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ANOTACE:
Prace se zabyva hodnocenim stavu vyroby ozubenych kol 3-5 rychlosti

prevodovky MQ 200 v Skoda Auto a.s., zavod Miada Boleslav.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A ZNACEK

AUDI — znacka automobilky

KPO — kontrolni plan operaci

MQ 200 — typ prevodovky - 5-ti stupfiova mechanicka prevodovka
MQ 100 — typ prevodovky - 5-ti stupfiova mechanicka prevodovka
DG 200 — typ prfevodovky - automaticka prevodovka

NS — nakladové stfedisko

SEAT — znacka automobilky

VA — vyroba agregatu

VAP — vyroba pfevodovek

VSiI — prumyslové inzenyrstvi

VW — Volkswagen - znacka koncernu (automobilky)

Hala M2 — vyrobni hala pro vyrobu pfevodovek

TSI — zazehovy preplhovany motor

HTP — zazehovy tfivalcovy motor

TDI — vznétovy motor

KW — kilo-Watt - jednotka vykonu

Bakalarska prace Martina Wagnerova



riy Technicka Univerzita v Liberci ZvySeni produktivity vyroby ozubenych kol
\ ‘ j Fakulta strojni 3-5 rychlosti prevodovky MQ200
Katedra obrabéni a montaze v Skoda Auto a.s., zavod Mlada Boleslav

Zvyseni produktivity vyroby ozubenych kol 3-5 rychlosti
prevodovky MQ 200 v Skoda Auto a.s., zavod Mlada Boleslav

1 Uvod

V dneSni dobé&, kdy konkurence v automobilovém primyslu dosahuje
pomérné vysokych hodnot, je snahou kazdé automobilky svou produktivitu
cenu. Vytizeni stroja a strojni obsluhy je jedno z méfitek produktivity vyroby.

Bakalarska prace se zabyva zvySenim produktivity vyroby ozubenych kol
pro 3-5 rychlost pfevodovky MQ 200 v Skoda Auto a.s., zavod Mlada Boleslav.

Produktivitu je mozné ovlivihovat nékolika zpusoby, jednim z nich je mnozstvi
personalu na pracovisti, dalSim je rozmisténi obrabécich stroji po pracovisti.
Pro kazdé pracovisté jsou zpracovany layouty. Layoutem je nazyvan plan, na
kterém je vyznacena poloha stroju a jejich pfislusenstvi, odkladaci a manipulaéni
prostory, a jiné. Tyto plany, layouty, slouzi pro prehlednost celych vyrobnich
a montaznich hal. Diky témto layoutdm je mozné navrhovat stale nova a nova
feSeni, ktera se vyhodnocuji a v pfipadé zjisténi moznosti zvySeni vytizeni stroju,
obsluhy a uSetfeni vyrobnich prostor, se realizuji. Realizace novych navrhu je také
zavisla na vySce mozné investice a jeji navratnosti. Pracovisté se mulze jen
upravit. Tim se mdze snizit mnozstvi neproduktivnich €asu, pfipadné se snizi
i pocCet strojni obsluhy. Nebo se celé pracovisté mize prestavét, zmodernizovat
a tim Ize ziskat rychlejSi, pfesné&jsi a i kvalitnéjsi vyrobu.

Cilem bakalafské prace je navrh nového feSeni, kterym bude dosazeno
zvySeni produktivity vyroby ozubenych kol 3-5 rychlosti pfevodovky MQ 200
v Skoda Auto a.s, zavod Mlada Boleslav.

Prace je Clenéna do dvou hlavnich Casti a to do Casti teoretické a casti
experimentalni. V teoretické casti je uveden popis stavajiciho stavu vyroby
obsahuijici prehled provadénych vyrobnich operaci. Soudasti této teoretické Casti
je i zpfehlednéni rozmisténi stroju do layoutu celého pracovisté.

V Casti experimentalni je popsana metodika méfeni, kterou byly ziskavany
vstupni i vystupni hodnoty. Dale je experimentalni ¢ast zaméfena na vyhodnoceni
nameérfenych dat, jejich statistickému zpracovani a zprehlednéni informaci

do grafu.
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Katedra obrabéni a montaze
Vlastnim feSenim jsou potom navrhy novych feSeni. Kazdy navrh je popsan

a zhodnocen pred zavedenim zmén a po jejich realizaci.
Soucasti experimentalni c¢asti je i ekonomické zhodnoceni a diskuze
vysledkd. V diskuzi vysledkd jsou zpfehlednény uspory, vynaloZzené naklady a

jejich navratnost. Diskuze vysledkd potom hodnoti praci jako celek.
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2 Teoreticka cast

Teoreticka Cast je vénovana popisu stavajiciho stavu vyroby ozubenych kol
3-5 rychlosti v Skoda Auto a.s., zavod Mlada Boleslav. Popisuje jednotlivé vyrobni

operace a stavajici rozvrzeni pracovisté.

2.1 Popis stavajiciho stavu vyroby ozubenych kol 3-5 rychlosti
prevodovky MQ 200 v Skoda Auto a.s. Mlada Boleslav

Spoleénost Skoda Auto a.s. Mlada Boleslav patfi mezi zavody koncernu
Volkswagen. Firma je v Ceské republice zastoupena hned 3mi zavody. Zavod
Kvasiny, kde se vyrabi vozy znacky Yeti a Superb. Montazni zavod Vrchlabi, ktery
je zastoupen modely vozi Octavia a Roomster. Vrchlabi bude dale pobocnym
zavodem pro vyrobu pFfevodovek DQ 200. Hlavnim vyrobnim zavodem
je Mlada Boleslav, kde sidli vedeni spole€nosti a je zde zastoupena jak vyroba
vozU modely Octavia a Fabia, tak i vyroba agregatd (motory, prevodovky,
napravy).

V zavodé VA (Vyroba agregatll) se denné zkompletuje a pfipravi k expedici
cca 2350 motoru. Tyto motory jsou bud expedovany na montazni haly zavodu
' Skoda auto a.s. a nebo do dal$ich zavodu
celého koncernu.

Ve Skoda Auto se vyrabi motory 1,2
TSI/63KW, 1,2TSI/77KW, 1,2HTP/44KW,
1,2HTP/51KW a kompletuje se motor
2,0TDI CR/125KW.

Pfevodovka MQ 200 je jednim
z hlavnich projektd zavodu VAP v Skoda

Auto a.s. Mlada Boleslav. Tato pfevodovka

Obr.1 Prevodovka MQ 200

je vyuzivana v nejraznéjSich modelech vozu
celého koncernu Volkswagen. Pro pfedstavu je tato prevodovka montovana
naptiklad do voz(i Skoda Octavia, Skoda Fabia, VW Polo, VW Golf, a dal$ich.
Denné se vyrobi spolu s motory také cca 2600 ks prfevodovek MQ 200.
Jako dalSi projekty se pfipravuje vyroba prevodovky MQ 100, ktera je

pfipravovana do vozG New Small Family znagky VW, SEAT a Skoda.
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A v neposledni fadé vyroba pfevodovky DQ 200 - automatickd pFevodovka,
ktera je vyuzivana v fadé vozu celého koncernu VW.

Vstupnim materialem pro vyrobu ozubenych kol 3-5 rychlosti pfevodovky
MQ 200 jsou vykovky.

Vykovky jsou na pracovisté dopraveny v plechovych pfepravnich boxech
(viz prava Cast obr. 2). VétSina operaci probiha pro kazdou rychlost na stroji
samostatné, pouze pro operace protahovani a prani jsou pro vSechna ozubena
kola 3-5 rychlosti stroje spolecné. Ke kazdému pracovisti pro vyrobni operace,

nalezi méfici stfedisko, kde se kontroluji opracované rozméry.

Obr. 2 Vstupni material - vykovek

Pfed prvni operaci strojni obsluha vytiskne tzv. Sledovaci kartu ozubeni
(viz Pfiloha €. 4).

Sledovaci karta doprovazi obrobky po celou dobu vyroby ozubenych kol.
Do karty jsou zaznamenany vSechny provadéné vyrobni i kontrolni operace.
Je zde také zaznamenano, kolik kusl v davce bylo obrobeno a kolik z nich bylo
vyfazeno jako neshodny dil.

Prevodovka MQ 200 je dodavana do vozd znacky Skoda, Volkswagen, SEAT
a dalsich. Cislo dilu, které je také uvedeno na sledovaci kart& ozubeni, identifikuje
pro kterou znacku vozu je ozubené kolo pfevodovky MQ 200 ur¢eno.

V nize uvedené tabulce 1, je uveden kompletni pfehled provadénych operaci

na obrobku v posloupnosti tak, jak za sebou nasledu;ji.
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Cislo operace Nazev a struény popis operace

Vyrobnf operace 5+10 e perace 10 lova strana obrobl
Vyrobni operace 45 Frézovani - hlavni ozubeni

Vyrobni operace 11 Protahovani - vnitini drdZkovani

Vyrobni operace 72 Prani - odmasténi obrobku po operaci protahovani
Vyrobni operace 70 Sevingovani - hlavni ozubeni

Chemicko-tepelné zpracovani | Kaleni

Kontrolni operace 150 Kontrolni operace odvalovanim

Tabulka 2.1: Prfehled provadénych operaci pri vyrobé ozubenych kol

2.1.1 Vyrobni operace ¢islo 5+10

Prvni vyrobni operace pod Cislem 5 a 10 provadéné na polotovaru jsou
soustruzeni.

Soustruzeni je provadéno na vertikalnich soustruzich EMAG se zasobniky.
Operace 5+10 pro kolo 3. rychlosti jsou provadény na 3 strojich znacky EMAG.
Pro kola 4. a 5. rychlosti jsou pracovisté vybavena po 2 strojich znacky EMAG.

Pfed vlastnim obrabénim je nutné provést vizualni kontrolu vykovku.
V pripadé, ze je na vykovku odhalena nepfipustna vada, musi byt vykovek
vyfazen jako neshodny dil. Takto vyfazené dily jsou oznaCeny, a posléze

zlikvidovany.

Obr. 3 Soustruh EMAG VSC 200 Obr. 4 Obrobek po operaci 5+10
(3. rychlost)

Bakalarska prace 12 Martina Wagnerova
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Pfi operaci €. 5 se opracovava prava strana vykovku. Soustruzi se cela
vykovku, vnéjsi a vnitfni praméry. Dale se soustruzenim srazi hrany na obrobku.
Operaci €. 10 se obrabi leva strana obrobku. Soustruzi Celo obrobku a vnéjsi
primér. Po provedeni operace €. 5 a operace €. 10 je pfedepsana kontrola

rozmeérl obrobku dle kontrolniho planu operaci (viz pfiloha 5).

2.1.2 Vyrobni operace cislo 45

DalSi vyrobni operaci je frézovani. Obrobky se zde frézuji na odvalovaci
frézce se zasobnikem znacky PFAUTER. Frézuje se hlavni ozubeni s pfidavkem
pro Sevingovani. Dale je provadéno srazeni podélnych hran ozubeni.

Po provedeni celé vyrobni operace je obrobek podroben kontrole rozméru

Obr. 5 Frézka znacky PRFAUTER Obr. 6 Obrobek po operaci ¢. 45
se zasobnikem (3. rychlost)

2.1.3 Vyrobni operace ¢islo 11

DalSi operaci je protahovani. Operace protahovani je vykonavana
na protahovacim stroji se zasobnikem znacky KLINK. P¥i této operaci se protahuje
vnitini drazkovani a provadi se srazeni podélnych hran drazkovani.

Po provedeni celé vyrobni operace nasleduje kontrola rozméru

dle kontrolniho planu operaci.

Obr. 7 Obrobek po operaci ¢. 11 Obr. 8 Dopravnik protahovaciho
(3. rychlost) stroje KLINK

Bakalarska prace 13 Martina Wagnerova
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2.1.4 Vyrobni operace €islo 72

Po protahovani je nutné obrobky

odmastit. DalSi operaci, ktera je na obrobku
provadéna, je prani. Obrobky se ukladaji
do specialnich schranek po 32 kusech.
Schranky se vkladaji postupné
na pohanény valeCkovy dopravnik pracky
ve 2 vrstvach a jsou polohovany fixacnimi
koliky. Cely cyklus se sklada z prani,
oplachovani a suSeni. Délka uvedeného cyklu

je 6 minut. Jedna varka pro tuto operaci

je slozena ze Ctyf schranek. Po operaci prani

Schranka pro operaci prani

se jednotlivé kusy ukladaji do Cistych specialné

upravenych palet (Obr. 15). Obr. 9 Schrénky s obrobky
na dopravniku stroje pro operaci prani
2.1.5 Vyrobni operace ¢islo 70

Nasledujici operace je $evingovani. Sevingovani patfi mezi dokon&ovaci
operace pro vyrobu ozubenych kol.

Pro S8evingovani ozubenych kol jsou vyuzivany Sevingovaci stroje
se zasobnikem znacky HURT. P¥i této operaci se Sevinguje ozubeni (podélna
i vySkova modifikace). Provadi se srazeni hran ozubeni. Sevingovanim je docileno
snizeni drsnosti povrchu boku zubu. Zaroven je tak dosazeno i zpfesnéni

geometrického tvaru zubu [12].

Modifikace zubu je popsana tvarem bo¢ni
kfivky a evolventy. Vyskova modifikace ma vliv
na tvar evolventy po vysSkové strance zubdu.
Podélna modifikace ovliviiuje ozubeni po strance
Sifky zubu. Diky modifikacim Ize omezovat
deformace zubu, vlle téles ozubenych kol, vile

hrideli a lozisek.

Obr. 10 Obrobek po operaci ¢.70
(3. rychlost)

Bakalarska prace 14 Martina Wagnerova
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2.1.6 Kaleni

Kaleni je jednim ze zplUsoblu chemicko-tepelného zpracovani.
V technologickém postupu jsou tyto operace znaceny cCisly 90, 100, 105, 110.
Pri FeSeni bakalarské prace nebylo na tyto operace pohlizeno, jelikoz se nachazeji
mimo pracovisté NS2143.

Kalenim ozubenych kol je docileno zvySeni tvrdosti jejich povrchu. Ztraci
ale svou houzevnatost a stavaji se tim kiehci.

Zakalena ozubena kola jsou nazpét dopravena ve specialné upravenych
paletach. Tyto palety jsou vybaveny trny, na které jsou ozubena kola nasunuta
maximalné ve 4 kusech na sobé. Tento zpusob uloZzeni ma zabranit vzajemnému

poskozeni ozubenych kol.

Obr. 11 Ozubena kola uloZzena ve specialné upravené paleté

2.1.7 Kontrolni operace €islo 150

v

Kontrolni operace €. 150 provadéna na ozubenych kolech 3-5 rychlosti
je kontrola odvalovanim. Tato operace se provadi na strojich CM-Digit.

Pfi této zkouSce se vyhodnocuje vyvazenost kola. Obsluha pfi odvalovani
kola zaznamenava nepfiméfenou hluénost. Tato hluénost muze byt zpusobena
necistotou nebo Sramy. Pokud je zkousSka vyhodnocena jako nevyhovuijici, jsou
tato ozubena kola oznaCena a vyfazena jako nevyhovujici dily. V pfipadé
kladného vyhodnoceni nasleduje vzhledova kontrola.

Pfi vzhledové kontrole se kontroluji €asti ozubenych kol, které nejsou

podrobené odvalovaci kontrole - Cela ozubenych kol a vnitini drazkovani.
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Po této kontrole jsou kola ulozena do Cisté palety a jsou odvezena na montaz
prevodovky MQ 200.
Na obrazku €. 12 je zachyceno feSeni vyhodnoceni zkouSky odvalovanim.

Ozubenému kolu je po skonCeni zkousky pfifazen status nize zvyraznény status.

Dobry kus - zelena barva

Neshodny dil - opravitelny - Zluta barva

Neshodny dil - zmetek - Cervena barva

Na obrazku €. 13 je potom fotograficky

zaznamenano ozubené kolo pfipravené

ke kontrole odvalovanim.

Obr. 13 Kolo pfipravené ke kontrole odvalovanim
(3. rychlost)

Obrazek ¢&. 18 je zachycuje pohled
na ozubené kolo béhem  kontroly

odvalovanim.

Obr. 14 Kontrolované ozubené kolo
(3. rychlost)
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2.1.8 Stavajici rozvrzeni pracovisté pro vyrobu ozubenych kol
3-5 rychlosti prevodovky MQ 200 v Skoda Auto a.s.,
zavod Mlada Boleslav

Stavajici rozmisténi stroju na pracovisti pro vyrobu ozubenych kol
je znazornéno na layoutu pracovisté obr. 16. Legenda ktomuto Ilayoutu

je zprehlednéna do obrazku 15.
Pohyb materialu po pracovisti je znazornén na layoutu ¢. 17.

I
OVW3

SoustruZeni — operace 5,10 ﬂ Sevingovani — operace 45

PFAUTER s g
Kontrola ozubenych kol odvalovanim — operace 150

4r

Frézovani — operace 70

Prani — operace 72
KLINK

Pracka

Protahovani — operace 11

[
!

ﬁ Ohsluha strojdl

Obr. 15 Legenda k Layoutu na obr. 16

Layout je plan pracovisté, kde je znazornéno rozlozeni stroji a jejich
prislusenstvi, manipulacni prostory, komunikace a dopravniky. Na téchto planech
je vyznacCena i obsluha pfislusnych pracovist, tymové prostory a manipulaéni
technika - jefab, vysokozdvizny vozik.

Na pracovisti pro vyrobu ozubenych kol 3-5 rychlosti je soustfedéno celkem
19 stroju. Pracuje zde celkem 8 vyrobnich délnikd na pozici strojni obsluhy.

RozcClenéni strojni obsluhy:

e tfi-strojova obsluha - 4 vyrobni délnici,
e dvou-strojova obsluha - 3 vyrobni délnici,

e jedno-strojova obsluha - 1 vyrobni délnik.
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Layout €. 21 zobrazuje pohyb materialu po pracovisti. Vstupni material
v podobé vykovkl je dopraven na jednotliva pracovisté pro operace 5 +10. Tato
pracovisté jsou na layoutu znazornéna modrymi ramecky s popisem 1. Operace.

Po provedeni operaci 5+10 je material pfepraven na operaci 45 - frézovani.
Frézky jsou vyznacCeny Zlutym ramecCkem. Stroje pro ozubena kola 3. a 4. rychlosti
jsou umistény v horni Casti layoutu. Frézka pro kolo 5. rychlosti je soustfedéna
vedle soustruht EMAG pro kolo 5. rychlosti.

Spolecny stroj pro operaci 11 - protahovani, je umistén v levé ¢asti layoutu
a je znazornén oranzovym rameckem. Po provedeni této operace nasleduje prani.
Obé pracky jsou umistény na layoutu vertikalné pres komunikaci pod strojem
KLINK a jsou zvyraznény cervenym rameckem.

Operace €. 70, Sevingovani, je zvyraznéna fialovymi ramecky.

Operace kaleni je na layoutu umisténa mimo vyznacené pracovisté
(v pravém hornim rohu layoutu), protoze operace pro chemicko-tepelné
zpracovani je umisténa v jiné hale. Na layoutu je tato operace zvyraznéna ¢ernym
rameckem s popisem operace.

Kontrolni operace €. 150 je na layoutu soustfedéna do levého dolniho rohu
a stroje jsou zvyraznény Sedym rameckem.

Propojenim trajektorii toku materialu pracovistém je patrné, Ze rozmisténi

stroju neni zcela efektivni.
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- KUINK

Obr. 16 Layout pracovisté na vyrobu ozubenych kol 3-5 rychlosti
prevodovky MQ 200
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Posledni
operace

5. operace

| B.operace

2. operace
2. operace

i

6. operace

1.operace

EMAG
ar

1. operace

u
KLINK
d. operace

4 |operace

EMAG EMAG
; 4r )

1.operace

Obr. 17 Pohyb materialu po pracovisti
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3 Experimentalni ¢ast

Cast experimentalni je zaméfena na vyhodnoceni dat ziskanych méfenim.
Déale je vénovana jednotlivym navrhum novych fFeSeni, jejich vzajemnému

porovnani a vyhodnoceni pfinosu aplikovaného navrhu.
3.1 Metodika méreni

Ve Skoda Auto a.s. se vyhodnocovanim vytizeni stroj, vytizenim strojni
obsluhy a montaznich délnikd zabyva utvar VSI - Prdmyslové inZenyrstvi.
Metodika ziskavani vstupnich hodnot byla v pfipadé feSeni této bakalarské prace

s timto odbornym utvarem konzultovana.

3.1.1 Méreni asovych hodnot, rozcélenéni ¢as

Jednotlivé dil€i Casy byly méfeny pomoci kalibrovaného elektronického
méfidla na odméfovani Casovych intervall = stopky zn. Spokey Asomar.
Toto méfidlo disponuje paméti na 10 mezi€asl s maximalni chybou +0,01s.

Bylo provedeno celkem 10 méfeni pro kazdé pracovisté, resp. kazdého
pracovnika. Méfeni probihalo ve tfech sménach (ranni, odpoledni, no¢ni). V kazdé
sméné pracuje celkem 8 pracovnikll NS 2143. To znamena, Ze pro jednu sménu
probéhlo 80 méreni. Pro lepsi zpfehlednéni a orientaci v tabulkach a grafech byly
smény pracovné oznaceny jako A — ranni sména, B — odpoledni sména, C — nocni
sména.

Pro méreni byla pouzita metoda vybérové chronometraze, jejimz pfredmétem
neni cela operace, ale pouze nékteré opakujici se ukony. Pozorovate
zaznamenava jen pribzny €as zaCatku a ukonc€eni vybranych ukond. Jednotlivé
nameéfené hodnoty byly zapisovany do pfipravenych formularu, tzv. Pozorovaciho
listu pro chronometraz. (viz Pfiloha 5) Tento pozorovaci list byl upraven tak, aby
vyhovoval namérim pro pracovisté NS 2143. Vytizeni strojni obsluhy bylo nejprve
sledovano v intervalu 1 smeény, tj po dobu 7,5 hodin. Poté byl stanoven interval pro
méfeni v délce 3 hodin, tj. 180 minut. Sledovan byl pohyb pracovnika po

pracovisti, véetné manipulace, méfreni a ¢ekani.
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Casy byly rozélenény na:
e produktivni Casy — manipulace, kontrola rozméru,

e neproduktivni Casy — Cekani, pohyb obsluhy.

Manipulace

Manipulace je Cas, kdy strojni obsluha naklada material do zasobniku,
vyklada material ze stroje do palet, sefizuje stroj. Je to Cas, ktery pfidava vyrobku
hodnotu (neni hodnocen jako plytvani). Manipulace je fazena mezi produktivni

casy.

Kontrola rozméru
Mezi produktivni ¢asy je fazena i kontrola rozmérd. Je to Cas, ktery je nutny
pro udrzeni kvality vyrobku. Cetnost kontrolnich operaci je pfedepsana dle KPO

(KPO - Kontrolni plan operaci - viz Pfiloha 6).

Cekani

Cekanim je myslena doba, kdy obsluha stroje eka na vyprazdnéni
zasobniku. Je to Cas, ktery je fazen mezi neproduktivni, protoze vyrobku
nepfidava zadnou hodnotu. Jsou to vesSkeré Cinnosti, které pfimo ¢i nepfimo

zbyte€né spotfebovavaji zdroje [16].

Pohyb obsluhy
Pohyb obsluhy je fazen mezi neproduktivni ¢asy. V pfipadé, Zze obsluha
obsluhuje vice jak jeden stroj, je jeji pohyb po pracovisti nutny, v opacném

pripadé, je nutné tento ¢as eliminovat.

3.1.2 Vyhodnoceni namérenych hodnot

V této kapitole je pozornost vénovana vyhodnoceni naméfenych hodnot
dle metodiky méfeni uvedené v kapitole 3.1.1. Vyhodnoceny zde byly hodnoty
nameéfené jako vstupni - tedy hodnoty pfed zavedenim zmén.

Pro objektivni vyhodnoceni naméfenych hodnot bylo pouzito nasledujicich
matematickych veli€in: aritmeticky priamér (3.1), rozptyl (3.2), vybérova
smérodatna odchylka (3.3) a statisticky interval spolehlivosti (3.4)
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Aritmeticky primér vyjadfuje primérnou hodnotu vSech naméfenych hodnot.

n

. %EX‘ (3.1)

i=1
Pomoci rozptylu a smérodatné odchylky Ize urcit, jak daleko se nachazi

hodnota naméfena od hodnoty primérné.

n
1 -
O'2=m A (Xi-X)2 (32)
1=

o=y/02 (3.3)

Statisticky interval spolehlivosti je potom intervalem, ktery urCuje, v jakém
intervalu bude stfedni hodnota vysledkl dalSiho méfeni s pfedpokladanou

pravdépodobnosti umisténa.

o

Xmax = X+ tan-1 (3-4)

n-1

Celkem bylo naméfeno 320 hodnot pro 1 sménu, tj. 960 hodnot pro 3 smény.
Tyto hodnoty byly pouzity jako vstupni a byly zpfehlednény do tabulky 3.1.1

V tabulce 3.1.1 jsou produktivni ¢asy znazornény zelené a neproduktivni
Cervené. Ke kazdé strojni obsluze jsou vtabulce uvedeny hodnoty
v této posloupnosti: aritmeticky primeér, vybérova smérodatna odchylka, statisticky
interval spolehlivosti.

K vypoctu jednotlivych statistickych veli€in, zpracovani tabulek a grafickych
vystupu byl pouzit program MS Excel 2007.

Tabulka 3.1.1 znazornuje, jak jsou jednotlivé strojni obsluhy zatiZzeny Casy
produktivnimi i neproduktivnimi. Clenéni asti bylo blize specifikovano v kapitole
3.1.1. Béhem mérfeni dil¢ich ¢ast byly namérfeny i velké vychylky zpusobeny
poruchou stroje, tyto vychylky nejsou do vypoétu zahrnuty. Pro feSeni bylo

provedeno nové méfeni, které nebylo jiz ovlivnéno poruchou stroje.
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o Neproduktivni Casy Produktivni ¢asy
Strojni obsluha Statistické Pohyb Kontrola .
- lici e - Manipulace
sména A veliciny Cekani [min] obsluhy rozmerd [min]
[min] [min]
X 31,50 21,60 38,70 88,20
op 5+10, EMAG 3. o 0,97 0,52 0,96 1,52
rychlost (3xstroj)
X 10,60 +0,33 +0,59 10,94
max
X 70,20 18,00 25,20 66,60
op 5+10, EMAG 4. o 1,15 1,48 1,35 1,01
rychlost (2xstroj)
X 10,71 +0,92 10,84 10,63
max
X 45,00 18,00 19,80 97,20
op 5+10, EMAG 5. o 0,47 1,08 1,84 1,43
rychlost (2xstroj)
X 10,29 +0,67 11,14 +0,89
max
X 41,40 18,00 21,60 99,00
op 45+70, 2x frézka + o 0,80 1,13 0,99 0,75
1xSeving (3xstroj)
X +0,50 +0,70 +0,62 +0,46
max
X 39,60 18,00 14,40 108,00
op 45+70, 1xfrézka + p 1,36 1,04 0,96 1,94
2x3Seving (3xstroj)
X 10,84 +0,64 +0,60 +1,20
max
% 70,20 18,00 10,80 81,00
op 11, protahovani o 1,14 1,21 1,02 0,81
(1xstroj)
% 10,71 +0,75 +0,63 +0,50
max
X 97,20 28,80 0,00 54,00
op 72, prani - 2xpracka | O 151 5,02 0,00 4,63
= +0,94 +3,11 - +2,87
max
X 18,00 11,70 0,00 150,30
op 150, CM-Digit o 1,34 0,53 0,00 0,71
(3xstroj)
X 10,83 +0,53 - 10,52
max

Tabulka 3.1.1: Naméfené prumérné hodnoty v procentuelnim vyjadieni pro sménu A

Pro grafické vyjadfeni hodnot uvedenych v tabulce 3.1.1 bylo pouzito
vyseCovych grafu pro jednotlivé strojni obsluhy. Grafy znazornuji procentuelni

rozClenéni dil€ich ¢asu zjisténych méfenim.
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op 5+10, EMAG 3. rychlost op 5+10, EMAG 4. rychlost
(3xstroj) (2xstroj)

21,50 %

op 5+10, EMAG 5. rychlost op 45+70, 2x frézka + 1xSeving
(2xstroj) (3xstroj)

12,00 %

op 45+70, 1xfrézka + 2xSeving op 11, protahovani (1xstroj)
(3xstroj)

op 72, prani - 2xpracka op 150, CM-Digit (3xstroj)

B Manipulace
O Kontrola rozméru
O Pohyb obsluhy

B Cekani

Graf 1: Viytizeni strojni obsluhy NS 2143 - sména A
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Zgrafu 1 je zfejmé, Ze nejvice neproduktivnich ¢asu bylo naméreno
u operace €. 72 - prani. Tato hodnota zaujima celkem 54% z celkové doby méreni.
DalSi operaci zatizenou neproduktivnimi ¢asy je operace ¢. 5+10 - soustruzeni
pro kolo 4. rychlosti.

Naopak nejvice vytizenou vyrobni operaci, resp. strojni obsluhou, je obsluha
operace €. 150 - kontrola odvalovanim. Tato strojni obsluha pracuje se tfemi stroji
znacky CM-Digit.

Ukolem bakalaiské prace bude zvysit produktivitu u pracovist se strojni
obsluhou zatiZzenou vice jak 30% neproduktivnim ¢asem - ¢ekani.

V tabulce 3.1.2 je kompletni pfehled naméfenych €asu pro strojni obsluhy
pro operaci Cislo 5+10 (kolo 3. rychlosti), sména A. Hodnoty v tabulce jsou

uvedeny v minutovém a procentuelnim vyjadreni.

Sména A min %

op 5+10, EMAG . .
Sliychiost | Cokani | SO0 | Kota | MR | eogan; | PO | Kontola | e
(3xstroj)

méreni 1 33,48 21,60 39,60 85,32 18,60 12,00 33,48 21,60
méreni 2 31,68 20,70 38,16 89,46 17,60 11,50 31,68 20,70
méreni 3 29,88 21,60 37,44 91,08 16,60 12,00 29,88 21,60
méfeni 4 30,96 22,50 39,60 86,94 17,20 12,50 30,96 22,50
méreni 5 31,05 22,05 38,70 88,20 17,25 12,25 31,05 22,05
mérfeni 6 32,40 21,60 36,90 89,10 18,00 12,00 32,40 21,60
méreni 7 30,78 21,60 39,60 88,02 17,10 12,00 30,78 21,60
méreni 8 31,50 21,96 38,70 87,84 17,50 12,20 31,50 21,96
méreni 9 31,59 21,51 38,79 88,11 17,55 11,95 31,59 21,51
méreni 10 31,68 20,88 39,51 87,93 17,60 11,60 31,68 20,88
Prumér 31,50 21,60 38,70 88,20 17,50 12,00 31,50 21,60

Tabulka 3.1.2 Pfehled nameérenych ¢asu pro strojni obsluhu operace 5+10
(3 rychlost) — sména A

Do tabulky 3.1.2 byly zpfehlednény naméfené hodnoty pracovisté
pro operace 5+10, kola 3. rychlosti. NejvysSi hodnota pro neproduktivni ¢as ¢ekani
byla naméfena pfi naméru €. 1 (33, 48 min.), oproti tomu nejnizsi hodnota byla
naméfena pfi naméru ¢. 3 (29, 88 min.). Hodnoty ztabulky 3.1.2 jsou
zpfehlednény do sloupcového grafu €. 2.

Kompletni pfehled vSech naméfenych hodnot pro vSechna pracovisté

a vSechny smény je v pfiloze €. 1 - Databaze naméfenych hodnot.
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op 5 +10, EMAG 3. rychlost - sména A

180,00
120,00
>
L
=]
£
€
60,00
0,00 \
méreni méreni méreni méreni méreni méreni méreni méreni méreni méreni Primér
5 6 7 8 9 10
Cislo méreni

= Manipulace
Kontrola rozmért
= Pohyb obsluhy

m Cekani

Graf 2: Vytizeni strojni obsluhy operace 5+10 pro kolo 3. rychlosti — sména A

Z grafu 2 je zfejmé, Ze nejvySSi hodnota pro manipulaci byla zjiSténa pfi
méfeni Cislo 3. Tato hodnota je rovna 91,08 minutam, v procentuelnim vyjadfeni
je to 50,6% celkové doby mérfeni. DalSi informaci vyplivajici z grafu 2 je,
Ze pro operace 5+10 (soustruzeni, kolo 3. rychlosti) jsou pramérné hodnoty
neproduktivnich ¢asu rovny 53,1 min. a pro produktivni asy 127.2 min. z celkové

doby méfeni 180 min.
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4  Vlastni reseni

Kapitola vlastni feSeni je vénovana navrhum novych feSeni pro zvySeni
produktivity vyroby ozubenych kol 3-5 rychlosti prevodovky MQ 200 v Skoda
Auto a.s., zavod a.s. Mlada Boleslav. Tato feSeni jsou v dané kapitole podrobné

popsana a zhodnocena.

4.1 Shrnuti zjisténi ke stavajicimu stavu vyroby ozubenych kol
3-5 rychlosti prevodovky MQ 200 v Skoda Auto a.s., zavod

Miada Boleslav

Z layoutu pracovisté na layoutu 16 je patrné, ze usporadani pracovisté neni
zcela idealné feSené. Nedostatkem Ize oznacCit tok materialu vyrobnim
pracovistém (obr.17). Z obrazku €.17 je zfejmé, Ze obrobky jsou béhem vyroby
pfemistovany pres celé vyrobni pracovisté.

Pozornost bude zaméfena na rozlozeni stroju ve vyrobnim stfedisku.
Sloucenim skupin rdznorodych stroji na pracovisté se stejnym typem stroji bude
docileno toho, Ze strojni obsluha bude na strojich provadét pouze jednu operaci.

Z pohledu rozdéleni méfenych Casu (graf 1) je zfejmé, Ze nejefektivnéji
usporadané pracovisté je pracovisté pro kontrolu odvalovani na strojich DM-Digit.

Z grafu 1 je nazorné vidét, ze neproduktivni Casy zatézuji nejvice operace
72,11 a 5+10 pro kolo 4. rychlosti.

4.2 Navrh reseni

Tato kapitola bude vénovana navrhim novych feSeni. Budou zde popsany
a podrobné rozebrany jednotlivé navrhy. Jednotlivé navrhy budou predstaveny,
popsany a vyhodnoceny. VeSkeré navrhnuté zmény jsou v bakalafské praci
znaceny porfadovymi Cisly 01 - X. VeSkeré zmény pracovist jsou zaznamenany

do layoutu jako puvodni stav a novy stav.
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4.2.1 Navrh na zlepseni Cislo 01

Navrh na zlepSeni ¢Cislo 1 wvychazi z layoutu na obr. 16,
na kterém je znazornéno rozlozeni stroji po pracovisti. Pro praci se stroji,
které jsou pouzity pro vyrobu ozubenych kol 3-5 rychlosti pfevodovky MQ 200
je nutné, aby strojni obsluha byla specielné proskolena pro praci s témito stroji.
Z tohoto duvodu, se prvni navrh zabyva sjednocenim stroji provadéjici jednu

operaci, v jedno pracovisté.

4.2.1.1 Popis nového navrhu na zlepseni Cislo 01

Z obrazku 16, kde je zaznamenan stav pred zavedenim zmén je vidét,
Ze na vyrobnim pracovisti vyroby ozubenych kol 3-5 rychlosti pfevodovky MQ 200,
jsou 2 pracovisté s riznorodymi stroji. Jedna se o pracovisté provadéjici operace
45+70 (Sevingovani, frézovani) Na obrazku 22 jsou tato dvé pracovisté

znazornéna Cervenym koleCkem.

Bylo navrhnuto zaménit vzajemné stroje:
e Sevingovaci stroj - HURT,
e odvalovaci frézka - PFAUTER.

Touto zaménou stroju bylo docileno vzniku pracovist o 3 strojich, pracujici

na stejné operaci.

Postupy strojni obsluhy pired zaménou stroju:

Pro operaci Gislo 45 +70, 1x frézka + 2x Sevingovaci stroj:

Stojni  obsluha nalozi zasobnik stroje 1 (frézka) nalozeni zasobniku
stroje 1 (frézka), nasleduje pfesun ke stroji 2. U stroje 2 strojni obsluha nalozi
zasobnik stroje 2 (Sevingovaci stroj). Po nalozeni zasobniku strojni obsluha prejde
ke stroji 3 (Sevingovaci stroj). Opét je zde naloZen zasobnik stroje. Po naloZeni
zasobnikl strojni obsluha postupné odebira hotové dily z dopravniku stoji 1-3.
Na hotovych dilech strojni obsluha provadi kontrolu rozmért predepsanych dle

KPO (kontrolni plan operaci) pro operace frézovani a Sevingovani.
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Pro operaci ¢islo 45 +70, 2x frézka + 1x Sevingovaci stroj:

Strojni obsluha nalozi zasobnik stroje 1 (Sevingovaci stroj), nasleduje pfesun
ke stroji 2 (frézka) a naloZeni zasobniku tohoto stroje. Strojni obsluha po naloZeni
zasobniku stroje 2 pfejde ke stroji 3 (frézka) a nalozi zasobnik tohoto stroje.
Po naloZeni v3ech zasobniku, které dopravuji material do stroju, strojni obsluha
ze stroju odebira hotové dily. Na téchto dilech provadi v pfedepsaném intervalu

dle KPO kontrolu rozmérd.

Postupy strojni obsluhy po zaméné stroju:

Pro operaci gislo 45, 3x odvalovaci frézka:

Strojni obsluha nalozi postupné zasobniky stroju 1, 2 a 3 (frézka), mezi kterymi
prechazi. po nalozeni zasobnikl strojni obsluha odebira jiz hotové kusy ze stroju.
Na téchto hotovych kusech provadi strojni obsluha kontrolu rozmért dle KPO

pro operaci frézovani.

Pro operaci gislo 70, 3x Sevingovaci stroj:

Postup pro tuto operaci je analogicky jako u pfedchoziho pfipadu, ktery byl
popsan pro 3 stroje operace frézovani. Toto upravené pracovisté oproti pracovisti

vybavenymi 3mi odvalovacimi frézkami disponuje 3mi Sevingovacimi stroji.

4.2.1.2 Hodnoceni navrhu na zlepseni ¢islo 01

Sjednocenim pracovist pro operaci Sevingovani a operaci frézovani,
bylo docileno zjednodusSeni prace tim, ze strojni obsluha pracuje pouze s jednim
typem stroju a na jedné operaci. Uspofadanim pracovist byl ziskan i vétsi prostor
pro upraveni manipulacnich prostor u pracovisté se Sevingovacimi stroji.

Plvodni naméfené hodnoty jsou zpfehlednény do tabulky 4.2.1. Pracovisté,
na kterych byla provedena zména, jsou zvyraznéna Cervenou barvou.
Nové naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.2.2. Stroje, které byly pfesunuty

jsou zvyraznény zelenou barvou.
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Neproduktivni €asy Produktivni €asy
Obsluha / namérfené hodnoty [%] Sekani Pohyb Kontrf)l? Manipulace
obsluhy rozmér(
op 5+10, EMAG 3. rychlost (3xstroj) 17,50 12,00 21,50 49,00
op 5+10, EMAG 4. rychlost (2xstroj) 39,00 10,00 14,00 37,00
op 5+10, EMAG 5. rychlost (2xstroj) 25,00 10,00 11,00 54,00
op 45+70, 2x frézka + 1xSeving (3xstroj) 23,00 10,00 12,00 55,00
op 45+70, 1xfrézka + 2xSeving (3xstroj) 22,00 10,00 8,00 60,00
op 11, protahovani (1xstroj) 39,00 10,00 6,00 45,00
op 72, prani - 2xpracka 54,00 16,00 0,00 30,00
op 150, CM-Digit (3xstroj) 10,00 6,50 0,00 83,50

Tabulka 4.2.1: Vytizeni strojni obsluhy operace 45+70 pred zavedenim zmény

—Sména A

Neproduktivni ¢asy Produktivni ¢asy
Obsluha / naméfené hodnoty [%] % . Pohyb Kontrola .

Cekani . Manipulace

obsluhy rozmérd

op 5+10, EMAG 3. rychlost (3xstroj) 17,50 12,00 21,50 49,00
op 5+10, EMAG 4.+5. rychlost (4xstroj) 6,00 10,00 25,00 59,00
op 45 frézovani (3xstroj) 20,00 10,00 15,00 55,00
op 70+72 - Sevingovani (3xstroj)+prani 6,00 16,00 8,00 70,00
op 11+72, protahovani (1xstroj)+prani 10,00 16,00 8,00 66,00
op 150, CM-Digit (3xstroj) 10,00 6,50 0,00 83,50

Tabulka 4.2.2: Viytizeni strojni obsluhy operace 45+70 po zavedeni zmény
— Ssména A

Hodnoty z tabulek jsou zpfehlednény do grafu 2, grafu 3 a grafu 4.

op 45+70, 1xfrézka + 2xSeving (3xstroj)

10,00 %

8,00 %

op 45+70, 2x frézka + 1xSeving (3xstroj)

10,00 %

12,00 %

Graf 3: ViytiZzeni strojni obsluhy operace 45+70 pred zavedenim zmény — sména A

Legenda k uvedenym grafim:

B Manipulace

O Kontrola rozméru
O Pohyb obsluhy

B Cekani
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op 45 frézovani (3xstroj) op 70+72 - Sevingovani (3xstroj)+prani

Graf 4: Vytizeni strojni obsluhy Graf 5: Vytizeni strojni obsluhy
operace 45 po zavedeni zmeny operace 70 po zavedeni zmény
— Sména A —sména A

Z porovnani graft 3, 4 a 5 je patné, Ze slou¢enim pracovist

pro operaci 45 - frézovani a pro operaci 70 - Sevingovani, doslo ke znaCenému
snizeni neproduktivnich €asu. Pfi plvodnim rozlozeni stroju byly pro obé
pracovist€ naméfeny hodnoty pro produktivni Casy ve vysi 68% a 67%
(viz. graf 3). Hodnoty pro ¢as Cekani byly pracovisté 22% a 20% (viz. graf 3).
Po zavedeni zmén doSlo ke snizeni doby Cekani na 20% a 6% a zvySeni
produktivnich ¢asl na 70% a 78%. Z grafu 4 je potom zfejmé, Zze mensi snizeni
manipulacniho ¢asu bylo na ukor zvySeni ¢asu potfebného pro kontrolu rozméra.
Tento Cas je potfebny k udrzeni pozadované kvality vyrobkl. Z grafu 5 je patrné,
Ze presunem stroji doSlo k nepatrnému zvySeni €asu pro pohyb strojni obsluhy
mezi stroji.

Upravou pracovist se zaroven docililo i uspor na kvalifikaci stojni obsluhy,
protoze nyni strojni obsluha vykonava pouze jednu operaci.

Stav pfed zménou je znazornén na layoutu (obr.18), pracovisté jsou
zvyraznéna Cervenymi krouzky . Stav po zavedeni zmény je vyobrazen na layoutu
(obr. 19). Jednotliva pracovisté jsou zvyraznéna zelenymi ramecky a pfemisténé

stroje jsou znazornény Sipkou s popiskem.

Bakalarska prace 32 Martina Wagnerova



Fakulta strojni 3-5 rychlosti pfevodovky MQ200

@ Technicka Univerzita v Liberci ZvySeni produktivity vyroby ozubenych kol
Katedra obrabéni a montaze v Skoda Auto a.s., zavod Mlada Boleslav

~ KLINK

Obr.18: Stav pfed zaménou stroju HURT / PFAUTER
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eénene stroje

Zam

Obr.19: Stav po zaméné stroji HURT / PFAUTER
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4.2.2 Navrh na zlepseni €islo 02

Z hodnoceni celkového grafu €. 1, je zfejmé, Zze nejslabSim mistem celé
vyroby ozubenych kol 3-5 rychlosti prevodovky MQ 200 je operace
Cislo 72 - prani. Strojni obsluha této operace je nejvice zatiZzena neproduktivnim
Casem - Cekani.

Navrh na zlepSeni €. 2 se tedy zabyva eliminovanim tohoto neproduktivniho

¢asu u operace €. 72 (prani).

4.2.2.1 Popis nového navrhu na zlepseni Cislo 02

Strojni obsluha dvou pracek je zatizena 54% neproduktivnim ¢asem - ¢ekani.
Z tohoto dlvodu bylo rozhodnuto tyto dva stroje slougit s jinym pracovistém.
Z prostorovych dlvodu byla jedna pracka pfifazena k pracovisti obsluhujici
3 Sevingovaci stroje znacky HURT a druha pracka byla pfesunuta
k protahovacimu stroji KLINK.

Pavodni umisténi stroju pro operaci prani je znazornéno na obrazku 19,

nove umisténi je znazornéno na obrazku 20.

Postupy strojni obsluhy pred zménou skladby stroji na pracovisti:

Pro operaci Cislo 11, 1x protahovaci stroj:

Strojni obsluha nalozi zasobnik stroje 1 (protahovaci stroj). Dale postupné odebira
hotové dily z dopravniku stroje 1. Na téchto hotovych dilech je provadéna kontrola

rozméru dle KPO pro operace protahovani.

Pro operaci ¢islo 72, 2x stroj pro operaci prani

Strojni obsluha pfipravi jednu varku (4 schranky) pro operaci prani pro stroj 1
(stroj pro operaci prani). Tuto varku nalozi na zasobnik stroje, pfesune
se ke stroji 2 (stroj pro operaci prani) pfipravi varku pro stroj Cislo 2. Nalozi
zasobnik stroje 2 pro operaci prani. Strojni obsluha postupné odebira schranky
z dopravniku po ukonCeni cyklu prani a to chronologicky ze stroje 1

a poté ze stroje 2.
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Pro operaci Cislo 70, 3x Sevingovaci stroj:

Strojni obsluha nalozi zasobnik stroje 1 (Sevingovaci stroj). Nasleduje pfesun
ke stroji 2 (Sevingovaci stroj), nalozeni zasobniku tohoto stroje a pfesun ke stroji 3
(Sevingovaci stroj). Strojni obsluha nalozi i zasobnik tohoto stroje a postupné
odebira hotové dily z dopravnikl stroju 1-3. Dal je na hotovych dilech provadéna

kontrola rozméru dle KPO pro operaci $evingovani.

Postupy strojni obsluhy po zaméné skladby strojt na pracovisti:

Pro operaci gislo 11 + 72 — 1x protahovaci stroj, 1x stroj pro operaci prani:

Strojni obsluha nalozi zasobnik stroje 1 (protahovaci stroj), pfesune se ke stroji 2
(praCka) a pfipravi jednu varku pro operaci prani. Tato varka je tvofena
ze 4 schranek. Postupné odebira hotové dily z dopravniku stroje 1 a také odebira
schranky z dopravniku stroje pro operaci prani po skonceni pracovniho cyklu
tohoto stroje. Na hotovych dilech je provadéna kontrola rozmérd dle KPO

pro operaci protahovani.

Pro operaci Cislo 70 + 72 — 3x Sevingovaci stroj, 1x stroj pro operaci prani:

Strojni obsluha nalozi zasobnik stroje 1 (Sevingovaci stroj), pfesune se ke stroji 2
(Sevingovaci stroj). Nalozi zasobnik stroje 2 a presune se ke stroji 3 (Sevingovaci
stroj), kde naplni zasobnik tohoto stroje. Nasleduje pfesun ke stroji 4
(stroj pro operaci prani), pfipravi jednu varku pro operaci prani (4 schranky), nalozi
zasobnik stroje 4. Strojni obsluha postupné odebira hotové dily z dopravniku
stroju a schranky po ukon&ené operaci prani. Na hotovych dilech se provadi

kontrola rozmér( predepsanych dle KPO pro operaci Sevingovani.

4.2.2.2 Hodnoceni navrhu na zlepseni €islo 02

Naméfené hodnoty pred zavedenim zmény jsou zpiehlednény do tabulky
4.2.3. Pracovisté, na kterych byla provedena zména, jsou zvyraznéna Cervenou
barvou (puvodni stav). Nové naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.2.4.

Stroje, jichz se zména tykala, jsou v tabulce 4.2.4 zvyraznény zelenou barvou.
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Neproduktivni €asy Produktivni €asy
Obsluha / namérené hodnoty [%] SO Pohyb Kontrola .

Cekani - Manipulace

obsluhy rozmér(

op 5+10, EMAG 3. rychlost (3xstroj) 17,50 12,00 21,50 49,00
op 5+10, EMAG 4. rychlost (2xstroj) 39,00 10,00 14,00 37,00
op 5+10, EMAG 5. rychlost (2xstroj) 25,00 10,00 11,00 54,00
op 45+70, 2x frézka + 1xSeving (3xstroj) 23,00 10,00 12,00 55,00
op 45+70, 1xfrézka + 2xSeving (3xstroj) 22,00 10,00 8,00 60,00
op 11, protahovani (1xstroj) 39,00 10,00 6,00 45,00
op 72, prani - 2xpracka 54,00 16,00 0,00 30,00
op 150, CM-Digit (3xstroj) 10,00 6,50 0,00 83,50

Tabulka 4.2.3: Vytizeni strojni obsluhy operace 72 pfed zavedenim zmény

— Sména A
Neproduktivni ¢asy Produktivni €asy
Obsluha / namérené hodnoty [%6] Sekani Pohyb KontrE)If:l Manipulace
obsluhy rozmér(
op 5+10, EMAG 3. rychlost (3xstroj) 17,50 12,00 21,50 49,00
op 5+10, EMAG 4.+5. rychlost (4xstroj) 6,00 10,00 25,00 59,00
op 45 frézovani (3xstroj) 20,00 10,00 15,00 55,00
op 70+72 - Sevingovani (3xstroj)+prani 6,00 16,00 8,00 70,00
op 11+72, protahovani (1xstroj)+prani 10,00 16,00 8,00 66,00
op 150, CM-Digit (3xstroj) 10,00 6,50 0,00 83,50

Tabulka 4.2.4: Viytizeni strojni obsluhy operace 72 po zavedeni zmény — sména A

Hodnoty z tabulek jsou zpfehlednény do grafu 5, grafu 6, grafu 7 a grafu 8.

Pracovisté, na kterych byla provadéna zména, jsou zvyraznéna ramecky.

op 72, prani - 2xpracka

16,00 %

op 11, protahovani (1xstroj)

Graf 6: Vytizeni strojni obsluhy

operace 72 — pfed zavedenim zmény

—sména A
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Porovnanim grafu 6 a grafu 7, kde je znazornéno vytizeni strojni obsluhy
operace 72 a operace 11 pfed zménou, s grafem 8 a grafem 9, kde je zvyraznéno
vytiZzeni strojni obsluhy obou vySe zminénych operaci po zméné, je patrné sniZzeni

neproduktivnich ¢asu ¢ekani.

op 11+72, protahovani (1xstroj)+prani op 70+72 - Sevingovani (3xstroj)+prani

Graf 8: Vytizeni strojni obsluhy Graf 9: Vytizeni strojni obsluhy
operace 72 — po zavedeni zmény operace 11 — po zavedeni zmény
—Sména A —Sména A
Legenda ke graftim: B Manipulace

O Kontrola rozmérud
a I?ohyb obsluhy
B Cekani

Stroje pro operaci prani byly pfifazeny k pracovistim, které byly také zatizeny
neproduktivnim ¢asem — ¢ekani. Z grafu 6 a grafu 7 je zfejmé, Ze obé dvé operace
byly pfed zavedenim zmén znacCné zatizeny neproduktivnimi ¢asy. U operace
prani (graf 6) to bylo celkem 70% z celkové doby méfeni 180 minut. U operace 11
(graf 7) to potom bylo 49%. U operace prani byly zjistény nadmérné Cekaci Casy
a to celych 54% z 70% celkovych neproduktivnich ¢asu.

Zavedenim zmén, tedy pfifazenim stroju pro operaci prani k jinym operacim,
doSlo ke zvyseni produktivnich ¢asl. Tyto €asy se po zavedeni zmén pohybuji
na 74% a 78%. Zaroven se timto krokem doslo k uSetfeni jedné strojni obsluhy,
ktera puvodné obsluhovala dva stroje pro operaci prani.

VySe popsané zmeény jsou znazornény na obr. 21. Pracovisté, kterych se
zména tykala, jsou zvyraznéna zelenym rameckem. Stroje, které byly pfemisténé,
jsou oznacené Sipkou s popiskem. Puvodni stav je znazornén na obr. 20,

pracovisté je zvyraznéno Cervenym krouzkem.
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Obr.20: Pavodni umisténi stroju pro operaci prani
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Obr.21: Nové umisténi stroji pro operaci prani
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4.2.3 Navrh na zlepseni ¢islo 03

Zgrafu 1 je zfejmé, ze dalSim slabym mistem, tedy strojni obsluhou
zatizenou vice jak 30% neproduktivnim ¢asem cCekani, je strojni obsluha pro
operaci 5+10 (soustruzeni) pro kolo 4. rychlosti. Toto pracovisté je vybaveno 2mi
stroji EMAG.Tento navrh na zlepSeni se bude zabyvat sniZzenim neproduktivniho
casu u tohoto pracovisté.
4.2.3.1 Popis nového navrhu na zlepseni €islo 03

Navrhem je, aby se slouCila pracovisté pro operace 5+10, pro kola
4. a 5. rychlosti. Timto krokem dojde ke zvySeni vytizeni strojni obsluhy a zaroven
uSetfeni strojni obsluhy z pdvodniho pfemisténého pracovisté. Z prostorovych
divodu byly soustruhy EMAG obrabéjici ozubena kola 4. rychlosti pfestéhovany
ke dvéma soustruhiim stejné znacky, obrabéjici ozubena kola 5. rychlosti.

Pavodni rozlozZeni stroju je uvedeno na obrazku 21, nové rozlozeni strojl

je znazornéno na obrazku 22.

Postupy strojni obsluhy pred zaménou stroju:

Pro operaci ¢islo 5+10, 2x soustruh EMAG (4. rychlost):

Strojni obsluha nalozi zasobnik stroje 1 (soustruh), pfesune se ke stroji 2
(soustruh) a naplni zasobnik i tohoto stroje. Poté postupné odebira hotové dily

a provadi na nich kontrolu rozméru predepsanou dle KPO pro operaci soustruzeni.

Pro operaci gislo 5+10, 2x soustruh EMAG (5. rychlost):

Strojni obsluha postupuje analogicky jako u vySe popsaného pfipadu pro kola
4. rychlosti. Rozdilem je, Ze tato strojni obsluha pracuje s koly 5. rychlosti.

Postupy strojni obsluhy po zaméné stroju:
Pro operaci ¢islo 5 + 10, 4x soustruh EMAG (4. a 5. rychlost):

Strojni obsluha nalozi zasobnik stroje 1 (soustruh), pfesune se ke stroji 2
(soustruh). Naplni zasobnik stroje 2, pfesune se ke stroji 3 (soustruh) a naplni
zasobnik tohoto stroje. Strojni obsluha prfejde ke stroji 4 (soustruh), naplni
zasobnik tohoto stroje. Poté postupné odebira hotové kusy z dopravniku stroju 1-4
a téchto hotovych dilech provadi kontrolu rozmérl predepsanou dle KPO

pro operaci soustruzeni.
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4.2.3.2 Hodnoceni navrhu na zlepseni €islo 03

Pavodni naméfené hodnoty jsou zpfehlednény do tabulky 4.2.5. Pracoviste,
na kterych byla provedena zména, jsou zvyraznéna Cervenou barvou. Nové
naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.2.6. Strojni obsluha, jiZ se zména

tykala, je zvyraznéna zelenou barvou.

Neproduktivni ¢asy Produktivni ¢asy
Obsluha / naméfené hodnoty [%] % . Pohyb Kontrola .

Cekani - Manipulace

obsluhy rozmérd

op 5+10, EMAG 3. rychlost (3xstroj) 17,50 12,00 21,50 49,00
op 5+10, EMAG 4. rychlost (2xstroj) 39,00 10,00 14,00 37,00
op 5+10, EMAG 5. rychlost (2xstroj) 25,00 10,00 11,00 54,00
op 45+70, 2x frézka + 1xSeving (3xstroj) 23,00 10,00 12,00 55,00
op 45+70, 1xfrézka + 2xSeving (3xstroj) 22,00 10,00 8,00 60,00
op 11, protahovani (1xstroj) 39,00 10,00 6,00 45,00
op 72, prani - 2xpracka 54,00 16,00 0,00 30,00
op 150, CM-Digit (3xstroj) 10,00 6,50 0,00 83,50

Tabulka 4.2.5: VytiZzeni strojni obsluhy operace 5+10 (kolo 4 a 5 rychlosti)
pfed zavedenim zmény — sména A

Neproduktivni ¢asy Produktivni €asy
Obsluha / naméiené hodnoty [%] Sekani Pohyb Kontrﬁ)lzjl Manipulace
obsluhy rozméru
op 5+10, EMAG 3. rychlost (3xstroj) 17,50 12,00 21,50 49,00
op 5+10, EMAG 4.+5. rychlost (4xstroj) 6,00 10,00 25,00 59,00
op 45 frézovani (3xstroj) 20,00 10,00 15,00 55,00
op 70+72 - Sevingovani (3xstroj)+prani 6,00 16,00 8,00 70,00
op 11472, protahovani (1xstroj)+prani 10,00 16,00 8,00 66,00
op 150, CM-Digit (3xstroj) 10,00 6,50 0,00 83,50

Tabulka 4.2.6: Vytizeni strojni obsluhy operace 5+10 (kolo 4 a 5 rychlosti)
po zavedeni zmény — sména A
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Bakalarska prace Martina Wagnerova



r 1 Technicka Univerzita v Liberci ZvySeni produktivity vyroby ozubenych kol
" Fakulta strojni 3-5 rychlosti prevodovky MQ200
Katedra obrabéni a montaze v Skoda Auto a.s., zavod Mlada Boleslav

Hodnoty z tabulek jsou zpfehlednény do grafu 9, grafu 10 a grafu 11.

op 5+10, EMAG 5. rychlost op 5+10, EMAG 4. rychlost (2xstroj)
(2xstroj)

11,00 % 14,00 %

Graf 10: Vytizeni strojni obsluhy Graf 11: VytiZzeni strojni obsluhy
operace 5+10 (5. rychlost) operace 5+10 (4. rychlost)
- pred zavedenim zmény - sména A - pred zavedenim zmény
- Sména A

Legenda k uvedenym grafim

op 5+10, EMAG 4.+5. rychlost (4xstroj) B Manipulace

O Kontrola rozméru
O Pohyb obsluhy
B Cekani

PFi porovnani grafu 10, grafu 11

a grafu 12, je zfejmé, Ze spojenim

pracovist pro operaci soustruZzeni

jch kol 4. a 5. rychlosti, dos
Graf 12: ViytiZeni strojni obsluhy ozubenych kol 4. a 5. rychlosti, doslo

operace 5+10 (5. rychlost) — po ke zvySeni vytizeni strojni obsluhy
zavedeni zmény — sména A obsluhujici spole¢né (nové)
pracovisté. Bylo docileno nového

stavu (graf 12), jehoZz vystupem jsou hodnoty pro produktivni ¢asy 84‘% a
neproduktivni €asy16%. Pfi plvodnim rozloZeni stroji byla obé pracovisté
zatizena neproduktivnimi ¢asy a to tak, Ze kola 5. rychlosti byla zatizena 35% a

kola 4. rychlosti 49% z celkové doby méfeni 180 min.
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Pfesunem stroji obrabégjici kola 4. rychlosti ke strojum obrabégjici
kolo 5. rychlosti, doSlo k uSetfeni strojni obsluhy obsluhujici toto pracovisté
a zaroven doslo ke zvySeni produktivnich ¢asu pro manipulaci a kontrolu rozmér
u nového spole¢ného pracovisté. Uvedené zmény jsou znazornény na layoutu
(obr 23). Pracovisté pro operaci 5+10 ozubenych kol 4 a 5 rychlosti po zméné jsou
znazornéna zelenym rameckem. Sloucené pracovisté je oznacené zelenou Sipkou
s popiskem. Plvodni stav je znazornén na layoutu na obrazku €. 22, pracovisté

jsou zvyraznéna Cervenymi krouzky.
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KLINK

Obr.26: Pavodni rozloZeni stroji pro operaci 5 +10 (4. a 5. rychlost)
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Obr.23: Nové rozlozeni stroju pro operaci 5+10 (4. a 5. rychlost)
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4.3 Ekonomické zhodnoceni

Ukolem této bakalafské prace bylo zvysit produktivitu vyroby ozubenych
kol 3-5 rychlosti pfevodovky MQ 200. V ramci tohoto feSeni bylo docileno uspory
dvou pracovnikl pracujicich na pozici strojni obsluha. Mzdové naklady na jednoho
zameéstnance na pozici strojni obsluha jsou ro¢né vycCisleny na cca 240 000KGC.
Témto pracovnikim pfislusi jesté ruzné pfiplatky za ztizené pracovni prostiedi,
praci v noci, sménnost a jiné. Pokud tedy budou tyto finance do kalkulace
zapocitany, bude vysledna finan¢ni hodnota za jednoho zaméstnance na vySce
cca 300 O00KE. za rok. Za uSetfené dvé strojni obsluhy bude tedy uspora
vycCislena ve vySce cca 600 000KC za rok.

Soucasti feSeni bakalarské prace byla i optimalizace pracovist. V ramci
tohoto kroku byly vynalozeny naklady na stavebni prace, stéhovani stroju a upravy

novych pracovist. Tyto naklady byly nize vycCisleny.

premisténi 5 stroju a 2 pracek cca 250 tis. K&
stavebni upravy v€etné elektroinstalace cca 150 tis. KC
CELKEM VYNALOZENO cca 400 tis. K¢

Navratnost této investice se da vyjadfit pomérem vynalozenych nakladu proti

usporam.

400 000

m=0,66 roku

Navratnost investic vynaloZzenych na upravy pracovisté je tedy 0,66 roku,
resp. cca 8 mésicu, pfi zachovani stavajici produkce cca 2600 ks prevodovek
MQ 200 denné.
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5 Diskuze vysledki

Predmétem této bakalarské prace bylo zvySeni produktivity vyroby
ozubenych kol 3-5 rychlosti pfevodovky MQ 200 v Skoda Auto a.s., zavod Mlada
Boleslav. V ramci tohoto feSeni byla nejprve provedena analyza stavajiciho stavu
vyroby

Na zakladé tohoto zhodnoceni a naméreni vstupnich hodnot, dle kterych bylo
provedeno vyhodnoceni vytizenosti strojni obsluhy pro toto pracovisté, byla dale
pozornost vénovana slabym mistim procesu vyroby ozubenych kol.

Hlavnim zamérem bylo nalézt nové mozné feSeni pro zvySeni produktivity
vyroby ozubenych kol 3-5 rychlosti pfevodovky MQ 200 v Skoda Auto a.s., zavod
Mlada Boleslav s ohledem na dodrZeni predepsané kvality a udrzeni vySe
produkce vyroby ozubenych kol.

Prace na tomto pracovisti bézi v tfisménném rezimu s produkci zavislou
na vyrobé cca 2600 ks prfevodovek MQ 200 denné&. Ozubena kola 3-5 rychlosti
jsou vyrabéna z polotovaru vykovku tfiskovym obrabénim. Podrobny popis
provadénych operaci je v kapitole 2.1.

Méfeni vstupnich hodnot bylo provedeno po prfedchozim pozorovani
provadénych praci na jednotlivych strojich a méficich pracovistich. PouZitou
metodou Casovych studii byla metoda vybérové chronometraze. Naméfené
hodnoty byly zapisovany do pfedem upraveného Pozorovaciho listu
chronometraze (Pfiloha 5).

Mérfeni hodnot probihalo pro kazdé pracovisté, resp. pro kazdou strojni
obsluhu. Celkova doba méfeni byla jednotlivé strojni obsluhy cca 3hodiny,
resp. 180 minut. Méfeni probihalo ve tfech sménach. Mé&fidlem pro méfeni
jednotlivych dil€ich €ast bylo elektronické méfidlo na odméfovani Casovych
intervall (stopky znaCky Spokey Asomar). Méfidlo bylo kalibrovano. Metodika
meéfeni je popsana v kapitole 3.1.

Vysledky méfeni byly zpracovany do tabulek vstupnich hodnot. Tyto hodnoty
byly dale zpfehlednény do grafu. Na zakladé téchto provedenych méfeni bylo
zjisténo, zZe 3 strojni obsluhy nepfimérené zatézuji nezadouci neproduktivni casy —

cekani a pohyb obsluhy (viz. kapitola 3.1).
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V kapitole 4.2 jsou popsana jednotliva mozna feSeni na zlepSeni. Dale jsou
zde tato feSeni hodnocena a zobrazena na layoutech ve stavu pfed a po zavedeni
zmeény.

Navrh na zlepSeni ¢. 01 (kapitola 4.2.1), je navrhem na slouceni stroju
provadeéjici stejnou operaci v jedno spolecné pracoviste.

Pfesunutim Sevingovaciho stroje HURT a odvalovaci frézky PFAUTER bylo
docileno vzniku pracovisté o tfech strojich provadéjici operaci €. 45 — frézovani,
a pracovisté o tfech strojich provadéjici operaci €. 70 — Sevingovani.

Timto krokem bylo docileno snizeni neproduktivnich ¢ast — ¢ekani a pohyb
obsluhy. Puvodni naméfené hodnoty byly v procentuelnim vyjadieni 32% a 33%
procent. Po zavedeni zmén se tyto €asy snizily na 30% a 22%.

Vznikem téchto pracovist bylo docileno snizeni kvalifikaénich poZadavku
na strojni obsluhu, protoze pfi takto sloucenych pracovistich provadéjici pouze
jednu operaci se strojni obsluha soustfedi pouze na praci s jednim typem stroje
a zaroven provadi pouze jeden typ kontrolnich operaci pfedepsanych dle KPO
(Kontrolni plan operaci).

Navrh na zlepSeni €. 02 (kapitola 4.2.2) se zabyva feSenim na snizZeni
neproduktivnich ¢asu, které zatézuiji strojni obsluhu operace €. 72 — prani.

V tomto pfipadé doSlo k prfesunuti dvou stroju pro operaci prani k jinym
pracovistim a tuto strojni obsluhu tak usetfit. Jeden ze strojii pro operaci prani byl
presunut ke strojum pro operaci €. 70 - - Sevingovani. Tim bylo docileno snizeni
neproduktivniho €asu Cekani na 6%, coz je v pfepoCtu na minutové vyjadieni
cca 10,8 minuty z celkové doby méreni 180min.

Druhy stroj pro operaci prani byl pfesunut ke stroji pro operaci ¢. 11 -
- protahovani. Timto zasahem do rozlozeni stroji bylo docileno snizeni
neproduktivnich ¢asu - ¢ekani u operace protahovani z pavodnich 39% z celkové
doby méfeni na cca 10%, coz je v minutovém vyjadfeni cca 18minut z pavodnich
70,2 minut.

Navrh na zlepSeni €. 03 (kapitola 4.2.3) se zabyval opét rozlozenim stroju
po pracovisti. Ze dvou pracovist pro operaci 5+10 - soustruzeni bylo slou¢enim
stroju docileno vzniku pracovisté jednoho, které je vybaveno &tyfmi stroji znacky
EMAG.
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Pavodni pracovisté pro kola 4. rychlosti pro operaci 5+10 bylo pfesunuto
k pracovisti pro kola 5. rychlosti. Timto doSlo ke snizeni neproduktivnich €asu
Cekani pro operace 5+10 - kola 4. rychlosti z39% a kola 5. rychlosti z 25%
na spolecnou hodnotu nového pracovisté 6%. DalSim pfinosem je uspora strojni
obsluhy, protoZze nadale bude celé pracovisté obsluhovat pouze jeden pracovnik
jako Ctyf-strojova obsluha.

Z pohledu vytiZzeni strojni obsluhy Ize proces zvySeni produktivity vyroby
ozubenych kol 3-5 rychlosti pfevodovky MQ 200 v Skoda Auto a.s., zavod Mlada
Boleslav vyhodnotit jako uspésny. Pouzitim vzoreCku pro vypocCet Produktivity,
resp. Efektivnosti zapojeni zdroju (vzorec 1) je patrné, Zze se tato hodnota zvysSila
0 25%[17].

Y
Efp = - 100 [%] (5.1)
2
Ef, =5 - 100 [%]
Ef, = 25%

Hodnotou ,Y*, tedy vystupem (velikost uzitku), jsou v tomto vzorci 2 vyrobni
délnici na pozici strojni obsluha. Hodnotou , X, tedy vstupem (vlozené prostiedky)
pro tento vypocet je 8 puvodnich vyrobnich délnikl, ktefi pracovali na pozici strojni
obsluha, pfed zavedenim zmén.

Z ekonomického hlediska l|ze zavedené zmény vyhodnotit na uUspore
na mzdach za uSetfenou strojni obsluhu pro toto pracovisté. V pfipadé,
kdy prdmérna hruba mésicni mzda na této pracovni pozici je cca 20 000 K&
bez pfiplatki za sménnost a jinych. Pak tedy uspora za mzdu dvou pracovniku
na pozici strojni obsluha €inni usporu cca 480 000 K¢ za rok.

Soucasti téchto uspor je i uSetfeni nakladi na pracovnika z pohledu
kvalifikaéniho vzdélavani. Strojni obsluha obsluhujici stroje na pracovisti vyroby
ozubenych kol 3-5 rychlosti musi byt kvalifikovana, protoze pracuje s pomérné

drahymi stroji a na dulezitych dilech.
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Katedra obrabéni a montaze
Podstatnym vystupem je i vypoCet navratnosti a rentability vynalozenych
nakladd. Naklady v poméru proti Usporam vyjadfuji ¢asovy horizont navratnosti,
coz je vtomto pfipadé cca 8 meésicl pfi dodrzeni denniho objemu vyroby

cca 2600ks prfevodovek MQ 200.
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6 Zaver

Cilem bakalarské prace bylo zvySit produktivitu vyroby ozubenych
kol 3-5 rychlosti v Skoda Auto a.s., zavod Mlada Boleslav.

V bakalarské praci byla provedena analyza stavajiciho stavu vyroby
ozubenych kol 3-5 rychlosti pfevodovky MQ 200 ve vyrobni hale M2.
Byla pfedstavena metodika méfeni, kterou byly zjistény dil€i ¢asy jednotlivych
vyrobnich pracovist. NejdulezitéjSi Casti bakalaiské prace je navrh vilastniho
feSeni problému, jejich rozbor a zhodnoceni. Z provedenych méfeni a navrhnutych
novych moznych feSeni pro zlepSeni stavajiciho stavu vyroby ozubenych
kol 3-5 rychlosti pfevodovky MQ 200 Ize roz¢lenit na dva hlavni body.

Prvnim bodem byla organizace pracovist z pohledu rozlozeni stroji. Novym
usporadanim stroju na pracovisti vyroby ozubenych kol 3-5 rychlosti pfevodovky
MQ 200 bylo docileno snizeni nezadoucich neproduktivnich ¢€asl, zejména
c¢ekanim strojni obsluhy na vyprazdnéni dopravniku, dopravu materialu a jiné.
Druhym bodem bylo samotné rozhodnuti o uspofe strojni obsluhy pro 2 stroje
operace prani. Rozlozenim téchto dvou stroju (operace prani) k jinym pracovistim
bylo docileno usetfeni strojni obsluhy a jesté se zvysilo vytizeni strojni obsluhy
u operaci, k nimz byly tyto stroje nové pfifazeny.

Z ekonomického hlediska byla provedena opatreni uspésna,
jelikoz vynalozené investice jsou nizSi nez vySetfené uspory. Navratnost
vynalozenych investic je do 1 roku, resp. 8 mésicu.

V souéasné dobé& se pfipravuje ve Skoda Auto a.s., zavod Mlada Boleslav
nabéh vyroby nového typu pfevodovky MQ 100 pro model vozu New Small
Family. Neustale zvySovani produktivity je tedy nedilnou soucasti procesu
pro optimalizace vyroby a hledani moznych uspor jak personalnich,
tak prostorovych.

Vysledkem celé bakalaiské prace jsou navrzena nova feSeni, ktera byla
zrealizovana na zakladé namérenych vystupnich hodnot, které byly zpfehledneny
a hodnoceny v tabulkach a grafech. Zavedenim navrhu do praxe bylo docileno

uspory personalu, prostoru a i omezeni neproduktivnich ¢asu.
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Ptiloha €. 1

Databaze namérenych hodnot
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GETRIEBE MQ200

SkodaAuto - Abteilung TP H

24.09. 2009
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Priloha C. 4
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Priloha €. 5

Pozorovaci list pro chronometraz

v

Cas Ukon Cislo listu:

Datum méreni:

Doba mérfeni:

MEfil:

Sména:

Zkratky:

M Manipulace
MéF  Méfeni

Pfe Prechazeni

C Cekani
P Porucha

Strojni obsluha:

Poznamky:
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