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Seznam pouzitych zkratek a symbolQ

AGM - akumulatory s elekirolytem ve skelné tkaniné
VRLA - ventilem Fizené akumulatory

a.s. - akciova spoleénost

MM - manipulace s materialem

JIT - pravé v ¢as



1  Uvod

Na dnesnim domacim i svétovém trhu existuje silna konkurence, ktera
se rychle méni a spolu s ni i zakaznici a jejich pozadavky. Pozaduje se lepsi

jakost vyrobkl &i sluzeb za stavajici nebo nizsi cenu.

Aby byl podnik schopen udrzet si konkurenceschopnost a vytvaret
zisk, jeé nucen neustale sledovat situaci na takto dynamickém trhu. Musi
neustéle hledat nové cesty, jak zlepsit produktivitu prace, materiald, energii,
kapitalu a technologii a to vSe s ohledem na zatizeni Zivotniho prostredi a

omezene pfirodni zdroje. [10]

Stejné tak je tomu i ve firmé Akuma a.s., ve které mi byla zadana
bakalafska prace na téma racionalizace vyroby staniénich baterii béhem mé
praxe. Cilem prace je analyzovat vyrobni proces a na zakladé této analyzy

navrhnout racionaliza¢ni opatfeni.

V prvni ¢asti predstavuji spoleénost Akuma a.s. a jeji vyrobky. V druhé
popisuji stanicni baterie jejich princip a konstrukei.

Treti ¢cast je zaméfena na problematiku teoretickych moznosti
racionalizace vyroby predevsim pomoci modemich technik.

Dale jsem se zaméfil na popis a analyzu jednotlivych pracovist
montazni linky SLA 4.

Daldi cast je zaméfena na systém skladovani elektrod, je zde
analyzovan soucasny stav skladu a nasledné navrzeno nové usporadani.

V posledni ¢asti je zhodnoceno dispozicni usporadani a dopravni
cesty, navrzeny zmény dispozice a vyznaceni dopravnich cest.



2 Spoleénost AKUMA a.s. Mlada Boleslav

2.1 Historie

Historie vyroby akumulatord v Mladé Boleslavi zac¢ina rokem 1903,
kdy byla zalozena ,Spole¢nost pro vSeobecnou vyrobu akumulatorl a.s.”.
O rok pozdéji byla zahajena vyroba akumulatorovych baterii pro
elektrocentraly mést, obci a statki. V roce 1916 byla vyroba rozsifena
o akumulatory pro dulni lampy, pozdéji o akumulatory pro vojenské telefonni
pristroje. Vroce 1925 byla zahajena vyroba startovacich baterii VARTA.
Tovarna se rozsiruje o dalsi objekty mj. o tavirnu olovéného odpadu a za rok

se zpracovalo 500 t olova.

Obr. 1: Tovarna v roce 1925

V dobé druhé svétové valky byla omezena az témér zastavena vyroba
startovacich baterii a byla zvySovana vyroba leteckych baterii. Byla
provedena pfestavba slévarny, micharny hmoty a pastovny, aby mohla byt
zvySena vyroba leteckych baterii, ale pozadovany pocCet baterii se nikdy

nedafilo vyrobit.

Akumulatorka byla znarodnéna a v roce 1948 zarazena do narodniho
podniku bateria Slany. Dnem 1. ledna 1950 byl ustaven samostatny narodni
podnik Prazska akumulatorka se sidlem v Mladé Boleslavi. V roce 1953 bylo
ukonéeno pouzivani ochranné znamky VARTA a byla zvolena nova
ochranna znamka AKUMA, ktera byla chranéna 51 staty svéta. V roce 1959
byla zahdjena vyroba stfibro zinkovych baterii znacky ELAK. O rok pozdéji

se zacaly pouzivat nadoby z plastu.



V letech 1969-72 probéhla rozsahla rekonstrukce zavodu a zména
technologie, ktera pfinesla zvys$eni produktivity o 20%. Byla vybudovana
nova formace, micharna, sestavarna, instalovany centraini zasobniky
na kyselinu sirovou a jeji rozvod po zavodé, namontovany zasobniky a
odparovaci stanice na propan butan a kapalny kyslik. Byla to nejvétsi
investice v historii podniku.

Privatizace podniku probéhla pfimym prodejem zenevské spolecnosti
CAMINOR HOLDING. Dne 1. dubna 1992 vznika AKUMA akciova
spole¢nost. Nastava epocha vystavby novych objektl a modemizace vyroby
podle nejnovejSich poznatkl ve vyvoji startovacich akumulatoru.
Akumulatory znacky AKUMA od kapacity 4 Ah do 230 Ah slouzi
pro motocykly, osobni i nakladni automobily a specialni vojenskou techniku.

Dnem 26. ¢ervna 1998 je AKUMA a.s. zaélenéna do nadnarodniho
koncernu FIAMM INTERNATIONAL S.A. Pokracuje vystavba a rekonstrukce
dalsich objektl, modernizace a zavadéni novych vyrob. Ro¢ni produkce
startovacich akumulatord dosahla poprvé v historii 1 milion kusu.

Obr. 2: Startovaci akumulatory

Se zacatkem roku 2000 zahajuje AKUMA vyrobu antén a kabelovych
svazkl pro automobilovy prumysl, aby se ve velmi kratké dobé stala
dodavatelem rady automobilek. Na jafe je cely zavod zaplaven rozvodnénou
Jizerou. Na nékterych mistech dosahovala hladina az do vy$e dvou metru.
Dva tydny po katastrofé byla diky mimoradné obétavosti zaméstnancl opét
smontovana prvni baterie.
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Spole¢nost AKUMA oslavila v roce 2003 kulaté jubileum 100 let

od svého vzniku. S roéni vyrobni kapacitou 3 miliony baterii zaméstnavala

vice nez 700 lidi a pokryvala 95% ¢eského trhu v dodavkach autobaterii pro

prvni vybaveni automobilt. Dal$im uspésnym produktem nesoucim znacku

AKUMA jsou primyslové baterie — stani¢ni a trakéni (viz kapitola 3), jejichz

vyznam Vv primyslovych aplikacich je srovnatelny s nepostradatelnosti

startovacich baterii v automobilech.

2.2 Soucasnost

V prabéhu roku 2007 byla postupné ukonéena vyroba startovacich

baterii, misto nich je rozsifovana vyroba stanicnich a trakénich baterii. Dale

pokracuje vyroba anténnich systémua a kabelovych svazkl pro automobilovy

primysil.
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. 3: Prehled stani¢nich baterii




3 Stanic¢ni baterie

Stani¢ni baterie maji vyznam v mnoha primyslovych aplikacich, véude
tam kde je potfeba velkokapacitni energeticky zdroj, jenz bude spolehlivy a
zaroven bezudrzbovy po dobu nékolika let. Jelikoz jsou hermeticky uzavieny,
mohou se instalovat i v mistnostech, kde pracuji lidé a tam kde se vyZzaduje
ekologicky provoz (napf. startovaci baterie pro lodé). AGM viz kapitola 3.1
baterie jsou dobrou volbou pro UPS aplikace, feSi nedostatek mista diky
vysokému poméru vykon/velikost, hodi se do nejpouzivangjsich zarizeni a
mohou byt pIné integrovany do UPS systémd. Nejmensi AGM baterie
nabizeji vhodné reseni pro nouzové osvétleni. Baterie fady monolite jsou
ovérené pro telekomunikaéni zafizeni. Dalsi pouziti stani¢nich baterii muze
byt napf. pro sluneéni a vétrné elektrarny, vystrazné a zabezpecovaci
systémy a rtzné zalozni systémy.

Obr. 4: Stani¢ni baterie AGM, gelové a s volnym elektrolytem

3.1 Princip baterii VRLA AGM

Zakladem VRLA AGM (ventilem fizené olovéné akumulatory
s elektrolytem nasaklym ve skelné tkaniné) technologie je proces zvany
vhitini kyslikova rekombinace. Béhem cyklu bézného ¢lanku s olovénymi
deskami zatopenymi kyselinou se voda v dusledku elektrolyzy rozklada na
kyslik a vodik, ktery strhava kapicky kyseliny sirové a odchazi z akumulatoru.
Z tohoto dlvodu se musi pravidelné kontrolovat a doplriovat elektrolyt.
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VRLA baterie eliminuji tento problém diky neustalé rekombinaci
kysliku v pribéhu nabijeni. Proces rekombinace kysliku probiha, jestlize
separatory nejsou zcela vypinény elektrolytem, to zajistuji mikroporézni
separatory ze skelné tkaniny. Péry musi dovolovat difuzi kysliku z kladné
elektrody, kde vznika, na zapornou elektrodu kde vznika voda.

ZAPCRNA KLADMA,
ELEKTRODA ELEKTRODA

RFFPFLHOSTHI
VEHTII

H,0 = 2H'+ 10,
2 Z

H,S0,

Ph =% PhQ =esse- PSSO, + HD

Pb + H,5Q,

Obr. 5: Proces rekombinace
Béhem nabijeni probihaji tyto reakce:
1) Kyslik uvolhovany z kladné elektrody podle rovnice
H,O —» % 0, + 2 H + 2¢
prochazi skrz volné pory separatoru na povrch zaporné elektrody
2) Na zaporné elektrodé kyslik reaguje s olovem a kyselinou sirovou
Pb + HxSO4 + 72 O — PbSO4 + HO
3) Nabijeci proces elektrochemicky regeneruje olovo na zaporné
elektrodé
PbSQ4 + 2H" + 2" — Pb + H>SOy4
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3.2 Konstrukce baterie

1) Krytka ventild

2) Plastové viko

3) Plastova nadoba
4) Zaporna elektroda
5) AGM separator

6) Kladna elektroda
7) Svorka

8) Mustek

9) Mezi¢lankovy svar

10)Bezpecnostni ventil

Obr. 6: Baterie AGM
Elektrody

Obé elektrody kladna i zaporna jsou ploché pastované. Aktivnim
materialem je pasta slisovana v mfizkach. Pasta je vyrobena z oxidu olova,
vody, kyseliny sirové a dalSich slozek k dosazeni vykonu a stability
v prubéhu Zivota baterie. Mfizky jsou vyrobeny z vysoce kvalitni slitiny olova,
cinu, vapniku a dal$ich aditiv, které zajistuji odolnost vici korozi. Mfizky jsou
navrhovany tak aby jejich Zivotnost byla delSi nez 10 let za bézné okolni

teploty.

Nadoby a vika

Nadoby a vika jsou vyrobeny ze silnosténného plastu ABS
obsahujiciho samozhaseci prfisady, uréeného pro velké mechanické
namahani, s LOl vétsi nez 28% v souladu s normou IEC 707 FVO o
odolnosti vUci ohni. Vika jsou tepelné navarena a tim hermeticky spojena

s nadobami.
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Separatory

Specialni separatory, které spolehlivé zajistuji cyklus kyslikové
jsou vyrobeny specialnim procesem z tkaniny ze skelnych mikrovlaken, jehoz
vysledkem je vysoka poréznost s velmi malym prumérem pord. Ty zajistuji
maximalni kyslikovou difuzi béhem cyklu baterie, ta dovoluje vysoké vyuziti
baterie a nizky vnitfni odpor. Diky chemické podstaté materialu separatoru
(kremik), je neteény vaci kyselingé sirové, oxidu olovi¢itému a zlstava

nezmeénén po celou dobu zivotnosti baterie.

Bezpe&nostni ventily

Kazdy ¢lanek je vybaven jednosmémym bezpeénostnim ventilem.
Ventily dovoluji unikani plynu z &lanku pfi prekroceni bezpeéné hodnoty
tlaku, jsou nastaveny priblizné na pretlak 30 kPa.

Elektrolyt

Akumulator je naplnén elektrolytem, ktery je nasakly v separatoru
ze skelné tkaniny. Elektrolytem je roztok kyseliny sirové a destilované vody
o rlizné hustoté v zavislosti na typu a pouziti. Bézné kolem 1300 kg/m>.

15



4  Vyroba baterii

4.1 Vyroba elektrod

V soucasnosti jsou v Akumé vyuzivany dvé technologie pro vyrobu
elektrod. Za prvé gravitaéni odlévani na licich automatech pastovani
na pastovacich strojich. Druhou popisovanou technologii vyroby elektrod je
vyroba na tfech linkach KONTI dodané italskou firmou SOWEMA.

Odlévani mfizek

Pred zadatkem liti pracovnik doplni olovéné bloky do taviciho kotle a
pfipravi lici formu. Nasleduje proces automatického liti, po odliti jsou mfizky
automaticky vyjmuty zformy, presunuty do fezacky kde dojde k odfiznuti
nalitk(i, ofiznuté mrizky jsou pak presunuty do zasobniku.

Pracovnik vyjme mfiZzky ze zasobniku, ocisti, pferovna na paletu,
po naplnéni palety vyplni vyrobni privodku. Paleta je pak presunuta na misto
ke zrani mrizek, poté jsou mrizky temperovany v komofe a nasledné
ponechany ve skladu mfizek viz tab 1.

Tab. 1: Doba zrani miizek

Doba zrani (orientaéni)
Operace ¢as teplota
1. uskladnéni 24 hodin pokojova
2. temperovani 8 hodin 90°C
3 uskladnéni 48 hodin pokojova

Pastovani elektrod

Dalsim krokem vyroby elektrod je pastovani tj. vypInéni mfizek aktivni
hmotou na pastovacim stroji. Pracovnik obsluhujici pastovaci stroj pribézné
doplfiuje pastovaci hmotu. Pastovaci stroj napini mfizky aktivni hmotou. Dale
probihd suseni v susicim tunelu a pfesunuti napastovanych elektrod
do zasobniku. Pracovnik elektrody pferovna na paletu a pfilozi privodni
listek.

16



Vyroba elektrod na lince

Linka se sklada z odvije€e, expandéru, mazaciho stroje, déliciho
stroje, suSiciho tunelu a stohovaciho stroje viz obr. 10. Mfizky resp.
dvojmfizky nejsou odlévany, ale razeny z olovéného pasu o Sifce cca 70
mm, ktery z odvijece prechazi do expandéru, kde se vyrazenim mrizkovych
okének rozsiri na 224 nebo 244 mm a odstrani se stfedy viz obr. 11. Vzniklé
dvojmfizky pak postupuji do mazaciho stroje, vnémz jsou za pomoci
tenkého papiru vypinény aktivni hmotou. Dvojmfizky namazané aktivni
hmotou se potom na délicim stroji rozdéli a po projiti susicim tunelem je

stohova¢ odpocitava na stusky po 50 kusech.

¢ 'i " ¥
/(14‘5\!, ,de L ﬂ_rﬁ LJ

PR ,r,r ;xﬂl F o TR 2
7 ]
RS I Rozilfeny clovEny pas 5 okénky | nprawik
zRole o -;wénéhl:- pdau  Maguci slioj 10 Jegnollive elektrocy
I Qllowdny pis T Mamazané dvajmfEky v pdsu *7 Busie lunel
4 Exparidcr I Didlic slhio 12 Stohowvac stroj

Obr. 7: Linka na vyrobu elektrod

1 Olovény pas

2 Prubéh pasu expanderem

3 Stred odstranény v expanderu
4 Pastovani

5 Elektrody po oddéleni

Obr. 8: Prubéh olovéného pasu skrz linku
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Zrani elektrod

Po vyrobé napastovanych mfizek obéma zplsoby, nasleduje jejich
zrani. Elektrody jsou pfepraveny do zracich komor, po naplnéni komory
se spusti program zrani za dané teploty a vihkosti. Po dozrani jsou elektrody
prepraveny do skladu a podle potfeby dodavany k montazi.

Tab. 2: Orientacni doby zrani elektrod

Doba zrani (orientaéni)
Typ slitiny Minimalni maximalni
Pb/Sb 1,8 % 3 dny bez omezeni
Pb/CalSn 5 dni 1 rok
Pb/Ca 5 dni 1 rok

4.2 Montaz akumulatoru

Montaz baterii probiha na dvou montéaznich linkach SLA 2 a SLA 4 viz
priloha 1. Na montaz jsou dodavany elektrody z vlastni produkce, separatory,
nadoby a vika jsou nakupovana. Podrobny popis montaze viz kapitola 6.1.

4.3 Nabijeni a formovani

Z montazni linky jsou baterie premistény do haly formovani, v prvnim
kroku formovani jsou baterie na plnici stanici napinény elektrolytem. Poté
jsou presunuty pomoci dopravniku k formovacim vanam, kde je obsluha

napoji na zdroj napéti.

Po napojeni vSech baterii se vana naplni chladici kapalinou. Pak
zacne cyklus nabijen trvajici 18 az 24 hodin, pfi némz je udrzovana stala
teplota cirkulaci chladici kapaliny.

Po skonceni nabijeciho cyklu se zvany vypusti chladici kapalina,
obsluha odpoji napajeni. Poté se baterie presunou k dalsi plnici stanici, kde
je kazda baterie nejprve vyprazdnéna a pak znovu naplnéna elektrolytem o
koneéné hustoté.
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5

5.1

Teoretické moznosti racionalizace vyroby

Racionalizace vyroby [1], [2]

Racionalizaci vyroby rozumime cilevédomou ¢innost, ktera pozoruje,

zkouma, posuzuje, systematicky tfidi a kriticky hodnoti vyrobni &initele,

za Ucelem zkvalitnéni technické a organizacni urovné vyrobniho procesu,

pfidcelném  vyuziti vSech stavajicich logistickych, materialovych,

energetickych a kapacitnich zdrojd tj. minimalizaci nakladu.

V oblastech technologického projektovani vyroby je racionalizace

zaméfena do nasleduijicich skupin cild;

Snizovani spotfeby prace, Casu, materiald, energii a snizovani
nakladu.

ZvySovani vykonnosti (vykonu, mnozstvi produkce za c¢as) a
vyrobnosti.

Snizovani pribé&zné doby vyroby, vyrobnich a dodacich Ihit.
Zvy$ovani kvality vyrobk( z hlediska spolehlivosti a uzitnych hodnot.
Humanizace prace a pouziti ergonomie ve vyrobnim a montaznim

procesu.

Zakladni postup racionalizace vyroby:

*

Formulovat cil problém spravné definovat a popsat, popis ma byt
jednoznadény a jasny, musi byt uréeny zaméry, jichz ma byt dosazeno,
maji byt stanovena kritéria pro hodnoceni, zda bylo cili a zamérd
dosaZeno.

Pozorovani skute¢nosti a jeji poznani. Podle povahy problému musi
byt zvoleny vhodné metody pozorovani, méfeni a zaznamu podminek
i pozorovanych déjd. Je nutné zarulit pravdivost tohoto poznani,
hodnovérnost pozorovani a pfesnost méreni. Je nutno zaznamenat
pro jednotlivé operace, useky, ukony pracovni postup, pracovni
podminky a technicko-organizaéni podminky jednotlivych pracovist a
jejich logistické propojeni (toky materiald, toky informaci atd.)

Rozbor a vyhodnoceni poznaného stavu. Zaznamenané a popsané
skutecnosti tridit, hodnotit, kriticky a objektivné posoudit tak, aby byly
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zjistény vsechny hlavni nedostatky a umoznéno nalezeni hlavnich
smérl feseni a navrhi technicko-organiza¢nich  opatfeni
pro odstranéni nedostatk(l a vyuziti rezerv.

e Zpfesnéni navrh( technicko-organiza¢nich opatfeni. Definované
navrhy technicko-organizaénich opatfeni z jednotlivych pozorovani
soufasného stavu je nutné zpracovat do variantnich technicky
uskuteénitelnych feseni pro jednotlivé hlavni sméry. Provést vybeér
nejvhodnéjsich variant.

¢ Realizace vysledkl. Nejvyhodnéjsi feSeni ovérit, vyhodnotit a plné
provozné realizovat.

5.2 Plytvani [1], [2]

Definice plytvani: plytvani je vée co nepfidava produktu hodnotu nebo
ho nepfiblizuje zakaznikovi. Opakem plytvani je prace s narustem hodnoty
nebo prace pfiblizujici produkt zakaznikovi, tedy ta &innost, za kterou je
zakaznik ochoten zaplatit. Pfrikladem je ,&ista* prace napf. pfi svafeni dild,
lakovani vyrobku, lisovani polotovaru nebo sesroubovani dill na montazi.
V pfipadé dusevni prace se jedna o aktivity oclisténé od zbyteéné
administrativni a byrokratické ¢&innosti. Prikladem je vlastni kresleni

konstrukéniho vykresu & skutecné vytvareni programu pro CNC stroj.

Nadvyroba

Néktefi provozni pracovnici neodolaji velkému pokuseni vyrabét, kdyz
se vyroba plynule rozjela“. Neuvédomuji si véak, ze se dopoustéji velkého
prohfesku. V ramci vyrobniho systému Toyota (TPS) se zacal zduraznovat
fakt, Ze nadprodukce je jednim z nejhorsich druhd plytvani, protoze vyzaduje
dodate¢né naklady, misto pro skladovani a &asto | dodateénou préci
na znehodnocenych vyrobcich, které nebyly prodany.

Cekani

Cekani je veétsinou plytvanim zjevnym. Patfi do ného &ekani
na material, ¢ekani na opravu stroje, cekani sefizeného stroje na uvolnéni
do vyroby a také pozorovani béziciho stroje operatorem.
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Nadbyteé¢na manipulace

Nadbyteéna manipulace a fransport jsou nejcastéj$im druhem
plytvani. Cesta materidlu tak vede ze skladu do meziskladu, odtud
na pracovisté, ve formé polotovaru zpét do meziskladu, aby potom vedla
na jiné pracovisté a odtud zpét do meziskladu atd.

Qpatny pracovni postup

Spatny pracovni postup mize vyvolat potiebu dodateéné prace.
Jedna se napfiklad dlouhé drahy nastroji pred zapocéetim vlastni operace,
navrzeni Spatného materidlu & nevhodnou konstrukei vyrobku, nastroje

¢i pfipravku. Podobné u manualni innosti.

Zbyteéné pohyby

Plytvani zbyteénymi pohyby vyplyva z nepotiebnych pohybu, které
nelze oznadit za ,praci zvysujici hodnotu vyrobku®“.

Napfiklad zbytecna chuze pro polotovar na 3$patné uspofadaném
pracovisti za ni byt pokladdna uréité nemize. Rovnéz chlze mezi
vzdalenymi stroji pfi vicestrojové obsluze patfi do této kategorie plytvani.

Vysoké zasoby

Zasoby a jejich udrZzovani je pomérné &asto diskutovanym problemem.
Vedle dodateénych naklad( na jejich udrzovani maji i tu negativni viastnost,
ze zakryvaiji velkou ¢ast problému, které se ¢asto fesi pravé pomoci polstare
zasob, misto toho aby byly jednou pro vzdy odstranény. Mezi problémy
vyvolavajici zvySené zasoby patii dlouhé &asy vymén nastrojli, vadné

vyrobky, poruchy stroju, pohodinost pfi planovani apod.

Chyby pracovniki

Chyby pracovnikia zvys$uji naklady diky dodate¢nym éinnostem jako
napr. vicenasobny transport ¢i manipulace, opakovani operace, opakovana
kontrola, uvolngni mista pro vadné produkty, demontaz apod. Vy$e nakladu
se potom zvySuje s rlstem vzdalenosti mista, na kterém doslo k chybé a
mistem, kde byla objevena néasledna vada. V pfipadé Ze vadu objevi
zakaznik, muze dojit az ke ztraté budoucich obchod(.
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Nevyuziti lidi

Jedna se o plytvani tvuréim potencialem, schopnostmi, znalostmi a
talentem pracovniki. Toto plytvani existuje tam, kde neni zajisténo
dostatecné vyuziti schopnosti pracovnikll zaméstnavatelem, kde je rozpojen
fetézec mezi podnikem a zakaznikem, kde neexistuji toky znalosti a
know how mezi jednotlivymi Uuseky podniku apod. Vzdy brzdi tok myslenek,
zpomaluje tvorbu namétl na zlepSeni, vytvari frustraci a demotivaci a dava
tak prilezitost k promarnéni $ance na zlepseni hodnotovych toku.

Cinitele ovlivAujici plytvani:
e Technicka uroven podniku.
e Organizace prace v podniku.
e Hospodarské a pravni normy.
e Pruzkum trhu a jeho vyuziti.
e Dodaci Ihlty, pohotovost a dodavkova disciplina dodavatell.
« Uroviiova a finanéni politika statu.
e Stav zasob na celostatni urovni.
e Rozvoj technické urovné v obecné roviné.

¢ Kvalifikace pracovni sily.

5.3 Produktivita [1], [2]

Produktivitou se jednoduse feceno rozumi mira, ktera vyjadfuje, jak
dobfe jsou vyuzity zdroje pfi vytvareni produktl. Jejim nejobecnéjsim
vyjadienim je pomér mezi vystupem z procesu a vstupem potiebnych zdroju
do procesu.

__ vystup
P= vstup

Vystup mlze byt vyjadien v jednotkach ¢i objemech jako napf. tuny,

litry, kusy apod. Vstupy jsou obvykle déleny do nékolika kategorii jako napr.
pracovni sily, vyrobni zafizeni a stroje, materialy Ci kapital.
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Produktivita je pfimo i nepfimo ovlivilovana celym spektrem faktorQ

uvnitf i mimo podnik. Patii mezi né napftiklad:

¢ Pracovni postupy a metody.

¢ Kuvalita strojniho zarizeni.

e Uroven schopnosti pracovni sily.

e Systém hodnoceni a odmeénovani.

o Uroven metod primyslového inzenyrstvi.

¢ Stav infrastruktury (silnice, telefonni sit’ apod.).

¢ Stav narodniho hospodarstvi a ekonomiky.

Toto je v8ak jenom neuplny vycet faktor(, které mohou produktivitu
ovlivnit. Vedle nich existuje jesté mnoho dalsich vlivl, které mohou byt v tom
neobecnéj$im pohledu roztfidény do dvou hlavnich skupin - fyzikalnich &i
psychologickych.

Fyzikalnimi vlivy vtomto pfipadé rozumime fyzikalni faktory, které
mohou produktivitu ovlivnit (zahrmujeme sem napf. technologické a

materialové aspekty procesu, vyuzivani ¢asu ¢i kapitdlu apod.).

Psychologickymi faktory rozumime vétSinou modely chovani
zaméstnanc(, které ovliviiuji produktivitu minimalné stejné velkou mérou jako
faktory fyzikalni.

5.4 Gemba zlepsovani [1], (2]

Gemba je pojem pochazejici z japonstiny pro realné prostiedi (misto),
kde se odehravaji realné jevy, kde se vyrab&ji vyrobky nebo jsou
poskytovany sluzby. Mysleni orientované na gemba se by se mélo stat
standardnim pfistupem k feseni problém( ze strany manazeru i pracovniku
firem. Gemba orientované mysleni zahmuje 3 zakladni pohledy na provoz
{(gembu):

o Gemba — realne prostfedi (mista, kde vznikaji hodnoty).
¢ Gembutsu — realné véci (vyrobky, dily, material, stroje).

¢ Gemjitsu — redina fakta (Cisla, pravdivé odpovédi na otazky).
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Gemba management (dim) musi stat na pevnych zakladech, které
maji formu zapojeni jednotlivych pracovnikl do tymové prace, sebediscipliny,
vizualniho Fizeni, efektivniho systému podavani namétt i dalSich
souvisejicich faktora.

Standardizace

Péce o pracovisté (5S a TPM)

ZlepSovani a eliminace plytvani

Tymova prace

Vizualni management

Disciplina a moralka

Obr. 9: Gemba dim

PrFi uplathovani gemba pfistupu je dobré vyuzit tzv. |5 zlatych pravidel

gemba zlepSovani*:

1. Kdyz se objevi problém, jdéte nejdifive na misto, kde se objevil
(gemba).

Zkontrolujte realna a pravdiva Cisla (gemjitsu)

Provedte do¢asna opatfeni na misté.

Najdéte kofeny problému.

o~ 0N

Formulujte a standardizujte preventivni opatieni

5.4.1 Standardizace

Standardizace je obecné definovana jako souhrn vzajemné
podminénych cCinnosti a opatreni, ktera vedou k ucelnému sjednocovani

opakujicich se feseni, a to jak pouzivanych, tak pripravovanych k realizaci.
Zakladni metody standardizace jsou:

1) Simplifikace (zjednodus$eni) — vychozi standardizaéni metoda,
ktera je zalozena na prosté redukci poétu moznych variant
feSeni na pocet technicky a ekonomicky pfijatelny.
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2) Unifikace - sjednoceni rlznych produktd nebo procesu
za Ucelem jejich pouziti u fady vyrobkU.

3) Typizace — vybér produkt( nebo procesu podle jejich typickych
vlastnosti nebo parametrl tak, aby tvofili jednotny soubor
pribuznych produkt nebo procesi.

4) Normalizace — stanoveni co nejmensiho poctu technickych
reseni, ktera jsou za danych predpokladl optimaini. Vysledkem
technické normalizace je technickd norma, ktera stanovi urcity
standard reseni, pripadné zajistuje jeho dodrzovani.

Standardizace je pf vyrobé baterii v Akumé& vyuzita zejména
pro elektrody a separatory kdy na vyrobu 32 typu baterii staci pouze 10 typu
elektrod a separator(l viz tab. 3 a 4.

5.4.2 88 - Zlepseni pracovniho prostredi

Tato technika podporujici vizualni management napomaha vytvareni
porfadku ve wvyrobnim procesu a zjistovani abnormalit od stanovenych
standard(l. Obsahuje rady jako napf. rozliseni potfebnych a nepotiebnych
predmétd, odstranéni nepotfebnych predmétd, stanoveni systému
skladovani a rozmisténi, coz umozni snadnou dostupnost, eliminace nedistot
prachu apod. Celkové se jedna o tyto okruhy feseni:

Seiri — separovat
Seiton — systematizovat
Seiso — stale Cistit

Seiketsu - standardizovat

ok ON =

Shikutse — sebedisciplina

5.4.3 Totalné produktivni udrzba

Udrzba stroj(l a zafizeni je z hlediska provoz(l dal§i vyznamnou oblasti
pro zvysSovani produktivity. Pro dosazeni vysoké produktivity je dulezité
pravidlo tzv. produktivni udrzby. Toto pravidlo fika, Ze ,udrzba musi, stgjné
jako hlavni vyrobni oblasti, maximalné pfispivat ke zvysovani produktivity a
stat se produktivni udrzbou“. Slovo produktivita se potom dostalo do nazvu
modemiho systému organizace a provadéni udrzby, ktery je oznacovan jako
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Totalné produktivni udrzba (ve zkratce TPM - Total Productive
Maintenance).
TMP je produktivni udrzba provadéna na celopodnikové bazi. Pocatky
TMP mohou byt spojeny s filozofii preventivni OdrZby, ktera pochazi z USA a
byla uvedena v Zivot v Japonsku v 50. letech. Ve stejné zemi byla filozofie
TPM poprvé aplikovana v 70. letech zeiména v oblasti automobilového
primyslu. V sou¢asné dobé se filozofie TPM vyuziva ve vSech pfipadech,
kdy je primyslova vyroba zaloZzena na lidskych operatorech. Kompletni
definice zahrnuje tyto body:
¢ TMP ma za cil maximalizovat efektivnost vyrobniho zarizeni
e TMP je celopodnikovy systém produktivni Gdrzby obsahujici
preventivni i produktivni Udrzbu a zlep$ovani stavu stroju
e TMP vyZaduje nejen obsluhy Udrzbaru, ale i konstruktérd stroji a
dal$ich techniku
e TMP zahrnuje kazdého jednotlivého zaméstnance od topmanazera
az po fadového pracovnika
e TMP je zalozeno na podpore produktivni udrzby pomoci aktivity
vyrobnich tymu

Vyrobni  provozy se Uéastni na programu TPM zejména
tzv. samostatnou Udrzbou, do které patfi &isténi, sefizovani, mazani a dalsi

vétsinou jednoduché aktivity, které provadi obsluha stroju.

Samostatna udrzba ma troji ucel. Za prvé spojuje pracovniky z vyroby
i udrzby pfi dosahovani spoleéného cile. Obsluha stroji vykonava bézné
denni Ukoly rutinni udrZzby napf. &isténi, mazani a inspekci, véetné
jednoduchych vymen a oprav.

Za druhé, program samostatné udrzby je navrzen tak, aby se obsluha
naucila co nejvice o funkci zafizeni, které obsluhuje, jaké problémy se
vyskytuji a jak jim predejit véasnym zjisténim.

Za treti, program TPM pfipravuje obsluhu jako aktivniho partnera
udrzby a tovamiho inzenyrstvi pfi zlepsovani celkové efektivnosti zarizeni a
spolehlivosti.
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Zavadéni samostatné Udrzby se zpravidla rozdéluje do nékolika krok(:
o Uvodni gistén.
¢ Qdstranéni zdroji znecisténi a problematickych mist.
¢ Autonomni mazani.
+ Vzdélavani v obecné inspekci, vytvoreni inspekénich postupl.
¢ Samostatné provadéni inspekce.

e Organizace a fizeni pracovi$té sohledem na celkovou
efektivnost zafizeni.

e Pokradovani samostatné uUdrzby a provadéni dalsiho

Zlepsovani pracovisté.

V Akumé& na montaznich linkach provadi zakladni Udrzbu (zejména
cisténi a drobné poruchy) samotni délnici. Dale se o Udrzbu a sefizovani
stara sefizovaé, ktery na zacatku a nékolikrat v pribéhu smény kontroluje
spravnou funkci stroji a opravuje mensi poruchy vzniklé v pribéhu smény.
Ostatni udrzbu (vétsi poruchy, preventivni udrzbu atd.) zajistuji dva udrzbafi,

kteri jsou nepretrzité k dispozici.
5.4.4 Tymova prace

Tymova prace je jeden z progresivnich nastroji sou¢asné podnikove-
organizacni praxe. Jeji vyhodou je vyrazné zvySeni produktivity prace
v oblastech, které vyzaduji kreativni feseni rlznych zadani, vysokou miru
adaptability a operativnosti.

Tymova prace neni jen prace ve skuping. Clenové tymu jsou na sobé
vzajemné zavisli pfi dosahovani spoleénych cill, na rozdil od skupiny,
ve které mohou lidé vykonavat praci samostatné. Zatim co ve skupiné mize
pracovat prakticky neomezené mnozstvi lidi a jde predevsim o jgjich
koordinaci, potet ¢len tymu je omezen, mél by byt mezi péti a deviti.

Rizeni prace ve skupiné a tymu se tak od sebe lisi. PH praci
ve skupiné jde predevéim o vhodnou délbu prace a zadani praci mezi
jednotlivé &leny a nasledné pak o koordinaci vystupl prace élent. Tymova
prace je ve srovnani stim uréena pro tvofiva feseni uloh, kdy zakladnim
predpokladem pro dosazeni Uspéchu je tvofivé propojeni potencialu vsech
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ucastnikd tymu. Dochazi pfitom ke vzajemné inspiraci a tim zvys$eni vykonu
celého tymu nad mez danou prostym soucétem vykond jednotlivych ¢lent
tymu. Tento jev se nazyva synergicky efekt. Tymova prace neni pro vétsinu
lidi pfirozena, musi se ji u€it a na praci v tymu si zvykat.

Tymova prace neni v Akumé dostateéné vyuzivana, doporucuiji
proskolit vSechny pracovniky montazni linky na vSechny pracovisté. Pak
bude mozné pracovniky stfidat a tim snizit monoténnost prace s vysledkem
zvyseni produktivity.

5.4.5 Vizualni management

Zrakem Cc&lovék ziskava vétsinu informaci ze svého okoli, z tohoto
ddvodu je nutné se orientovat pii predavani informaci predevsim vizualni
formou. Cilem vizualniho managementu je =zviditelnéni vSech metod,
soucastek, vyrobnich ¢innosti a mérenych parametra (vysledkd) vyrobniho
systému takovym zpUsobem, aby se stav véci dal okamzité pochopit.
Vétsinou se jedna o tabule, které jednoduse pravidelné sleduji vykonové
(kvalitativni) parametry v podobé Cisel, grafli apod. Aplikaci rdznych barev

nebo tvarl je mozné zviditelnit stav zakazky mezi jednotlivymi procesy atd.

V Akumé je vizualnimu managementu prikladan dlraz zejména pfi
identifikaci vad a to jak vstupnich dil(, tak i vad vzniklych v pribéhu vyroby.
Na mnoha pracovistich jsou viditelné umistény fotky s popisem vad a
shodného provedeni, pracovnik pak mlze snadno identifikovat vady a opravit
je v€as. DalSi moznosti vyuziti vizualizace je na nasténkach a informaénich
tabulich, které sice v Akumé jsou, ale jiz rok nebyly aktualizovany.

Obr. 10: Informacni tabule
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5.5 Méreni prace [1], [2]

Mérfeni lidské prace bylo z hlediska fizeni vzdy velkym problémem,
protoze planovani nakladl i dosazeni dobrych hospodarskych vysledkl je
velmi ¢asto zalozeno na presnosti uréeni mnozstvi a typu zahmuté lidské
prace. Méfenim prace se nazyva aplikace technik vytvofenych pro uéeni
¢asu potrebného na vykonani specifikované prace kvalifikovanym délnikem
na definované Urovni vykonu.

Méfeni prace je U&innym nastrojem pro zvySovani produktivity a
podstatného snizeni nakladl. Vystupem méfeni prace jsou normy spotieby
¢asu, do kterych se promita &as, ktery pracovnik vynalozi na spinéni
pracovniho ukolu.

Pro soucasné pramyslové inzenyrstvi maji nejvétsi vyznam céasové
studie pomoci pfimého méreni a systém predem uréenych &asl. Pii pouziti
systému predem uréenych ¢asu se méfeni prace zredukovalo na stanoveni
optimélniho pohybového vzorce pro vykonani ukolu a na pfifazeni
prislusnych &asl jednotlivym zakladnim pohybum. Pro tyto systémy se
vyuziva Casové jednotky, ktera se oznaduje TMU (Time Measurment Unit),
predstavuje 1/100000 hodiny, (. 1 TMU = 0,036 s, 1 s = 27,8 TMU).
Vyhodou téchto systémU je to, Zze odpada problém subijektivity stanoveni
urovné vykonnosti, nebot pifedem uréené d&asy zakladnich pohybl
predstavuji primérny vykon primérného délnika. Lze tak s velkou presnosti

stanovit i ¢asy budoucich teprve projektovanych pracovnich metod.

Dnes se nejvice vyuzivaji tyto druhy systémud méfeni:

¢ MTM (Methods Time Measurment) — méfeni ¢asu pracovnich
metod, které rozklada manualni praci do 10-ti zakladnich pohybl

e UMS (Universal Maintenance Standards) — univerzalni normy pro
udrzbu

e USD (Unified Standard Data) - sjednocenad standardni data pro
prace s delSimi cykly

e UAS ( Universelles Analysier System) — univerzalni rozborovy
systém odvozeny z MTM s vy$8i rychlosti rozboru, dostateénou
presnosti a malym pocétem dat vhodny pro sériovou vyrobu
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¢ MOST (Mayard Operation Sequence Technique - Basic, Mini,
Maxi, Giga, Clerica) — vyuziva skuteénost, ze lidskou praci je
mozné popsat univerzalnimi sekvenénimi modely aktivit, namisto
popisu pomoci detailnich a nezavislych zakladnich pohybl -

dociluji tak nejvyssi rychlosti rozboru

5.6 Ergonomické usporadani pracovisté [1], [2]

Vytvofeni pracovisté, které by po vsech strankach vyhovovalo
narokim a potifebam ¢lovéka, je naroénym procesem, ktera vyZzaduje kromé
technickych znalosti také znalosti ergonomicke.

Pojem ergonomie je pfevzat z anglického ,ergonomics®, ktery vznikl
spojenim feckych slov ergo — prace, nomos — zakon, pravidlo. Definice
ergonomie podle Mezinarodni ergonomické asociace zroku 2000:
Ergonomie je védecka disciplina zaloZzena na porozumeéni interakci ¢lovéka a
dalSich slozek systemu. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepsuje lidské
zdravi, pohodu i vykonnost. Prispiva k feseni designu a hodnoceni prace,
ukol, produkt, prostredi a systém(, aby byly kompatibilni s potfebami,
schopnostmi a vykonnostnim omezenim lidi. Ergonomie je systémové
orientovana disciplina, ktera prakticky pokryva vSechny aspekty lidské
¢innosti. V ramci holistického pfistupu zahrnuje faktory fyzické, kognitivni,

socialni, organizaéni, prostiedi a dalsi relevantni faktory.

Pracovni prostor mazeme definovat jako vymezenou &ast prostoru,
ve které pracovnik nebo skupina pracovnik(l vykonava svoji &innost. Cim
lépe je pracovni prostor prizplsobeny pifedpokladané praci ¢lovéka, tim vyssi
j& i kultura a produktivita jeho prace.

Zakladni problémy pfi navrhovani pracovniho prostoru:
e Vhodna volba pracovni polohy. Clovék pfi kazdé pracovni
¢innosti zaujme urcitou polohu.
¢ Stanoveni optimalni pracovni vysky.
¢ Stanoveni optimalnich zornych podminek.
o Optimalni feSeni pracovnich sedadel.

¢ Optimaini manipulaéni prostor.
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e Vyuziti principt ekonomie pohybd.

e Vhodné rozmisténi oznamovacich a ovladacich prvka.

Prostorové naroky zakladnich pracovnich poloh

Prace ve stoje Prace ve stoje a v sedé

—
L

el

/o 15

Chiize Chize dvou
pracovniku

Prace v sedé

- .

Obr. 11: Prostorové naroky zakladnich pracovnich poloh

5.7 Tok materialu pro zajiSténi montaze

Materialovy tok je organizovany pohyb materialu (suroviny, polotovary,
hotové vyrobky, odpady...) spojujici vyrobni operace nebo jednotlivé vyrobni
faze.

Mezisklady a sklady montazniho materialu musi byt spravné
dimenzovany, aby mohly pInit svou funkci transformacni a jistici, a tak
umoznit plynulé zasobovani montaznich mist.

Pro manipulaci s materialem (MM), jakozto souhrn operaci v pfepravé,
nakladce, vykladce a prekladce, skladovani, baleni, méfeni a pocitani
kvantity.

Muzeme vytyCit zasady zajistujici racionalni reseni:

e Primé a nekratsi dopravni cesty, bez zbyte¢ného kfizovani a
zpétnych pohybu

e VVylouceni zbyte¢nych manipulaci s materialem
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¢ Rytmiénost, nepretrzitost a plynulost materidlového toku, coz je
zvlast ddlezité u vyroby vyssiho typu a znamena v podstaté
sladéni vykonu manipulacnich a technologickych zarfizeni.

e Zvyseni mechanizace a automatizace praci pfi MM s cilem
zvysit spoleénou produktivitu prace a odstranit zdravotni
skodlivost, nebezpedéné a namahavé prace pfi MM

¢ Vytvareni vhodnych pracovnich podminek a bezpeénosti prace

Tok materialu pri vyrobé baterii je podrobné popsan v kapitole 8 na str.46 .
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6 Montazni linka SLA 4

Na nasledujicim obrazku je zobrazena dispozice montazni linky SLA 4
a nazvy jednotlivych stanovist.

_ Pracovnik

- Vale¢kovy dopravnik

1) Stohovani sad 3x

2) Odlévani mustku sad
3) Zakladani nadob

4) Dérovani nadob

5) Potisk nadob

6) Zakladani sad

7) Ofrézovani a o€isténi pdlovych

vyvodU

8) Zkratoveé zkouseni

_*_Li.‘--"‘-.fj dgl 5 9) Meziélankové provareni propojek
J RN s 5 10)Pokladani vik
—4. OB
5 i g = S 11)Pfivaren vik
e T 12)Zkouska tsnosti
INIETS & 13)Osazeni O krouzku
o || L o 1o o
| T 1 14)Zaliti pdlovych vyvodu
= WFFl 1 3 i
s 15)Nasazeni krouzku polarity
‘ 4 E T | 16)Rovnani na palety
b EEL -
EI 2
Lo
H i@
b .-

Obr. 12: Layout SLA 4
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Vyroba na montazni lince SLA 4 probiha jednosménnym provozem.
Celou montazni linku obsluhuje 7 pracovnikt, 3 pracovnici obsluhuji
stohovaci stroje, 1 pracovnik kontroluje a dokonéuje nastohované sady, 1
pracovnik doplfAuje nadoby a vika, 1 pracovnik nasazuje tésnici ,0 krouzky
a krouzky polarity, poslednim pracovnikem je sefizovac, ktery prubézné
kontroluje a sefizuje vSechny stroje. Jednotliva pracovisté jsou propojena
valeckovym dopravnikem.

Podrobny popis a analyza pracovist’

Prvnim krokem analyzy montazni linky bylo zméreni ¢asu jednotlivych
operaci, proved| jsem 10 namérl ¢asu 3x v prubéhu smény viz obr. 9. Dale
jsem urcil takt montazni linky podle vzorce (1) t — takt montazni linky,
T, — doba technologickych a organizacnich prestavek, n - pocet
pozadovanych baterii za sménu.

Vypolet taktu: t=-—===—==074min (1)

Z grafu na Obr. 13 je patrné, ze nejdels$i operaci je odlévani mUstku
sad. Popis pracovist nasleduje v dalsi kapitole.

tis] Casy jednotlivych operaci
45

40

35

30

25

20
15
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1 2 3 &# 5 & # B 9 101112 13 14 15 16 17
t. op.

B Produktivni éas stroje ™ Neproduktivni Cas
B Produktivni éas déInika — Takt montazni linky
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Obr. 13: Analyza ¢asu operaci
Stohovani sad - ¢. op. 1

Operace stohovani sad spociva ve skladani elektrod do sad tj.
sestaveni 5 kladnych a 6 zapornych elektrod pro baterie UMTB viz obr. 15 a
prolozeni separatorem. Stohovani je provadéno automaticky na tfech
stohovacich strojich. Kazdy tento stohovaci stroj obsluhuje jeden pracovnik,

manualné pribézné doplriuje kladné a zdporné elektrody a kotouce

separatoru viz obr. 14.

Obr. 15: Nastohované sady na jednu baterii

Podle provedenych méreni Casu trva sloZzeni sad pro jednu baterii
na jednom stroji 80 s.



Stohovani je preruseno pfi doplhovani separatoru, ktery je doplhovan
po vyrobeni 25 ks baterii, jeho doplnéni trva 120 s. Po podéleni 25 je to
dalSich 4,8 s na sloZeni sad pro jednu baterii, takze celkem 84,8 s. Stohovani

je provadéno na tfech strojich, pak je tedy ¢as na jednu baterii 28,3 s.

Pii pouziti dvou stohovacich stroju by byl éas na jednu baterii 42 4 s,
coz je stale pod hranici taktu a znamenalo by to uspofeni jednoho

pracovnika a jednoho stohovaciho stroje.

Tato zména bohuzel nejde v soucasné dobé provést, protoze dochazi
k ¢astym porucham stohovacich stroju, hlavnim divodem poruch je zanaseni
stroje nedistotami z elektrod. Planovanym resenim je instalace vykonnéjsiho
systéemu odsavani, az bude nainstalovan, nemél by byt problém pfejit na
vyrobu je s dvéma stohovacimi stroji.

Kontrola a odlévani mustku sad (proces COS)-¢&. o0p. 2,3

Pred vstupem do COS prochéazeji sady kontrolnim mistem, kde jeden
pracovnik provadi vizualni kontrolu sad a pfihyba krajni praporce kazdé
sady. Dale pak prabézné doplriuje tavidlo a olovéné bloky.

Nastohované sady ze stohovacich strojl jsou automaticky
na vale¢kovém dopravniku pfesunuty ke stanici COS, kde je provadéno
automatické nanaseni tavidla na praporce kladnych i zapornych elektrod,
poté pocinovani praporcl a nasledné zaliti praporcd do muastkd sad, ¢imz
dojde k propojeni véech elektrod jedné polarity v sadé.

Pred vstupem do COS prochazeji sady kontrolnim mistem, kde jeden
pracovnik provadi vizualni kontrolu sad a pfihyba krajni praporce kazdé
sady. Dale pak prabézné doplriuje tavidlo a olovéné bloky.

Tato operace je limitujici operaci celé montézni linky, ¢as této operace
zavisi zejména na vychladnuti olova. Zrychleni operace by bylo mozné jediné
pouzitim pfidavného chlazeni, ale pfilis vysoka rychlost chladnuti neni

z technologického hlediska nejvhodné;si.
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Zakladani, dérovani a potisk nadob a zakladani sad ¢. 0p. 4, 5,6, 7

Obsluhu tvofi jeden pracovnik, ktery naklada na véaleckovy dopravnik
nadoby a také prabézné doplfiuje vika. Nadoby jsou poté automaticky
dérovany ¢. op. 4 a potiskovany ¢. op. 5.

Nasledné jsou do téchto nadob automaticky zakladany sady ¢. op. 6,
na dvou zakladacich strojich.

Pouzité nadoby museji byt neposkozené, suché a bez vyblednuti
vlivem UV zafeni. Nadoby museji byt z divodu temperovani prevezeny
do prostoru montazni linky alespon 24 hodin pred zpracovanim. Nevyhovujici
nadoby museji byt vyfazeny.

Polové vyvody, zkratové zkouseni — €. op. 8, 9

Po zalozeni sad do nadob jsou pélové wvyvody automaticky
ofrézovany, oéistény kartacem &. op. 7 a poté jsou sady zkouseny zkratovou
zkouseckou ¢. op. 8. Zkouseni baterii na zkrat je provadéno automaticky,
neshodné baterie jsou vyfazovany pfiblizné 2%. Takto vyfazené baterie
museji byt ruéné prezkouseny a po nalezeni zavady a opravé mohou byt
vloZzeny zpét na montazni linku pred zkratovou zkousecku.

Mezi¢lankové provareni propojek €. op. 10

Dalsi operaci je mezi¢lankové svareni jednotlivych sad. Provareni se
provadi technologii odporového svafovani, pribéh proudu a napéti je
automaticky vyhodnocovan a nevyhovujici baterie jsou vyfazovany. Po
opravé museji byt tyto baterie vioZzeny na montazni linku pred zkratovou

zkousgecku.

Provafovani probihd na dvou strojich, na prvnim se provafi dvé
propojky za 14 s, na druhem 3 propojky za 22 s. Pokud se upravi program
svafovani, bude mozné pouzit jen jeden stroj. Pak bude trvat provareni
propojek jedné baterie 43 s.
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»Vikovani“ baterii ¢. op. 11, 12

Pfred samotnym vikovanin jsou vika automaticky vybirany
ze zasobniku a ofrézovany v prostoru poélovych vyvodd. Poté jsou
automaticky pokladany na baterie a nasledné tepelné svareny s nadobou
baterie. Obsluha pribézné doplnuje vika do zasobniku vik.

Tepelné svafovani probiha na dvou strojich a trva 21 s, navrhuji
odebrat jeden stroj, pak bude zavareni vika trvat 43 s, coz je pod hranici
taktu. Na nasledujicim obrazku jsou znazornény casy jednotlivych operaci po
provedeni vyse uvedenych zmén.

tis) Casy jednotlivych operaci
45

40

35

30

25

20
15

10

1 2 3 4 5 &6 F E 9 32X 3111213 3415 16 17
. op.

B Produktivni cas stroje =~ ™ Neproduktivni cas
B Produktivni ¢as délnika — Takt montazni linky

Obr. 16: Casy operaci po provedenych zménach

Zkouska tésnosti €. op. 13
Po vikovani nasleduje automatické tlakové prezkouseni
na zkousecce tésnosti.

Dokonc¢ovani baterii €. op. 14, 15, 16, 17

Baterie musi byt osazeny ,0" krouzkem na kazdy polovy vyvod, ktery
obsluha doklepe pali¢kou do spravné pozice. Poté jsou baterie oznaceny
vyrobnim kdédem. Nasleduje operace automatického zalévani pdlovych
vyvodu pryskyrici. Obsluha pribézné béhem smény sleduje proces tuhnuti
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pryskyfice na zkusebnich vzorcich a vysledky kontrol zaznamenava. Po zaliti
pryskyfici obsluha osadi polové vyvody krouzky polarity (Cervena +, modra - )

a poté jsou baterie automaticky rovnany na paletu.

Na pracovisti nasazovani krouzku polarity neni nejvhodnéji umisténa
krabiCka s krouzky, je ve velké vzdalenosti viz obr. 17. Lepsi umisténi je vidét
na druhé ¢asti obrazku, snizenim vzdalenosti se dosahne snizeni spotfeby

¢asu a vysSi ergonomiénosti pracovisté.

Obr. 17: Pracovisté nasazovani krouzku polarity

Dale bylo na pracovisti dokoncovani baterii objeveno nékolik
nepotfebnych prfedmétl viz obr. 18, které musi byt odstranény, uklidové
prostfedky musi mist své urCené misto.

Obr. 18: Pracovisté dokonc¢ovani baterii
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7 Skladovani elektrod

Dalsim velkym problémem vyroby baterii se ukazaly nedostatky
ve vyrobé elektrod. Zejména ve velké zmetkovitosti kolem 15 % a Spatné
komunikaci mezi samotnou vyrobou a planovanim vyroby, vyroba elektrod
nereaguje dostate¢né rychle na zmény poptavky, to ma za nasledek
zpozdéni dodavek elektrod na montazni linku. V nejhorsim pfipadé dojde
az k ukonceni montaze daného typu baterie, musi se provést prestavba a
zacit vyroba jiného typu, aniz je splnéna objednavka.

Nejlepsi by bylo vyfesit problémy pfi vyrobé elektrod, nejlépe
zavedenim systému kanban to je, ale naroéné na c&as a investice.
Nejjednodussi a nejlevnéjsi docasné opatieni, které zajisti chod montaze, je
vytvoreni vyssiho predzasobeni lepsim vyuzitim skladovacich prostor.

Cilem tohoto fesSeni je navrhnout sklad, tak aby byla zaru¢ena zasoba
vSech druhu elektrod minimalné na 5 smén tj. jeden tyden pfi jednosménném
provozu, coz je dostatecna Casova rezerva pro vyrobu novych elektrod
viz kapitola 7.3.

T 14 [T ‘

\ —— #
e v legfetcia: A anEy FEme i 340
. ¢

| 2'.... ARy |

Obr. 19: Sklad elektrod
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Hlavni sklad elektrod je umistén na opacné strané haly, nez je
montazni linka viz dispozice pfiloha €. 1. V blizkosti linky se nachazi jesté
mensi predzasobovaci sklad viz dispozice pfiloha 1. V soufasné dobé je
ve skladu ulozeno mnoho elektrod, které jiz nejsou vyuzivany, byly souéasti
startovacich baterii. Pak zde neni zadny systém skladovani, palety se

ukladaji tam kde je zrovna misto.

Navrhuji prfeorganizovat stavajici sklad elektrod, odstranit nepotifebné
elektrody a vytvofit novy prehledny systém skladovani viz nasledujici

kapitoly.

7.1 Soucasna kapacita skladu

Soucasna kapacita skladu je vidét z pldorysu skladu na nasledujicim
obrazku. Ve spodni ¢asti obrazku je zobrazeno 16 fad palet po 30 paletach
v fadé, dale 4 fady po 24 paletach a na protéjsi strané 12 fad po 12 paletach.
To je dohromady 720 palet.
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Obr. 20: Pldorys skladu
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7.2 Analyza sou¢asného stavu

Nejprve byla provedena analyza vyrobniho sortimentu na montaznich
linkach. Pomoci databazového systému SAP byla zjisténa vyroba
jednotlivych druht baterii za posledni ¢tyfi mésice. Déle byly jednotlivé typy

sefazeny od nejvice vyrabénych po nejméné vyrabéné.

Struktura vyrobniho sortimentu

12FFT100FR 12FFT100 4SLA200 6SLA160
2% 2% 21%

6SLA180
5%

2SLA300
6%

128LA75
7%

6SLA125
7%

4SLA150

7% 12UMTB160

20%

2SLA580
7%

12UMTB105
14%

Obr. 21: Struktura vyrobniho sortimentu

V tomto grafu je zobrazen procentualni podil jednotlivych vyrabénych
typl baterii. Z grafu vyplyva, ze nejvétsi podil vyroby zaujimaji typy 6 SLA
160 na montazni lince SLA 2, 12 UMTB 160 a 105 na montazni lince SLA 4,
dohromady 55 % vyroby tvofi 1. skupinu. 2. skupinu tvofi typy, které
zaujimaji 5 — 7 % dohromady 39 %, posledni 3. skupinou jsou baterie
zajimajici 0 — 2 % (nevyrabéné za posledni 4 mésice nejsou v grafu
uvedeny) v souctu 6 %.

Z této analyzy plyne, Ze nejvétsi pozornost musime vénovat vyrobkim
v prvni skuping, mensi druhé, tfeti skupina ma minimaini vyznam.
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Viab.3 a 4 jsou uvedeny jednotlivé typy baterii, vyrabénych na
montaznich linkach SLA 2 a SLA 4. Dale pak norma vykonu (pocet
vyrobenych kusl za jednu sménu), typy a pocet pouzitych kladnych a
zapornych elektrod na jednotlivé baterie. Z téchto tabulek je zfejmé, Ze na
vyrobu vSech 32 typu baterii je potfeba pouze 10 druhl elektrod ve dvou

variantach kladna a zaporna.

Tab.3
Linka SLA 4

Typ BATERIE Norma vykonu ELEKTRODY
kusl za sménu TYP+ ks TYP- Ks
12SLA75 351 RIM+ 36 RIM- 42
2SLAS00 291 RIG+ 23 RIG- 30
2SLAS580 291 RIG+ 32 RIG- 34
12FFT90 351 RIM+ 36 RIM- 42
12FFT100 333 F20+ 30 F20- 36
12FFT160 273 F30+ 30 F30- 36
12FAT100 333 F20+ 30 F20- 36
12FFT100FR 333 F20+ 30 F20- 36
12FAT125 333 F26+ 30 F26- 36
12FAT155 273 F30+ 30 F30- 36
12UMTB105 333 F20+ 30 F20- 36
12UMTB130 333 F26+ 30 F26- 36
12UMTB160 273 F30+ 30 F30- 36
12UMTB92 333 G18+ 32 G18- 36
12UMTB100S 363 G18+ 30 G18- 36
16UMTBS0 312 G27+ 32 G27- 40
12U-GEL100 333 F26+ 30 F26- 36
16U-GELSO 303 G27+ 32 G27- 40

Tah.4
Linka SLA 2
Typ BATERIE Norma vykonu ELKTRODY

kusl za sménu TYP+ ks TYP- Ks
12SLA37 313 RI+ 18 RI- 24
12SLA5S0 313 RI+ 24 RI- 30
6SLA100 313 RI+ 24 RI- 27
63LA125 281 RIG+ 21 RIG- 24
6SLA160 281 R20+ 24 R20- 27
63LA180 281 RIG+ 30 RIG- 33
4SLA150 281 RI+ 24 RI- 26
4SLA200 313 R20+ 20 R20- 22
23LA125 313 RIG+ 10 RIG- 12
2SLA250 313 RI+ 20 RI- 22
25LA300 313 RI+ 24 RI- 26
2SLA405 313 R20+ 20 R20- 22
12FLB300FR 313 FLB+ 36 FLB- 42
12FLB350FR 281 FLB+ 42 FLB- 48
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Nasledujici graf zobrazuje procentualni podil spotieby jednotlivy druht
elektrod za posledni Ctyfi mésice. Z grafu je ziejmé, ze hlavni spotfebu tvori
elektrody F30 a RIG 59%, druha skupina F20 a R20 30%, nakonec RIM, RI
11% a dalsi Ctyri typy elektrod které nebyly v posledni dobé vibec pouzity.

Z grafu na obr. 15 plyne, ze pfi navrhu nového rozvrzeni skladu by
mély byt elektrody F30 a RIG umistény co nejblize ke vstupu do skladu,

naopak typy elektrod dlouho nepouzitych mohou byt na vzdalenéjSim konci

skladu.
Procentualni rozdéleni elektrod
RI
R 4%
F30
35%
R20
15%
F20
15% RIG

23%

Obr. 22: Procentualni rozdéleni elektrod

Podle predchozich tabulek byly vynasobeny hodnoty vykonové normy
s poltem elektrod potfebnych na jednu baterii, coz je spotfeba jednotlivych
elektrod za sménu (ks/sm). Ztéchto vysledkd byly vybrany maximalni
hodnoty viz tab. 5. Dale jsou v ni uvedeny pocty jednotlivych druhl elektrod
ulozenych na jedné paleté (ks/paleta). V dalSim sloupci je pocet
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spotrebovanych palet za jednu sménu (palet/sm), ktery byl ziskan podélenim
spotreby elektrod poétem elektrod na paleté.

V poslednim sloupci je uvedena spotfeba palet za &5 smén
(palet/5sm), coz je jeden tyden pfi jednosménném provozu. Celkem je tedy
potreba, pro tydenni vyrobu skladovat minimalné 678 palet.

Tab. 5: Spotieba elektrod

Elekirody | ks/sm | ks/paleta | palet/sm | palet/5sm

R20- 7587 1920 3,95 19,76
R20+ 6744 1440 4,68 23,42

RI- 9390 1920 4,89 24,45

RI+ 7512 1280 5,87 29,34
F30- 0828 960 10,24 51,19
F30+ 8190 720 11,38 56,88
F20- 11988 1920 6,24 31,22
F20+ 9990 1440 6,94 34,69
RIG- 0894 1920 515 2577
RIG+ 9312 1280 7,28 36,38
RIM- 14742 1920 7,68 38,39
RIM+ 12636 1440 8,78 43,88
F26- 11988 1440 8,33 41,63
F26+ 9990 1200 8,33 41,63
FLB- 13488 2500 5,40 26,98
FLB+ 11802 2000 5,90 29,51
G18- 13068 2750 4,75 23,76
G18+ 10890 2500 4,36 21,78
G27- 12480 1740 7,17 35,86
G27+ 9984 1500 6,66 33,28

=678

Elektrody — typy elektrod

ks/sm — pocet spotfebovanych elektrod za sménu
ks/paleta — podet elektrod uloZzenych na jedné paleté
paleta/sm — pocet spotfebovanych palet za jednu sménu
palet/5sm — pocet spotfebovanych palet za pét smén
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7.3 Navrh nového rozlozeni skladu

Podle predchozi analyzy byl proveden navrh rozlozeni palet ve skladu,

ktery je zobrazen na obr. 16 (zelené oznacCeny jednotlivé druhy elektrod).

Byla vyuzita cela kapacita skladu, ale presto nebyl splnén pozadavek

na zasobu po pét smén u vSech druhl elektrod. Nékolik palet muselo byt

umisténo trvale do prfedzasobovaciho skladu, konkrétné 18 palet F30+, 18
palet F30- a 6 palet RIM+ viz obr. 16.
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Obr. 23: Navrh rozlozeni skladu elektrod
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Zavérem navrhu jsem proved| kontrolni vypocet. Z tabulky 4 je vidét ze

nyni jiz je pozadavek splnén.

Tab. 6
Elektrody | ks/paleta | palet ve skl| smén
R20- 1920 30 7,59
R20+ 1440 30 6,41
RI- 1920 30 6,13
RI+ 1280 30 511
F30- 960 60 5,86
F30+ 720 60 527
F20- 1920 42 6,73
F20+ 1440 42 6,05
RIG- 1920 42 8,15
RIG+ 1280 42 577
RIM- 1920 42 5,47
RIM+ 1440 42 547
F26- 1440 42 5,05
F26+ 1200 42 5,05
FLB- 2500 30 5,56
FLB+ 2000 30 5,08
G18- 2750 24 5,05
G18+ 2500 24 5,51
G27- 1740 42 5,86
G27+ 1500 42 6,31

Dale jsem navrhl vizualné oznadit prostor pro palety, dopravni cesty
(na obr. 16 zobrazeny zelenou barvou) a ke kazdému druhu elektrod
na podlahu zietelné oznadit druh elektrody. Vytyéeni mize byt zhotoveno
jednoduse bud pfimo barvou na podlahu, nebo vyrobit nalepky. Naklady jsou
minimalni a pfinosem bude snadna orientace ve skladu. Kazdy druh elektrod
bude mit stalé misto viz obr. 16.
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8 Materialovy tok na lince SLA 4

Zasobovani linky  zajistuje  jeden  pracovnik s elektrickym
vysokozdviznym vozikem STILL R20. Pfed zaCatkem smény naveze nadoby,
vika a separatory na urCena predzasobovaci mista viz pfiloha ¢. 1 na celou
sménu ze skladu, ktery se nachazi v prvnim patfe nad halou s montaznimi
linkami. Elektrody jsou dopravovany do skladu elektrod prabézné
po dokonéeni cyklu zrani.

V prubéhu smény pracovnik logistiky doplnuje separator a elektrody
ke stohovacim strojum, separatoru pét krabic za sménu tj. 5 roli separatoru
ke kazdému stroji. Dale se ke stohovacim strojim umistuji dvé palety
kladnych a dvé zapornych elekirod celkem 12 palet. Elektrody jsou
spotrebovany pfiblizné dvakrat za sménu podle typu viz tab. 3. Dale se
doplfiuji vika baterii na paletach po 640 ks na jeden den 1 paleta a nadoby
144 ks na paleté na jeden den 4 palety.

Smontované baterie pak odvazi obsluha vysokozdvizného voziku,
nejdfive je doveze k balicimu stroji viz obr. 24, kde je zabali do ochranné
folie, pak pokracuje do skladu. Ze skladu jsou pozdéji baterie odvazeny

k formaci nebo k expedici. Materialovy tok je znazornén na pfiloze 1.

Obr. 24: Balici stroj
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V oblasti skladu smontovanych baterii je minimalné vyuzivany regal
viz obr. 25. Po jeho odstranéni by vznikl dalsi prostor pro ulozeni 20 palet

s bateriemi.

Obr. 25: Nepouzivany regal v prostoru skladu baterii

Nedostatkem tykajicim se materialového toku je nedostateéné
oznaceni umisténi palet s materialem a kontejnerl na odpad u celé montazni
linky SLA 4. To neni vhodné pro vyrobniho délnika ani pro pracovnika
logistiky. ReSenim m(ize byt jednoduché vyznadeni prostoru pro palety a
kontejnery bilou Carou. Dale pak oznait na vhodném misté (sloupuy,

podlaze...) etiketou co se tam nachazi (separator, nadoby...).

Také chybi oznaceni dopravnich cest. Na priloze €. 1 je toto oznaceni

zobrazeno zelenou barvou.
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9 Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat vyrobni proces staniénich
baterii ve firmé Akuma a.s. a navrhnout racionalizaéni opatfeni. Zaméfil jsem
se zejmeéna na montaz bateri.

Nejdfive jsem proved| analyzu soucasného stavu vyroby, vyrobkové
zakladny a €asovou analyzu na montazni lince SLA 4.

Z casové analyzy montazni linky vyslo najevo, ze je velice
nevyvazena, proto jsem navrhl nékolik opatifeni, které zvysily vyvazenost
linky. Konkrétné pouziti jen dvou stohovacich stroji misto tfech, jednoho
stroje na provareni propojek misto dvou a jednoho stroje na pfivareni vik
misto dvou. To také vedlo k usetfeni jednoho pracovnika coz ¢&ini usporu
540000 K& roéné.

Z analyzy vyslo najevo, ze dalSim velkym problémem vyroby
stanicnich baterii jsou nedostatky ve vyrobé elektrod, zejména velka
zmetkovitost, které si zasluhuji radikaini feseni. Tyto nedostatky ohroZovaly
chod montazni linky. Po provéfeni logistickych cest vyplynulo fesit nové
uspofadani skladu elektrod, dlivodem je vytvofit dostatecnou zasobu elektrod
pro zaru¢eni nepfetrzitého chodu montazni linky.

Toto feseni neni z dlouhodobého hlediska nejvyhodnéjsi, odporuje
filozofii JIT, ale bylo vybrano z divodu minimalnich nakladd a moznosti jgj
ihned zrealizovat.

V budoucnosti by se méla Akuma pfimo zaméfit na fedeni problém(
pfi vyrobé elektrod. Pak bude mozne pfibliZit se vice filozofii JIT tzn. vyrabét
vyrobky pravé tehdy, kdy jsou pozadovany. Bude nezbytné vyuzit systému
Kanban, tim dojde ke snizeni zasob a Usporam za skladovani.

Nakonec jsem fesil logistické cesty a oznaceni prostor(l pro jednotlivé
dodavané komponenty viz kapitola 8.
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Seznam pfiloh
Priloha 1 Materidlovy tok v montazni hale.
Priloha 2 Vykres sestavy baterie UMTB160
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