z&sa pri editaci rohového razitka.

9.1.1 Tvorba novych formati

Vykresoveé formaty a styl dokumentu (skicovaci aok@ci styly a typy pisma) vychazely
z noremCSN EN ISO 6428 &SN EN ISO 3098 (01 3115).

9.1.2 Tvorba rohového razitka
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Existuje rekolik variant tvorby nového razitka a stylu. Velipnoducha by byla cesta
importu a drobné Upravy jiz existujicich formhatazitek a styl, ¢i editace &chto poloZzek
z preddefinovanych, které jsou CAD systémem nabizergavadu zvySenych nardkna
funkce a pozadavek propojeni rohového razitka s P&&jré jako prakténost i tvorbe
nového razitka vedla k vyuZiti pracksi cesty a tvorby vliasténdefinovanych formét a

vzhledu razitek s vyuzitim nabizeného stylu dle,|&@ry byl upraven.
Nowve vzniklé razitka jsem definoval pomoci nasirpjo Upravu vilastnosti listu vykresu:

- Skica — nastroje pro tvorhiar pro vlastni navrh vzhledu razitka a rozlozedn -

livych ¢asti razitka i ramiu vykresu.

Obrazek 6 - Navrh rozlozeni nového razitka

- Forméatcary — pomoci tohoto nastroje jsem definoval zejméoa¥’ky jednotli-
vych ¢ar v rohovém razitku tak, aby byly vzdy zvyraan ¢i sloweny potebné
Gdaje razitk&i jejich ¢asti

- Poznamka a Format textu — vSechny texty na forrigtu jsem vkladal pomoci
vlozZeni textové poznamky. Pokud se jednalo o vikiadext, které byly odkazo-
vany z datoveé karty PDM, bylo nutné text editovataxterni link. Stegatak veli-

kost a styl vSech tektsem nastavoval pomoci listy menu Forméat textu
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USPEC. TOLERANCES SCALE WEIGHT
UNITS. MATERIL
MILLIMETERS @ Rl MA TERIAL.
REY. | CHAMGE: DATE: 14 ME DATE & ME DESCRIPTION
CREAT
CHECK.
DRAWING NUMBER. REVISION.  |SHEET
F D A 1of 1
FORMAT.
SCHJ' I 7ermofiost® &
ORIGIN |ULD MUMEBER.

Obrazek 7 - Nové rohové razitko

Parametry popisového pole, které zobrazuji hodnatgvislosti na Udajich uvedenych
v datové kakt modelu jsou propojeny pomoci jedémé oznaenych tag. Po vlozZeni tagu

se tento chova jako text a mohl jsem tak defingetad styl stejd jako u lEZného textu.

UNSPEC. TOLERANCES SCALE. 11 WEIGHT $PRPSHEET{WEIQ|‘I”
$PRPSHEET:(T
witsoleranc e} ESUEEL
MILLIME TERS G@7 Raw taTERIAL. $PRPSHEET:{Raw material}
REY.| CHANGE: DATE: MAME: DATE i ME DESCRIPTION
CREAT . i i
— $PRPSHEET:{Description}
DA WING NUMBER. | QRENICION.  [SHEET.
CHOTT $PRPSHEET:{NGRREIS
SCH Termofrost® 1 il
QRIGH. ¢ pRPHEETORIGIN} |ULD MUMBER 4 PRPSHEE T:{MOYEX Mumbe}h

Obrazek 8 - Zobrazené paranietédzanych na PDM

9.1.3 Tvorba nadstavbového razitka

Stejre jako jsem stylizoval a navrhl nové rohové razitkizra jsou spolaa pro vSechny
komponenty, bylo nutnéfevést nebo navdefinovat také nadstavbova (elektrickd) razitka
pro nase finalni vyrobky.
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Situace u nadstavbovych razitek, resp. elektrickpalitek je sloZ§jsi ve smyslu nutnosti
respektovani zavaznych pravidel a dgdéjteré musi spibvat zobrazeni razitka. Tyto naSe
povinnosti jsou satasti certifikace CE a S. Podkhto obou zné&k jsou certifikovany
ramy, které jsou produkty kiipmnému prodeji; tedy které neprodavame nasim OEMzak
nikam. Tyto naSe povinnosti jsou v rozporu s novym héur razitka, které by &o re-
flektovat aktudlni pdieby vyroby.

Heater P CE S OTHER | WIRING DIAGRAM :
Heater M CERTIFICATE | YES YES SUSP. OF DOOR :  REV
FILE NO | FRO9712 | FRQ9713 DOOR SIZE : 6591800
HEATER P | 259 302 | 184 | 159
J HEATER M | 16,0 217 | 257 | 222 | 230V
LIGHT TYPE LED 18/24) 88 — | 20/60Hz
wim | w/pcs|Wror [(dmax|{ dwn NOTE

Obrézek 9 - Staré nadstavbové (elektrické) razitku

Razitko, které je aplikované na starych vykresdidabuje jak Udaje p@bné pro vyrobu

a Gdaje relevantni pro zakazniRaseni formy tvorby vykresové dokumentace a jeji de-
tailnost budu popisovat po&gd Navrh razitka pro novy software byl ten s ohledem na
piehlednost a jednoduchost tak aby zobrazované hptigbt relevantni pro vyrobu a také
pro moznost pouzité stejného razitka na vykresealzgkaznika.

ELECTRIC VALUES |FOWER [W] CURRENT [Al|VOLTAGE [¥] | WIRING DIAGRAM: WDINTHOL
HEATIMNG: 118 0,78 230/50Hz FERTIFETION:
LIGHTS: 0 0 0 LIGHT TYPE: WITHOUT LIGHTS CE+5

Obrazek 10 - Prvni navrh nadstavbového (elektrickéazitka

s

Novy navrh razitka je poénn¢ radikalre odlisSny od staré figdlohy, takto velka ztma je

vSak podlozena:

- nazn&eni zapojeni topnych kalietloporutuji feSit pouze na diagramu elektrické-
ho zapojeni, nemohlo by tak dochazet k roapomezi vykresem a razitkem, tato
informace navic neni pro zakaznikdefita

- noveé razitku uvadi pouze elektrické hodnoty, sykieise opravdu pracuje-
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- celkovy vykon je uveden souhrapro topeni (heating) a pro&ia (lights)

- po staru uvéghé horni a dolni meze odporu vy&ap navrhuji nahradit nominalni
hodnotou protékajiciho proudu.ul@zita zneéna, ktera eliminuje moznou chybu
piepditu uz i navrhovani tak ghem rekolika stupgia kontroly ve vyrols. Vyrobni
testovaci zézeni je navrhnuto na testovani proudu, tedy bylmé gepaitavat
tyto hodnoty pi nejasnostech. Nominélni hodnota nastaveni prgaeduvedena
z divodu systémové prace, jelikoz je tato hodnota uvadev Q-modulu v SAP,
stejre jako tolerance jeji hodnoty jsou uvedeny v kl&sifi vyrobku v SAP.

- rozloZeni razitka jsem zZmil tak abych maximakh vyuZil prostoru s uvedenim

vSech dlezitych informaci

Na zaklad situace s nutnosti drzet styl elektrického razétleazavedenych standargsem
prakticky pouze fekreslil staré razitko do nového formatu starétkaziTato situace by
mela byt platna do doby platnosti certifikace s ndsign certifika&nim fizenim a uvedeni
pozadavk ze strany SCHOTT pro zmu elektrického razitka.

CE S OTHER WIRING DIAGRAM:
CERTIFICATE: fES NO SUSP. OF DOOR: REVERSIBLE
FILE No.: FROST1Z FRO9T13 DOOR SIZE: 0659x1800
HEATER P: 25,9 == 302 184 159
HEATER M: 16 == 211 257 222 230V / 50Hz =

LIGHT TYPE: == 18/24 | 88 == == =

Wim | W/pts [ Wi Quue Qu VOLTAGE NOTES

Obrazek 11 - PouZivané rohoveé razitku pro SolidWork

Nové vzniklé razitko jsem pro usnadih manipulace vytvdl a ulozil jako Blok. Cesta
uloZeni je nastavena v PDM ulozisti arglplenymi pravy nelze tyto razitka editovat. Edi-
tacni prace tak zamezi Spatné manipulaci s Blokemcatireé editaci tohoto blokuip

dprav na vykrese.

9.2 Bezpeénost konstrukce 3D modak sestav

SolidWorks jako parametricky CAD program vyZadujgyjtyp mySleni ped a i kon-

strukci modelwi vazbeni sestavy nez tomu je u CoCreate, kterylrtebk striktni v ob-
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lasti konstrukce modgla sestav vlivem vyuzité explicitniho modelovamd.tgéba defino-
vat vychozi a opakujici se prvky, body, rovitiyplochy, které je mozné opakovapouzi-

vat jako vychozi zejménaipgvorbe sestav a jejich vazbeni.

Prekéazkou pro definici takovychto vychozich elentigjetSiroka variabilita typ prvki, na
druhou stranu iizeme definovat princip konstrukce jednotlivychityprodukfi. Je nutné
analyzovat a definovat kKibvé oblasti kazdého produktu a s mySlenkou vazhanieza-
visly prvek navrhnout stavebni skelety pro typyolkii, kde by byl tento zijsob efektivni
a aplikovatelny. Motivace pro takoweéSeni je bezgaost konstrukce sestavy, kterdiie
byt ohroZena &hem Upravéi modifikaci sestav pravvzajemnym vazbeni jednotlivych
dila sestavy fimo mezi sebou. Krajni situace je chyba a nésledagad sestavyipse-

bemensi zrmé sestavy nebo elementu prvku ktery je v sestdsazen.

9.2.1 Tvorba skeletu

Zakladni myslenkaipvyuziti stavebniho skeletu je upldtm nezavislych skic, roviti os
jak prvek ke kterému se budou v co mozna #sjvmie vazat 3D modely.Pupravach
tak nejsou ostatni modely zatizeny vzdjemnymi vadlmupravovanym modelem (nebo

také nahrazovanyti odstraiovanym modelem) a nehrozi tak rozpad sestavy.

% Sestaval _skelet (Wychozi<Stav zob

— “qa R Q PFednl’rm‘rina
comet wppe ot Q Horni rovina
..... & Pravé rovina
..... L, Pocitek
@ Door size
..... < section plane
..... S left
..... ‘<§‘ upper
..... & right
..... Q lower

..... Q corner upper left
A A Q corner upper right
,:\9\'* ----- Q corner lower left
= Q caorner lower right

@@ Vazhy

CECLCCCLLCOMNr ST

Obrazek 12 - Navrh a konstrukce skeleturdve
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Skelet jsem vytvil na zaklad skicované Sablony, na které jsem nasteaimistil a vazal

osy. Skica, ktera je definovand pomoci két, je v@&taosnym prvkem skeletu udavajici

nadefinované rozamy jednotlivych tym vyrobku. Skica jako vztazny prvek definuje pozi-

ci vazanych rovin, které pak slouzi k navazovanind@eti a eliminuje vazby mezi mode-

ly samotnymi.

I /< 2 Sjednocenab (6166583<1> comer upper lef|
M /( 2 Sjednocenal (6166583 <1 section plane)
_._--"'".._'- o

6166583-1 [=]
,{ &+ Sjednocenad (61665831 left)

Obréazek 13 - Vazbeni dilu na skelet five

Vyuziti skelefi je prinosem pokud:

je samotny skelet konstruovan s promyslenou stifateg

resp. konstrukci vyrobku a zohlede definované vychozi prvky model

zohlediuje navazujici konstrukci sestav (sestav, do ktenjodelované sestavy da-
le vstupuiji)

jsou skelety pehledré véetns jasného zngeni sloZzek skeletu
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Diky rozmanitosti naSi vyroby dopaiuwji vytvorit skelety pro vSechny Klové produkty a
jejich typy. Po jasné definici a konstrukci skeleto dané produkty bych dopdail) stejns
jako pro nadstavbova razitka, vytitaumiseni téchto skelei (sestavy SolidWorks) v ulo-
Zisti PDM a nastavit prava tak, aby nemohlo dochk&zejich nepodloZzenynii nechénym

Gpravam.

9.3 Strategie tvorby vykresové dokumentace

Urovei vykresové dokumentace, ktera bylaitma v pedeslém programu CoCreate a ve
spojeni s podobou a stylem vykresové dokumentaesa knebyla tviena podle norem
(mnohdy ani dle zasad technického kresleni) sénaby zvySovat znaky nespokojenosti
zakaznik s naSi vykresovou dokumentace, jeji kvalitou, wgajicimi informacemi a
celkovou arovni. Fakt Ze pro produkt byl vyhotovoyéden typ vykresu ved!| k tomu, Ze
vykres obsahoval mélo informaci nutnych pro vyraautEelem ochranit firemni know-

how.

P nastavovani strategie pro tvorbu vykresové doktaee byly tyto fakta i/odem pro
odcEleni miznych pravidel pro tvorbuienych tym vykresové dokumentace odliSené sty-

lem podle delu pouziti dokumentace.

9.3.1 Vyrobni montazni vykresy

Primérnim cilem vyrobnich vykrége zprostedkovat nejen montazningldikam vSechny
pottebné informace k bezproblémovému a jasnému zkooydet vyrakiného produktu,
popipact i sestav pozgi vstupujicich do kon&ného produktu. Oproti séasnym vykre-
sam nebudou naytvorené vykresy obsahovat pro vyrobu nerelevantni iméme a naopak
zékaznik dostane pouze pr¢j milezité informace, bez poznamek feiinych pro nasi

vyrobu.
Zasady pro tvorbu vyrobnich montaznich vykres

- vykres je zn&n nazvem — ,SARislo + znak D, nap 1420256D
- vykres obsahuje kusovnik (BOM) a poziceidil

- vykres, etrg kusovniku, neobsahuje informace o baleniigsiygsenstvi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

- vykres obsahuje v8echny peibné informace o poloze dilu, informace o dottate
ném obrabni a jeho polohy

- vykres reflektuje vSechny pozadavky zakaznika #ekefje stav zakaznickych
montaznich vykres

- vykres je tvéen anglicky ¢esky

Vykresové poznamky jsotazeny na zakladodkazovanych poznamek nad rohovym razit-
kem (pop. nadstavbovych razitketi kusovnikem). Pozice a strukturovanost podminek
v jednom bloku zabrani ngghlednosti vykresu a zabrani moznosghpédnuti poznamek

umisenych nahodile ve vykrese.

9.3.2 Zakaznické vykresy

Neustale se zvySujici pozadavky na kvalitu vyfohkSich dodavatélvytvéri tlak také na
zvySovani tlaku na naSi vyrobu, jakoZto dodava@EM vyrobki pro naSe zakazniky.
Stavajici situace sedmi a naroky zakaznikse zvysuji az do uro¥rzakaznickych audit

a nutnosti participaceéhkterych zakaznik v naSich pipravnych a vyrobnich procesech.
Jednim zasti, které se staly citlivotasti je také styl a podoba vykresové dokumentace,
jeji obsaznost a detailnost.

V pribéhu diskuzi se zékazniky d&i@plikaci jejich gipominek uplatnim pro tvorbu za-
kaznickych vykres:

- vykres je zn&n nazvem — ,SARislo + znak C*, naip 1420256C

- do zakaznického vykresu se promitaji veSk&esiteln€) poZzadavky zakaznika

- pripadné kritické body se musi se zakaznikem dislaitov

- vykres neobsahuje vyrobni poznamky, které nejsdatnipelné u zakaznika

- vykres vSak obsahuje vSechngleFité koty a poznamky, které jsoulézité pro
zé&kaznika, uplatni jefpmontazi naSeho vyrobku ve vlastni vy&ob

- vykres obsahuje vSechny pebné informace o vlastnostech produktu, v zavislost
na typu produktu @uje jeho elektrické vlastnosti, certifikace, féxa rozmery ¢i

dalSi specifické vlastnosti konkrétnich produkt
U ISO skel je to

- tlou&ka slisovaného ISO skla, vysSku #ksi
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fez 1ISO sklem &etns két jednotlivych ek skel a distamiho rameku

elektrické vlastnosti sklagetrg vykonu

délka a umisini vystupnich drdt typ drafi a jejich zakoeni pro pipojeni u za-
kaznika

poznamky s wenim jednotlivych typ skel a typu distamiho rameku

izolacni vlastnosti zavislé na sklatit5O skla

v pripact potisku uteni plochy potisku, typu potisku a jeho barva @@l defino-
vana dle RAL vzorniku)

Zé&kaznicky vykres nami vyréhych dvei musi obsahovat:

tlou&’ku, Stku a vySku dva

fezy vysSko¥ pricné i podélné (zobrazeni tvaru prafpouzitych na dviéch)
umiseni a typ vystupu pro elektrick&ipojeni, &etné uvedenych el. hodnot
oznaeni typi skel, pokud je to Zadano, ozeai umistnych log na sklech
umisgni a typ madla

dulezité je zakotovat typ koltkpro panty a jejich poziceti krajnim poloham
dvei

poznamky o povrchovém zpracovani, resp. vzhleduikdivych profifi a potisku
skel

Zakaznicky vykres nami vyr&hych ranit musi obsahovat:

tlou&’ku, Siku a vySku ramu

fezy vysSko¥ pricné i podélné (zobrazeni tvaru praéfpouzitych v ramu)
umiseni a typ vystupu pro elektrick&ipojeni, Wetné uvedenych el. hodnot
oznaeni typ os\wtleni tak aby co nefesreji popisovaly zvoleny typ
dulezité je definovat a zakoGtovat fixai otvory a jejich pozice na ramu
rozmery sloupki a prfizorové Siky a vysky

poznamky o povrchovém zpracovani, resp. vzhlechikdivych profifi a plecti

Zakaznicky vykres nesmi obsahovat kusovnik oajiei vyrobni sogasti, coz by v &kte-

rych pipadech mohlo Zisobit Unik know-how. Zakaznicky vykres je primannikres,

ktery vSak neni wen pro vyrobu, nybrz jefpdlouhou pro vypracovani vyrobniho mon-

tazniho vykresu. Vifjpadt reklamovani vyrobku zédkaznikem sgadného sporu se bude

brat v potaz aktualni verze zdkaznikem schvalemékaznického vykresu.
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Volbu predstaveni zdkaznického vykresu nelze povaZzovatepgako prosedek, ktery
bude eliminovat uvashi nevhodnych a nerelevantnich ddag vykresech zasilanych za-
kaznikiim pro schvaleni. Podle mého nazoru zvysSeny standataveny § tvorb¢ vykresi

je nutné povaZzovat take jako jeden z girfikemni tv&e, protoZe zaslané vykres reprezen-
tuje, zejména u novych zakazajKiremni jméno. Pokud pomineme obchodni parametry
za predpokladu, Ze se zakaznik negm rozhodnout mezi nami a konkurenciize byt
perfektrt zpracovanad dokumentace p¥awou znamkou, kterd vypovida o tom, Ze
SCHOTT je kvalitni a p#ive pracujici spolénost ktera ma nastaveny vysoké cile, a ve

srovnani s konkurenci tento faktibe rozhodnout v nas prasy.
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10 VZORKOVA VYROBA

s

V oblasti vyroby vzork a samotného vzorkovani je situace g slozigjSi. Existuje
nékolik pohledi na vzorkovou vyrobu a vyrobu vzdrkkteré odliSné ndzory haji jednotli-
va oddleni. V principu je iteba proces proifpravu a uvoldini novych reviziéi adaptaci
vyrobka tak, aby byly dostate¢ pripraveny podklady pro vyrobu, a aby byly zaberme

vSechny vyrobni prostdky potebnéci uzitecné ve vyrobnim procesu.

10.1P#iprava nového vyrobku, vzorku

Nové vyrobky jsou zakladany z&eal splnit zdkaznikovu poptavku po inovovaném vyrob-
ku, noveé velikostii vyrobek liSici se v &terych z vlastnosti. Diky rozmanitosti zakaz-
nicky pozadavk je ale nastaven proces zabyvajici se filtrovardichtd pozadavk kdy
jsou pro naSi vyrobu nevhodné nebo nevyhodné pekgdeamitnuty. Vstupni informace
pro rozhodovaci proces je formblpozadavik zakaznika, ktery je zpracovan nasSim Pro-
dejnim oddlenim, které ma na starostiéggnoucast regionu, neboifno daného zakazni-
ka.

10.1.1 Zadani

Jelikoz kazdy zakaznik ma jiné naroky na zpracqwasmitns reSeni pisluSenstvi, dogku
a také napiklad naroky na baleni, je vhodné, aby jiZ prvotni diskuzi a zadavani poza-
davku zakaznikem byla vyvinuta diskuze tak, abyyld prvotni informace dostataé
presné. Resnost informaci pak hraje roltipozhodovéani o fijeti poptavkyci jejim zamit-

nuti.

Zadani je také podstatny parameirgmsuzovani éhem Product meetingu, kde jsou mimo

ekonomické ukazatele brany k uvazeni také infornoaegrobitelnosti v nasi firgh
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10.1.2 Priprava vyroby

Novy vyrobek, nebo adaptace starého ( jednavajseena o Upravy vybaveni produktu) je
treba pipravit systémow i konstrukiné pro pozdjSi vyrobu. Systém vyuzivany pro spravu

vyroby a jeji zabezpeni je ve spolosti SCHOTT pouzivan SAP.
V systému SAP je¢ba zaloZit a postarat se o:

- kmenova data vyrobku —transakce MMOL1 - jedna salazeni datové karty vyrob-
ku, ktera ve svych zalozkach nese vSechny podstafiménace o vyrobku tykajici
se jeho identifikace, popisu a parametry nakupodeje, logistiky, skladovani,
kvality, vyroby, reps. vSech faktioispojené s danym vyrobkemiilezita je volba
nazvoslovi, ktera by #ha reflektovat zvyklosti a historii tvorby nazvutiéitu
s prehlednym wfenim typu vyrobkwi polotovaru. B tvorbé noveho vyrobku je
nutné nastavit systémové parametry mimo standsalai:

- v zalozce Zakladni data 1 (Basic data 1) - X-plaatl — musi byt nastaven para-
metrS (Vzorkova vyroba / Sample production). Tento paamamo#uje veskerou
praci s takto ozrieenym kédem vyrobku, pro nase pouziti tento paraimatie na-
strojem jak sledovat vyrobu vzarkjejich kontrolu a nasledné &pé vazby u takto
oznaenych vyrobk.

- v zaloZzce Odbyt: Prod. org. 1 (Sales: sales org.Xtfistr.chain status — musi byt
nastaven parametr 32 (Blokovany material / Blockederial). Tento parametr bu-
de vyuzZivan jako nastroj, kdy lze s materidlem mpalovat pouze ve faziifpravy
vyroby, ale poslednim moznym krokem u taktocameho materiélu je jeho kalku-
lace. Tento parametr m& zajistit, nemohly objedraplanovati vyrabst vyrobky,
které mohou byt nekompletpiipravenéti neschvalené zakaznikem.

- vytvoreni pracovniho postupu — transakce CAO1 — na z&Kallon vyrobnich po-
stupi, nejlépe vSak na zakladtejného vyrobku jer¢ba vytvdit pracovni postup
pro novy vyrobek. No¥ tvorené postupy a nové vyrob¥asy,¢i nové skupiny vy-
robki doporwuji volit po diskuzi s procesnim inZzenyrem, kteey gpolu s Lean
manazerem zodpéuny za uéeni vyrobnichtasi novych vyrobk. Vyrobni postup
by mgl zaznamenat vS8echny poznamky a odchylky od vyrddsrd je popsana
v obecnych vyrobnich stmicich — pro tyto poznamky navrhuji vyuZivat vyting

poznamky ,dlouhého textu” (jédba eliminovat textové poznamky v kusovnicich).
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||E]DD_.. |Work ce |F'Ir1t |Cn___ |Standard___ Description Long text
0010 CRIMEING 24590 888 FDO00OT DRLT krimpovani
0020 DRASSEMB (2490 [8888 FDO0O002 DR LT montaz dvefi
0030 DRCHECK [2490 ¥P0S FDO0O00O3 DR LT findlni kontrola

(K}
[}

[WE]
[WE]

Obrazek 14 - Ozri@ni moznosti vkladani poznamek dlouhého textu

- vytvoreni kusovniku — transakce CS01 — skladba kusoyeikaloZzena na 3D mo-
delu, ktery také slouzi (mimo tvorby podkiadro naslednou tvorbu vykresové do-
kumentace) k osfeni spravnosti pouzitych komponent a jejich mndzstvorba
kusovniki je délena dle technologické i konstrérki logicnosti.

Na zaklad now vytvorenych podsestav nebo i samotnychi gglou k €mto vytvareny i
vyrobni vykresy. Pro finalni vyrobky zejména pro @E&akazniky jsou vytv@ny take
zékaznickeé vykresy, které geli pravidly pro tvorbu vykrds které jsou zmigny kapitole
vyse.

V ramci @ipravy vyrobnich dokumentaci a technologické dokuiaee je teba proviit,

zda jsou pipraveny vSechny ptgbné instrukce, technologické postupy a pracovkymp

pro now vytvorené sestavy.

Podstatnym krokem v procesitiigravy ve fazi ped vyrobou je schvaleni zakaznického
vykresu. Tento krok jetdezity z rékolika davodi:

- owefeni spravné koncepce vyrobku a jeho pojeti
- schvaleni podobyijpravovaného vzorku zakaznikem
- po obdrzeni schvéleného vykresu od zakaznika lgkarzavat a vyrobit vzorek za-

daného produktu.

V piipac, Ze jsou vykresy schvaleny zakaznikem (a vykresy jnalinkovany z ulozist

na serveru k SAPu) aipraveny vSechny podklady v SAPu, Ize postoupibbgk a jeho
polotovary ke kontrole a kalkulaci. Ve spolupra@dstlenim Controllingu jsou zkontro-
lovany zadané Udaje v SAP atigadt kompletnosti se spravnosti dat jsou vyrobky nece-
nény — resp. jsou kalkulovany interni naklady vyroblRo UspsSné kalkulaci je mozné

odstranit parametr 32 z materialové zalozky OdByad. org. 1 (Sales: sales org. 1) - X-
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distr.chain status. Po odsteam tohoto parametru je mozné dale pracovat s vgobke
SAP.

10.1.3 Vyrobni faze vzorku

Priprava vyroby vzork kon¢i isgSnou kalkulaci a uvolmim vyrobku. DalSi kroky, které
jsou na fiznych oddlenich podniknuty maji zabezievyrobu po strance organiza a

vyrobni.

Pri planovani vyroby vzork je treba, aby planowavyroby GUzce komunikoval se zodpo-
védnym konstruktérem. Termin zaplanovani vyroby vigek zavisly na skolika klico-

vych faktorech, které ovliwji mozny termin vyroby:

- moznosti pracovni kapacity -tlézity faktor ktery je dlezity pro zapracovani
vzorku do vyrobniho planu. Dostupnost pracovni kdgaktera zavisi na objemu
jiz vytvorenych vyrobnich zakazek, ktetést pracovni kapacity jiz pojalyiiPza-
planovani je nutné bréat v potaz delas potebny pro montaz, nez f@s pro stan-
dardni sério¥ vyrabiné produkty (respias uveden ve vyrobnim postupu)

- vyraznym faktorem pro délku dodaci dobu vzorkieZisost jeho pipravy a
mnozstvi prace stravenéipravou a celkovou Urovienékladi je zavisla na dostup-
nosti polotovai a dalSich materié) které vstupuji do vyroby vzorku. \fipac, Ze
vstupni polotovary nejsou jiz skladem, felia je objednat pro vzorkovou vyrobu
v minimalnim mnozstvi tak, aby nebyly drzeny new®adkladové zasoby wipa-
dé¢ neudsgchu vzorku u zakaznika. Alternativou je nahradiZgmovany materidl
Gpravou stavajiciho materiélu, ktery je jiz na dilal'ento krok niZze ginést radi-

kalni snizeni nakladna vyrobu vzorku a dodaci termin séza zkratit.

Seznam vyroby je po zaplanovani uvederfiznqakem S, resp. s uvdenym parametrem
S diky jeho ozn&ni v SAP MM z&loZce Zakladni data 1 (Basic dataXjplant matl. Jak
je popsano vyse, tento vyrobek diky o parametrem S je povaZzovan za vzorek a je

potreba s touto vyrobou také zachazet odli¥rez s vyrobou sériovou
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Materia|Material Description M5| Targe|GR | UoM
1406523(DR OEM LT 0607x0813 230V REV 5 50 PE'-
1412351|0R RF AGDZ2 NT 0813x1732 RIGHT 1 BC

Obrazek 15 - Ozregni vzrokového a sériového vyrobku v SAP

Vyrobni pikazy, které jsou tisknuty k sériové vyegalym vyrobkim se u vzorkové vyroby
budouiesit obdoba, ale bude dopkn o pifichodku materialu. Cely komplet, ktery bude
prochazet vyrobou musi byt @&ty na barevé odliSeném papé, tak aby bylo i&jmé, Ze
se nejedna o standardni sériovou vyrobu. Cilemestoge, aby vzorkovany materia-b
hem vyroby byl kontrolovan, zda je vyrobitelny gigedepsanych komponent a bez pro-
blémi a pipadné odchylkyi nedostatky byly zngeny do pichodky materidlu pap byly
provedeny korekce v kusovniku vyrobnihidkpzu.
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Zaplanovanivyrobku

ne
Standardni sériova
vyroba

Vyrobni ptikaz
Vyrobavzorku Prichodkavzorku FDV
(barevné vyrazny papir)

J

Kontrolavyroby
v poradku?

Korekce vyrobni
dokumentace

Vyrobnipodkaldy bez
Uprav

Obrazek 16 - Navrh procesu vzorkové vyroby

Vzorkové ozn&eni vyrobku je ponechano az do obdrzeni schvéigmipominek ze stra-
ny zakaznikaCasto se v3ak stava, Zze zakaznici se neijiéle vzorkim, které jsou

v par‘adku — za odsouhlaseni se povaZzuje schvaleny vikeeg byl podepsanipd vyro-
bou vzorku. Absence dalSiho odsouhlaseni jefagiau tehdy, je li vzorek bez odchylek a
naphuje pozadavky zakaznika. Intérw procesu firmy povaZzujeme jako odsouhlaseni
vzorku objednavku séri¢dhto vyrobki. Zabrarni zangny vyroby nepipraveného vzorku

je oSetena také parametrem SAP MM v zaloZzce Odbyt: Progl. b(Sales: sales org. 1) -
X-distr.chain status.

V piipac, Ze vzorek nenaplnil atekavani zakaznika, nebo vykazoval neshody s vykreso
vou dokumentaci, které nebyly odhalertiyfmalni kontrole, je nutna revize dokumentace i
proces tak aby se odhalilivod této neshody, a zaravge nutné provest napravéchto

neshod.
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11 ZM ENOVE RiZENIi

7 s e

Zmenoveéfizeni vnejsirsim slova smyslu ma za ukol navrhnougamstavajiciho prvk
(materialu, komponenty, sestadfyprocesu) na novy stav, posoudit nutnost nebo nbst
tohoto navrhu a vifipac realizace zrny ma za ukol fedevsim zajistit bezproblémo
pribéh zmeny Wetrg vyiizeni vSech nésledujicich nalezitosti spojeny procesem reali-

zace zmny.

11.1Faze znénovéhorizeni

Radny systém zpracovani pozadavia znénu komponent, rozpracove vyroby ¢i final-
niho vyrobku, ale také prodesje nastroj jak eliminovati zcela zamezit neefektivnin
pribéhu, zvySovani naklada vzniku nevyzadanych situactHem zmén béhem vyrobni
etapy produktuCilem navrhu znovehotizeni je také moznost aplike zménovehotize-
ni bdhem nabhu novych vyrobk, novych proces ¢i moznost uplatnit tohoto z¢novéhe
fizeni pro usnadmi prace Bhem rozkhu nového projektu (také na s moznosti vyuZiti

zakladnich informaci ze studie FME

Faze : Podani zadosti

Faze : Hodnoceni

Faze : Realizace

Faze : Prezkoumani

Obrazek 17 Faze zminovéhotizeni (ECN

Pripravovany procesizeni znény a jeho sprava je zavisla na organizai struktde vy-
robniho zavodu. Jilem zmoveéhotizeni neni omezit rozhodovanizmené na co nejuzsi

skupinu pracovnilk, ale cilit rozhodovani zmené na vSechny mozné dené ddeleni a
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¢asti provozu. Nutnoseseni zrany na vice firemnich Grovnich, kdy se v extrémuzou
muzou zabyvat v filbéhu procesu vSechny odldni firmy, je feba zorganizovat proces co

mozna najiteln¢ji s ohledem na co nejsnazsi sledovatelnost akidaiene zrny.

11.1.1 Zadost o0 zn&nu

Zadosti 0 ziinu Ize oznéit viechny pozadavky na implementaci jinéhdsgbu tvorby
produktu, jiného typu vyrobkti polotovaru nez je &né a do satasné doby pouzivané.
Zadatel niize byt prakticky kterykoliv pracovnik firmy, kdy byramci nasi organizai
struktury n€l vzniklé pozadavky filtrovat a dale pak postupousiimo firemrg interni
Zadosti 0 zrény se vyskytuje vyrazndast pozadavk iniciovana exter§, tedy ze strany
nasich zakaznik ale taky certifikénich instituci¢i v nutnosti legislativniho narovnani

vychoziho stavu.
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ne . .
ozancenijako
zamitnuté ECN v
ano /
Zaznam do ECN
fomulare a
pfifazeniECN Ccisla
v Tasklistu

Obrazek 18 - Navrh procesu ve fazi Zzadosti

Ze zkuSenosti Izefpdem ukit nejvice frekventovanéudody, které budouiedchazet za-

dostem o z@énu

- zakaznik — pozadavek na reviziadaptaci vyrobku, poptavka nového produktu

- odctleni strategického nakupu — &na nakupované poloZzky vlivem cenové opti-
malizace, zréina nakupované polozky vlivem zZny dodavatele

- oddleni vyroby a technologie — revize vyrobku vlivemliénosti od vychozi vy-
robni dokumentace, zfna vyrobniho procesu v ramci optimalizace ¢mmvyrob-

niho postupu vlivem novych polotovamové vyrobni postupy”
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- R&D - zmeny vlivem inovaci, zrny v ramci materialové optimalizace, &ny

v ramci proces unifikace

V ramci zneénoveho fizeni mohu povazovat tuto fazi jako souhrn vSecliagavki
S nutnosti otteni poteby ¢i nutnosti znénu aplikovat. Diky rozsahlosti a propojenosti
procesu naii¢ firmou je nutné definovat role v procesu tak, alagtavené zodpéunosti

zajistily vhodné prava a povinnostii pykonavani procesu zinovéhorizeni.

11.1.2 Vyhodnoceni

Proces vyhodnoceni 2zmového poZzadavku je nutné vnimat jako filtr vhodngcnutnych
poZadavk, které pozdji piejdou dale ke zpracovani a pozadgvkteré budou vyhodno-

ceny jako nepdebné, neefektivni, resp. jako zadosti které nebudbereSeny.

Vyhodnoceni by také &o odhalit Spaté ¢i nedostaténé definované pozadavky a jasn
klasifikovat ty pozadavky, které mohou byt zasjiel nebo nevhodhpochopitelné.

Na vyhodnoceni se musi podilet vSechnyétetd. V této fazi jsou jasnurcené gipomin-
ky a navrhy nejvice efektivni, protozZe jejich uptati v rdamci znénového procesu bude
zpracovavano od Zatku. Spravné a dostate nazory, navrhy aripominky jsou pedpo-
kladem ke spravnému vyhodnoceni¢novéhorizeni. Kazdé pozii dophujici informa-
ce vedouci k bezproblémovému zpracovanérgme samoiejme vitano, ale v ékterych
piipadech uz pozgBi zasahy mohou proces pozastéviiokonce vratit diky novym sku-

tecnostem k nutnému restartovani na vyhodnoceni.
Vyhodnocujici parametry jsou zejména

- zdroj pozadavku

- motivace pro zrnu

- interni aplikovatelnost zamy

- moznosti aplikovatelnosti na zaktadeteni znény
- pripominky dotenych oddleni

- efektivnost zminy v pripadt uplatreni

- celkovy @inos pro firmu z hlediska ekonomiky

- celkovy g@inos pro firmu z hlediska prdasdi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

77

Jedna se o novy
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Jedndseo
nového
dodavatele?

Jedna se o revizi,
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Jenutné
testovani,
ovérovani?

Jetnd
zména ¢i
vznik

ECN formular

Uvolnéninového
materialu
(Oddéleni
strategického ndkupu)

Zaznam o uvolnéni

e

Uvolnéninového
dodavatele
(Oddéleni
strategického ndkupu)

Zaznam o uvolnéni

L ——

Uréenipozadavki
(OddéleniR&D)

Definice poZadavku

L —

Testovani, studie
(OddéleniR&Da
technologie)

Vysledky testt ¢i studii

Validace a urcéeni
pozadavka
(Procesniinzenyr,
technolog)

L —

Definice poZadavki

Doplnénivysledkd
kroku l. faze do ECN

/

Obrazek 19 - Navrh procesu ve fazi vyhodnoceni

formulare . Uréeni
ukold a kroku

—

Ovéreni
Uplnosti ECN

ne

Zaznamdo ECN
formularea

Rozhodnutio realizaci ECN

ozancenijako
zarealizované ECN
v Tasklistu

ano

Zaznam do ECN
fomulare
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Hodnoceni je podstatrdilezitou fazi zndnovéhotizeni a také, dovoluiji si tvrdit, v mnoha
piipadech i narnou fazi. Zndna klade poZzadavky nad@na oddleni a @inasi benefity
odcElenim jinym. | ges sledovani vrihich zajmi danych datenych oddleni je nutné

rozhodovat a definovat objekti¥n

Mimo vyjadieni vnitnich sloZzek naSeho podniku je nutn@ n@zhodovani uvaZovat i o
vyjadieni tetich stran. Jedna se zejména o testy, které nejshopit lokalng zajistit. Do

této kapitoly pak spadaji také vysledky legislattinvyjadeni a omezeni.

Nutnou souasti v gfipadt rozhodovani je také petba utit kroky, které budou nasledovat
v pripadt uvolréni zmeny. Tyto poZzadavky vifpads zmeény by nely reflektovat vSechny
pozadavky a fipominky oddéleni, resp. zaury které vyplynou z nasledné diskuze a hod-

noceni.

11.1.3 Realizace

Pokud je zminovétizeni postoupeno do faze realizace, je tedy paimégilenové ECN
schize shodli na paéebnosti, nutnosti vyhodnosti vyuZziti zridiny a navrh na zaklgdvy-

hodnoceni zjignych informaci uvolnili k realizaci.

Pfi vyhodnocovani jsou také deny nutné kroky, které je peba podniknout i aplikaci
zmeény. Fredpokladam také, Zeipurcovani gchto ukoli je brana v potaz jejich posloup-
nost tak, aby na sebe kroky a ukoly logicky navahpa byly proceshischidné. V ramci
téchto ukoh doporwuji také jasg definovat terminy pro spéni dilcich ukofi. Terminy
jsou jednak motivaci pro povinné aby dany Ukoldpihén, @icemz na povinného pracov-
nika vytv&i pracovni tlak.

Realizace zrmovych Uprav se bude tykat zejména

- Uprav dat widicim podnikovém systému SAP
- Uprav vykresové dokumentace
- Uprav vyrobnich instrukci a postiup

- Uprav nejen vyrobnich prodes
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Zajisténiukolla
krokli zadanych ECN
formuldfem

Stav plnéni
ukol0 a krokd

Navrhy pro
pfezkoumaniECN

J

UzavieniECN

UzavieniECNv
Tasklistu

Obrazek 20 - Navrh procesu ve fazi realizace

Definice potebnych Ukal musi stale probihat tymévVykon znen pak probiha dale pro-
strednictvim uéenych zodpo¥dnych pracovnik daného od&eni siizenim majitele pro-
cesu. Maijitel procesu spravuje, kontrolujéidi pridélenou znénu, neni hlavni vykonnou

silou ale jeji sotasti.

11.1.4 Prezkoumani

Po aplikaci zminy a vykonani Ukdl je nutné provést kontrolu vSechdi¢h ukofi, vcetrg
z nich vyplyvajicich ukal tak, a by Bhem dalSi vyroby / papdalSi aplikace procesu ne-

doslo k odhaleni nedostdtk

V piipact nalezu nedostatk se nalez bere jako po#tnk dopracovani realizace ECN.
V opainém gipack, pokud neni nalezen nedostatek, fislpSna zmina uzavena a ozna-

¢ena jako uzawena v Tasklistu.
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ZAVER

V diplomové préaci jsem v prvriiasti zpracoval fghled zakladnich teoretickych poznatk
souvisejicich se zasadami tvorby technologicky&orestruknich podklad a dokumenta-
ce potebnych pro vyrobu nového vyrobku. V druhé - pradidi¢asti jsemieSil problémy,
s kterymi se setkavam v provozu sgalesti SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o.

Pt zpracovani diplomoveé prace jsem se 2dhma feSeni aktualnich piab spolénosti,
které vznikly v disledku gesunu vyroby ze Svédské péky SCHOTT Termofrost AB do
ceské pob&ky SCHOTT Flat Glass, s.r.0. Z&iil jsem se naeSeni probléiin spojenych

s technickou fipravou vyroby, pedevSim jsem se pak zafih na procesy, které nebyly
komplexre vyireSené a ukoly, které byly spojeny se¢mou pouzivaného CAD softwaru.
Mym cilem bylo zpracovat takové navrbgSeni, které by zlepSily aktualni stav technické
piipravy vyroby a které by zaroiwdoyly vychodiskem $ tvorbé novych potebnych pro-
cesi.

Prvnim Ukolem, které jseiifeSil bylo zavadni CAD softwaru a jeho uplaini v procesu
TPV. Hizacatku vyroby, kdy byly pekreslovany zejména 3D modely nebyl bran ohled na
navazné problémy spojené iephodem CAD. Vybrané téma je aktualni, protoZekpes-

leni i hotovych vyrobk je pouzivéan jiz fevazrie SolidWorks, ktery tak generoval fpebu
doplnit o interni patbné nastaveni a pravidla¢ig&m zpracovani diplomové prace byly
dle mého navrhu ve firtnzavedené pravidla pro vytteni vykresové dokumentace, jehoz
vysledkem bylo Ze se zvysil standart tvorby vykk&sdokumentace a &ali jsme diskuto-
vat o navrhu zrny podoby razitek pro elektrické specifikace vyrinbkteré jsou pdebné

pro nasSe zakazniky ale také pro internigoy firmy.

V druhé ¢asti jsemieSil problematiku zrnove tfizeni a vzorkovani. Séasné postupy
v danych oblastech byly zastaralé, a také neddsetgro dnesSni naroky kvality a celkové
zvySovani produkované jakosti firmy. Zde jsem musdt Sirokou diskuzi nejen v rdmci
mého oddleni R&D, ale také zejména s atiehim kvality spolu s procesnimi inzenyry,
tak abych mohl jednotlivé zkuSenosti a pohledy h§sadstatnych oddeni Siroké firemni
struktury promitnout doifpravovaného navrhu. V diplomové praci jsem navtiproces
zmenovehotizeni ECN byl ve form navrhu prezentovany vedeni firmy, které nastedn

piedlozilo tento navrh k celofiremni obhajob

V zawrecné ¢asti prace jsem zpracoval navrh navrh instrukceppoees uvaiovani no-

vych vyrobki. Tento proces neni zcela pouzivan, gleré prvky z procesu byly jiz apli-
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kovany v technickeé ifpraw vyroby. V navrhu jsem také zpracoval parametry ypyozi-
vani blokaci a ozri@vani material v systému SAP,detné zavedeni jejich aplikace.

VSechny datené témata, jak zapracovana do vyrébjako navrhnuté pro aplikaci jsem
vypracoval na zakladzkuSenosti ziigdeslé praxe nebo na zaklaoddborné literaturyi

diskuze s kolegy.

Mnohdy, edevSim pak u z#mového fizeni, jsem musel veSkeré navrhy diskutovat
s kolegy nejen v naSi vyrobni lokélitale také v jinych destinacich, kde jsou s nami vy
robrg, ¢i organiz&né spjati.

Vysledky diplomové prace jsowasti zavedené do vyrobni praxe. Zbyvajici navrioy js
souwasti diskuze ndft organizaci, pap jako v gipac nadstavbového elektrického razit-

ka u nového SW jich bude mozné uplatnit #-dalSim certifik&nim ukonu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AIAG Automotive Industry Action Group (Aki skupina automobilovéhoijmysiu)
CA Transakce praocvniho postupu v SAP

CAD Computer Aided Design (Podporudi@ace @i konstruovani)

CAE Computer Aided Engineering (Podporaiate @i navrhovani)

CAM Computed Aided Manufacturing (Podporaipace @i vyrobg)

CS Transakce kusovniku v SAP

CSCW  Computer Supported Cooperative Work {iaova podpora spoluprace)

CAP Computer Aided Proces Planing (ftacova podpora planovani procesu)
CSN Ceska technicka norma
ISO International Organization for Standardization (Mérodni organizace pro

standardizaci)
ECN Engeneering change notification

FMEA Failure Mode and Effects Analysis (Analyza moznejskytu a vlivu vad)

JIT Just in time

LED Light Emitting Diode (Svitiva dioda)

MM Transakce materialovych dat v SAP

PLM Product life managemenkizeni Zivotniho cyklu vyrobku)

PDM Product Data ManagemermRigeni vyrobkovych dat)

PPAP Production Part Approval Process (Proces schvalaiindo sériové vyroby)
Q-modul Quality modul (SAP nastroj prigzeni kvality vyrobk)

R&D Research and development (Vyzkum a vyvoj)

SAP Software pro podnikov&zeni

TPV Technick& piprava vyroby

2D 2-roznerné

3D 3-rozmérné
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Pruvodka vzorku FDV  taskiist:

Tasklist Cislo

SCHOITT

Marterial SAP El’SIO
Material SAP dislo Zodpovédny za Tasklist
Datum ovéfovani datum konstruktér
Zakazka Cislo zakazky
1.|Priprava vyroby R&D Zodpovida kontruktér
a) SAP data
b) BOM
c¢)  Vykresova dokumentace, cCislo vykresu
d) Technologicky postup, véetné poznamek
e) Priprava baleni
Poznamka:
2.|Vyroba ISO line Zodpovida procesni inzenyr
a)  Rezani spaceru (véetné montéze klice)
b)  Ohybani spaceru
c¢)  Montaz spaceru (véetné pajenych Ci atyp()
d) Plnénispaceru (vrtani x prorazeni)
e) Nanaseni butylu
f) Laminace
g)  Vkladani skla (automat x rucni)
h)  Mycka
i) Vkladani ramecka
j) Lis (v€etné planéni plynem)
k)  Tmeleni (automat x rucni)
) Manipulace
m)  Skladovani
n) Baleni
Poznamka:
3.|Vyroba DR Zodpovida procesni inZenyr
a)  Krimpovani
b)  Rezani x sekani plast
c) Predmontaze
d) Manipulace
e) Lepeniskla
f) Montaz
g) Elektroinstalace
h)  Montdz plastl a tésnéni
i) Testovani
i) Baleni
Poznamka:
4.|Vyroba FR Zodpovida procesni inzenyr




Svarovani

b)  Viceprace (vrtani, predmontaz atd.)
c)  Elektroinstalace (diagramy, vedeni, vystup)
d) Montaz (véetné upevnéni svétel)
e) Testovani (testovaci trubice)
f) Baleni
Poznamka:
5.|Kontrola a méreni Zodpovida procesni inzenyr

Poznamka:




Pracovni instrukce SCHOTT

Food display Schott Flat Glass CR

Nazev Revize

instrukce Vzorkovani vyrobku FDV (Cislo indexu) 0

Cislo

dokumentu Ql_R1_proposal Celkem stran 3

Sekce/ Datum uvolnéni

zafizeni Priprava vzorku (platné od)

Rozdélovnik Pracovnik vzorkovani a pfipravy vyroby, pracovnik kvality, pracovnik zakaznického

(platné pro): servisu

Ucell

Obsah:
Priprava vyroby, vliozeni veSkerych informaci do SAPu, zhotoveni technické specifikace
a dokumentace, vyroba vzorku, baleni a odeslani vzorku zakaznikovi, schvaleni a
uvolnéni pro seriovou vyrobu.

Ochranné

pomiicky:
V pribéhu prace dodrzuj pfedepsany postup a dbej na bezpecnost prace

Klicové (kritické)

parametry:
Presny prevod zakaznickych poZzadavku - prezentovanych vykresem a specifikaci do
internich systému a dokumentace, které nasledné zajisti vyrobu shodného produktu v
sériovych podminkach.

Definice,

zkratky,

pojmy:
SAP - celopodnikova databaze

Pfilohy,

odkazy:

Datum Datum Datum

vytvoreni 5.4.2012 schvaleni uvolnéni

Odpovédny Martin Rafaj Odpovédny Odpovédny
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Food display

Schott Flat Glass CR
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product
meeting
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21( Navrh na zmény

vzhledem
moznostem

Zalozeni vyrobku v SAPu (MMO01) |
I

40 |

Zhotoveni Vyrobni dokumentace

50

Zalozeni kusovniku

60

Zalozeni Pracovniho postupu

Nazev Revize
instrukce Vzorkovani vyrobku FDV (Cislo indexu) 0
Cislo
dokumentu Ql_R1_proposal Celkem stran 3
Sekce/ Datum uvolnéni
zafizeni Priprava vzorku (platné od)
Popis (krok za krokem):
Zakaznicky
pozadavek PS5 22 NO

Zakaznicka
akceptace
zmén

Y

Zamitnuti
pozadavku PS5

Zaslani vykresu
pro schvaleni

70

Provedeni Kalkulace v SAPu

ANO

PE—

80

Plan vyroby vzorku

100

Zhotoveni vzorku

110

120

Expedice

140

Schvaleni

NE

41

Reseni
112 | nedostatki

141

A 4

vzorku

150

Vlozit info o schvaleni do SAPu

l

160 ( Seriova vyroba )

Reseni davodu
neschvaleni

SCHOTT




Pracovni instrukce SCHOTT

Food display Schott Flat Glass CR

Nazev Revize

instrukce Vzorkovani vyrobku FDV (Cislo indexu) 0
Cislo

dokumentu Ql_R1_proposal Celkem stran 3
Sekce/ Datum uvolnéni

zafizeni Priprava vzorku (platné od)

10. ObdrzZeni zékaznického poZadavku na novy vyrobek

20. Rozhodnuti o prijeti poptavky a feSeni pozadavkl

21. Navrh zmén sméfované od SHOTTu k zdkaznikovi s moZznym pro nas feSitelnym navrhem

22. Na zakladé reakce zakaznika a jeho akceptace se rozhodnuti vraci k rozhodnuti (bod 20). V
pfipadé neakceptovani nasich navrhu a nemoznosti vyroby produktu je pofadavek zamitnut (bod 23)
23. Obchodni oddéleni informuje zakaznika o nepfijeti poptavky v§etné zdtvodnéni.

30. Vytvoreni ¢isla nového vyrobku v systému SAP, véetné pripadnych podsestav, novych material( a
dalSich polotovard. U nevyrobnich dilll spolupracuje strategicky nakup. P¥i vytvareni finalnich
vyrobkul oznadit tyto v MM jako Material status S, X-chain material status 32. ZaloZeni nového
formulare Prichodka vzorku FDV a vyplnéni pozadovanych ¢asti formulare, informovat procesni
inzenyry.

40. Vytvofeni potfebné vykresové dokumentace pro nové polotovary, semivyrobky a nakupované
soucasti, které jsou v SAP nové Ci doposud nevytvorené. Vytvofeni potfebnych instrukci pro vyrobu a
nové zplisoby montaZze, popfipadé pro nové vyrobni pomdcky.

41. Po vytvofeni dokumentace zaslat zdkaznické vykresy ke schvaleni zakaznikovi. Bez schvalenych
vykresu nelze zadat vyrobky ke kalkulaci.

50. Vytvoreni kusovnik( pro vSechny nové vzniklé interné vyrabéné materialy (v zavislosti na 30)

60. Vytvoreni pracovnich postupll na zakladé predchozich produktech stejné konstrukce. V pripadé
novych typl/ velikosti produkt(i ve spolupraci s procesnim inZenyrem urcit nové spotieby ¢asu.

70. Ve spolupraci s oddélenim Contolingu ovéfit kompletnost pozadovanych dat, provést kalkulaci
vyrobku. JE nutné uvadét pro kalkulaci véechny nové interné vyrabéné dily a finalni produkty. V
pripadé uspésné kalkulace odstanit v SAP MM X-chain material status 32.

80. Zaplanovani vyroby vzork(. Zakladajici planovac vyroby informuje zodpovédného konstruktéra a
procesniho inZenyra o zaplanovani a terminech vyroby.

100. Vyroba vzorku za U€asti procesniho inZenyra. Vzorky jsou oznaceny v SAP MM v Material status
symbolem S. Vyroba prochazi mimo zakazky také s Prichodkou vzorku FDV.

110. Béhem vyroby se kontroluje kompletnost dat v pfipravé, véetné proacesu. Po vyrobé se
kontroluje hotovy vyrobek zda odpovida vyrobni a schvalené zadkaznické dokumentaci.

111. V nutnosti oprav nékterého ze vstupnich prvkl pripravy vyroby se konkrétni odchylky zanci do
Priichodky vzorku FDV a/ nebo do kusovniku vyrobni zakazky.

112. Procesni inzenyr zadava ukoly na odstranéni odchylek.

120. Baleni vzorkU je baleno na zakladé predepsaném v balici instrukci daného typu vyrobku. Pokud
se jedna o atypické baleni, je dikladné popsano a dokumentovano mistrem/ procesnim inzenyrem/
pracovnikem baleni.

140. Vyjadreni zakaznika k zaslanym vzorkdm.

141. Odchylky jsou feSeny v zavislosti na typu odchylky, neshody ¢&i pozadavk(. Neni odstanén v
SAP MM Material status S.

150. Po apliakci pfipominek a oprav zachycenymi interné béhem vyroby lze odstanit v SAP MM
Material status S.

160. Vzorek je pfipraven na seriovou produkci a po skute¢né zakaznické objednavce jej vyroba v
kvalité vzorku produkuje.
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NAVRH:

ELECTRIC VALUES |POWER [W] CURRENT [A]} VOLTAGE [V] | WIRING DIAGRAM: WD2NTHOL
HEATING: 118 0,78 230/50Hz crRreA TN
LIGHTS: 0 0 0 LIGHT TYPE: WITHOUT LIGHTS CE+5S
PLATNE RAZITKO:
CE S OTHER WIRING DIAGRAM: xxxxxX
CERTIFICATE: YES NO SUSP. OF DOOR: REVERSIBLE
FILE No.: FRQ9712 FRQ9713 DOOR SIZE: 607x1011
HEATER P: CE CE CE CE CE MARKED: 8
HEATER M: CE CE CE CE CE 230V / 50Hz MARKED: 9
LIGHT TYPE -- CE CE -- -- MARKED: 10
wW/m | W/pes | W | Qs Quw VOLTAGE NOTES




