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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

AW vyrobce automobill Volkswagen a.g

SA vyrobce automobili Skoda Auto a.s

SUV Sport Utility Vehicle (sportovné uZzitkové vozidlo)
CR Ceska Republika

RS Rally Sport

TK Technologi¢nost konstrukce

DFM Design for manufacturing

CAD Computer Aided Design

FEA Feasibility — proveditelnost

3D Trojdimenzionalni

RTG Rentgen

CNC Computer numerical control — Cislicové Fizeni poCitaem
NOK Nicht OK (vadny kus odlitku)
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1 uvoD

Tato prace se zabyva racionalizaci technické pfipravy vyroby litych kol ve fir-
mé& Skoda Auto a.s. Lita kola se podileji na celkovém vzhledu osobniho automobilu,
proto je dulezité, aby i ona byla dokonala. Prioritou firmy je, aby si udrZela technolo-
gicky naskok proti konkurenci, dokazala zakaznikovi, Ze je jedniCkou ve své tfidé
a pfinutila ho, si automobil koupit. To vede k zvySeni prodeje a zaroven ke zvySova-
ni zisku.

Ziskové finance Ize dale investovat do novych technologii, studii a vyvoje.
Cimz se zajisti pracovni pozice pro velkou spoustu lidi a tim se i vyrazné pfispé&je do
statniho rozpoctu. Tudiz zajem vSech je, aby se tato firma dale rozvijela.

Cilem této bakalarskeé prace je racionalizovat vyrobu litych kol pro osobni au-
tomobil. Vzhledem k uplatné&ni metody ,make or buy*, ktera nam udava, ze i Skoda
Auto a.s. si ne vSechny komponenty vyrabi sama. Z tohoto divodu jsem si pro svou
praci vybrala spolupraci s velmi vyznamnym dodavatelem pro firmu Skoda Auto a.s.,
kterym je firma Ronal CZ s.r.0. Touto racionalizaci se pfispéje k naskoku pred konku-
renci a firma bude schopna vyrabét Iépe a rychleji.

Metodika dosazeni cilli prace:

V této bakalarské praci jsem vychazela z metodického postupu, ktery je
popsan nize a je rozdélen do péti fazi.

e Faze 1 — analyza sou€asného stavu problematiky. To znamena provést za-
kladni analyzu sou€asnym stavem vyrobniho procesu,

e Faze 2 — prakticka Cast. V praktické ¢asti budou na zakladé prfedchozi analyzy
stavu vyrobniho procesu popsany metody pro zlepSeni,

e Faze 3 — experimentalni ¢ast feSeni. Vyuzitim metod popsanych v praktické
Casti budou navrzena opatfeni vedouci k zavedeni téchto metod,

e Faze 4 — vyhodnoceni vysledkul a vyjadfeni celkové uspory,

e Faze 5 — diskuze vysledkl prace a kone¢ny zavér.

Andrea Goérégova 7



Fakulta strojni Technické univerzity v Liberci

2 SPOLECNOST SKODA AUTO

SKODA AUTO a.s. patfi celosvétové mezi automobilové vyrobce s bohatou,
vice nez stoletou tradici. Na vzniku spoleCnosti se podilel pfed 119lety strojni za-
mecénik Vaclav Laurin a knihkupec Vaclav Klement. Spole¢né zaloZili tovarnu
a opravnu jizdnich kol, ktera tehdy nesla obchodni nazev Slavia. O par let pozdéji
zacali vyrabét kola s pfidavnym motorem tzv. motocykletty. Velky krok vpred se vSak
uskutecnil v roce 1905, kdy tovarna Laurin & Klement se sidlem v Mladé Boleslavi
vyrobila sv{j prvni automobil s nazvem Voiturette A.

Roku 1925 doslo ke slouéeni spoleénosti se Skodovymi zavody v Plzni, coZ
znamenalo konec znacky Laurin & Klement. Od té doby doSlo k mnoha zménam,
které vedly ktomu, Ze se spoleCnost vroce 1991 integrovala do koncernu
Volkswagen Group. Koncern VW Group v soucCasnosti tvofi 10 znacek, jimiZ jsou:
Volkswagen, Audi, Seat, Skoda, sportovni vozy znacky Bentley, Bugatti, Lamborghini
a Porche, a také nakladni vozy znacky Scania a Man. Tato mezinarodni spoluprace
umoznila spoleénosti dohnat tehdej$i technologicky skluz a dnes se automobily Sko-
da prodavaji na trzich celého svéta. Zaroven se stala nejvétSim ¢eskym vyrobcem
automobill, exportérem a v neposledni fadé také nejvétSim Ceskym zameéstnavate-
lem. Sidlo spoleénosti je v Mladé Boleslavi. V ramci CR méa dal$i vyrobni zavody
v Kvasinach a ve Vrchlabi a jako odstépny zavod vlastni Stfedni odborné udilisté

a také Vysokou skolu.

Obr. 1 — jizdni kolo Slavia Obr. 2 — motocyklett Obr. 3 — Voiturette A

Spoluprace v ramci koncernu umozrniuje spolecnosti zvySovani konkurence-
schopnosti, ktera vede ke snizovani nakladl a zvySovani kvality vyrobku. Koncerno-
vé vozy jsou vyvijeny spole¢né a i pfes optické upravy karoserii a interiért je patrna
jista pribuznost voz(i Skoda s vozy matefského Volkswagenu &i znagky Audi a Seat.
Napriklad modely Skoda Octavia, VW Golf, Audi A3 a Seat Leon jsou zastupci voz(l

nizsi stfedni tfidy. SpoleCny technicky zaklad tvofi podvozek majici velmi podobné
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rozméry a jizdni vlastnosti. Aby se jednotlivé modely od sebe co nejvice odliSovaly,
jsou tvary karoserie a design interiéru co nejvice riznorodé.[4]

Hlavnim ddvodem odliSeni jednotlivych modelu je tzv. kanibalizace uvnitf sa-
motného koncernu. Aby k tomu nedochazelo, ma kazda znacka vlastni zaméreni
a typické, designérské prvky. Skoda je znama vysokou spolehlivosti, nadéasovym
designem, bezpecnosti, prostornosti, vysokou ucéelnosti, ochranou Zivotniho prostfe-
di, orientaci na rodinu a vybornym pomérem kvalita/cena.

Nejdulezitéj$im poznavacim znamenim vozi Skoda je &ernozelené logo ve
tvaru okfidleného Sipu, kde kombinace Cerné a zelené znadi stoletou tradici a daraz
na ekologii. Jednoduché, ale zarover chytré vozy znacky Skoda vystihuje motto

~oimply Clever®.

Obr. 4 — vyvoj loga

2.1  Vyrobni sortiment SA

Podle charakteristickych rozméru jsou osobni automobily rozdéleny do tfid. V
soucasnosti je mozné pozorovat tendenci neustalého narlstu jak velikosti automobi-

IU, tak vykonu jejich motor(. Hranice jednotlivych tfid se proto stale posunuiji.

o> b—o @@@&

Stufenheck Kurzheck Kombi Stadtlieferwagen
Notch Hatch Estate Car derived Van
A000
AQ00
i
Rapid
A ; Spaceback Octavia Combi

Obr. 5 — rozdéleni tfid
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V soudasné dobé& Skoda Auto vyrabi osm modelovych fad a jeden zavodni
specidl. Do nejnizsi tzv. mini tridy A0OO patii Skoda Citigo - malé, méstské auto, které
je jako jediny vlz vyrabény také jako tfidvefova varianta. V nizsi tfidé AO firma nabizi
modely vozu Fabia, Roomster a Praktik. Zakladnim rysem voz( Fabia je prakti¢nost
a svézi design. V nabidce jsou varianty typu hatchback, kombi a dalSi derivaty, jako
je napfiklad Green Line, Monte Carlo a nejznaméjSi RS. Vozy Roomster a Praktik
jsou stavény na stejném podvozku, s identickou pfedni ¢asti vozu s modelem Fabia.
Roomster spada do kategorie rodinnych vozu, vynika zejména svym velkym zavaza-
dlovym prostorem. A jak uz napovida nazev vozu Praktik — jedna se o dvousedacko-
vé, uzitkové vozidlo, jehoz hlavnim rysem je prakti¢nost. Vhodné pro rychlou pfepra-
vu mensiho nakladu.

Do niz8i stfedni tfidy patfi vozy Rapid, Octavia a Yeti. Rapid predstavuje novy
designovy jazyk znacky Skoda, ktery pfinasi jasné linie, &isté plochy a vyvazené pro-
porce. Rapid tvofi zcela novy vz v této kategorii a vyznacuje se velkym prostorem
za nizkou cenu. Octavia je jednim z nejvice prodavanych vozem znacky Skoda.
V tuto chvili pfiSla na trh nova, tfeti generace Octavie. | u tohoto modelu si také mu-
zeme vybrat z Siroké nabidky. Vyrabi se jako liftback a kombi. Stejné jako u vozu
Fabia i zde je spousta derivatll od Green Line az po RS, Scout apod. Poslednim vo-
zem této tfidy je Yeti, ktery fadime do skupiny vozl SUV, coz je zkratka pro Sport
utility vehicle, tedy sportovni uzitkové vozidlo. Jeho osobity design a nezaménitelny
svébytny charakter ho lehce odliSuje od ostatnich modeld.

Posledni a zaroven nejvy$si tfidou vozd Skoda je stfedni tfida tzv. B tfida, do
které patfi ,vlajkova lod“ spole€nosti, Superb. Jedna se jiZ o druhou generaci tohoto
vozu a v soucasnosti pfiSel na trh jeho facelift. Superb Fadime do kategorie luxusnich
vozU a stejné jako Octavia se vyrabi jako liftback a kombi. Nejvy$Si stupen vybavy
Superbu je oznacen jménem zakladatelU spole¢nosti — Laurin & Klement.

Poslednim vozem, ktery Skoda vyrabi je zavodni special Fabia S 2000. [5]

Obr. 6 — Fabia S2000 Obr.7 — Rapid
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2.2 Metodika technické pripravy vyroby

Ve firmé Skoda Auto se automobily vyrabéji jiz nékolik desitek let. Z hlediska
vyrobniho profilu podniku se i nase firma nesnazi vyrabét vSe, co potfebuje ke kom-
pletaci automobill, ale snazi se maximalné uplathovat princip ,make or buy“. Coz ve
volném prekladu znamena: nevyrabéj to, co jiny umi udélat Iépe a co mizes nakoupit
levnéiji jinde[1]. Toto pravidlo plati také u vyroby litych kol. Ve firmé& SA probiha kom-
pletni vyvoj kol ve spolupraci s externimi dodavateli, ktefi nam dodavaji plnou tech-
nickou podporu a u nichZ probiha jejich vyroba. Pro svou praci jsem si vybrala firmu
Ronal CZ s.r.o.

Tato Svycarska spole€nost byla zaloZzena na konci Sedesatych let minulého stole-
ti. V souCasné dobé patfi v celosvétovem méfitku k pfednim vyrobcim kol z lehkych
kovu pro automobily a uzitkova vozidla. Ro¢né vyrobi pfes 17 milionu kol a zamést-
nava vice nez 5500 zaméstnancu. Sidlo firmy se nachazi ve Svycarském Herkinge-
nu. Jeho vyrobni zavody se nachazi na nékolika mistech v Evropé a také v Ceské
Republice, kde ma dva vyrobni zavody. Prvni vyrobni zavod vyrostl ve mésté Jicin

a o nékolik let pozdéji také v Pardubicich.

Andrea Goérégova 11
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3 OBECNA CHARAKTERISTIKA RESENE PROBLEMATIKY

V uvodu této kapitoly bakalafské prace se pokusim specifikovat zakladni pojmy,
kterymi se ve své praci budu zabyvat. Vzhledem k tomu, Ze problematika racionali-
zace vyrobniho procesu a jeho organizace je znac¢né rozsahla, zaméfim se na speci-
fikaci pojm0, které mohou pfispét k odstranéni problémam vznikajici ve vyrobé a po-

mohou k zdokonaleni vyrobniho procesu.

3.1 Zakladni pojmy

o Vyroba - |ze ji definovat jako transformaci vyrobnich faktord do ekonomickych
statkl a sluzeb, které pak prochazeji spotfebou. Za statky jsou v ekonomii oznaco-
vany fyzické komodity, které kladné pfispivaji k ekonomickému blahobytu. Sluzby
jsou ukony, po nichz existuje poptavka. Sluzby téz nékdy oznacujeme jako nehmotné
statky [1].

Vyroba vyrobku probiha ve tfech etapach:

a) predvyrobni etapa - vSechny ¢innosti zabezpecujici vlastni vyrobu, prizkum
trhu, vyvoj, technologicka a organizac¢ni pfiprava vyroby, materialova pfiprava
vyroby atd.

b) vyrobni etapa — pfeména surovin ve vyrobky. Ma obvykle tfi faze:

= predzhotovujici (vyroba polotovar(),

= zhotovuijici (vyroba soucastek),

= dohotovujici (kompletacni prace potiebné pro zhotoveni finalni-
ho vyrobku).

c) povyrobni etapa — kontrola jakosti, baleni, expedice apod.

o Typ vyroby - ovliviiuje volbu technologie, pozadavky na vybaveni stroji, na-
stroji, vyrobnim zafizenim, moznosti uplatnéni mechanizace a automatizace, formu
organizace vyrobnich procesu a uplatiiované systémy fizeni, naroky na technickou
pfipravu vyroby, pozadavky na kvalifikaci pracovniku a celkové ekonomické charak-
teristiky [2].

Tri zakladni typy organizace vyroby — charakteristika vyroby dle objemu produkce

a Cetnosti sortimentu [1]:

a) kusova vyroba — byva uskutecnovana ve velmi malych mnozstvich pomoci

univerzalnich stroju a zafizeni,

Andrea Goérégova 12



Fakulta strojni Technické univerzity v Liberci

b) sériova vyroba — byvaji pouZzity specialni stroje, zpravidla vysoce automatizo-
vané s nizkou potfebou pracovni sily, uspofadané do linek, kde vystupy jed-
noho pracovisté jsou automaticky prepravovany jako vstupy na nasledujici
pracoviste,

¢) hromadna vyroba — vyrabi se jeden druh vyrobku ve velkém mnozstvi, prabéh
vyrobniho procesu se po celou dobu vyroby vyrobku pravidelné opakuje.

o Vyrobni systém — je cilevédomé organizovany celek s vnéjSimi vztahy, urci-

tou vnitini strukturou a vnitfni délbou prace. Z pohledu fe$eni se sklada ze dvou sub-
systému. Uvedenymi subsystémy jsou:
a) ridici subsystém — predstavuje slozity komplex organa fizeni (pracovnici,
technické prostfedky fidiciho aparatu),
b) rizeny subsystém — sklada se z fady vzajemné kooperujicich vyrobnich celku
(provozy, dilny, pracovisté) [2].
o Organizace — je usporadani vztah( Fidicich, administrativnich, funk&nich
a kooperacénich mezi jednotlivymi vyrobnimi jednotkami a pracovisti.
a) technologické usporadani — vytvari vyssi stupen rozmisténi pracovist na tech-
nologickém zakladé, tj. podle charakteristickych znak( vyrobnich stroju
a zarizeni a jejich funkce. Material, nebo obrobek pfechazi z jedné skupiny
pracovist na druhou.
Vyhody:
= lepSi vyuziti kapacit vyrobnich stroju a zafizeni,
= snadnéjSi pfizpusobivost a pruznost pfi zménach vyrobniho
systému,
= |epSi zaménitelnost stroji a zafizeni.
Nevyhody:
= Casty pohyb vyrobku na velké vzdalenosti,
= vysoké manipulacni naklady,
= zvySovani zasob rozpracované vyroby,
= zvySuje se podil Casu preruseni.

b) Predmétné usporadani — Pracovisté jsou usporadana podle vyrobniho postu-

pu vyrobkl, uzld nebo soucasti. Jedna se o seskupeni technologicky odlis-
nych pracovist urCenych k vyrobé tychz nebo technologicky si podobnych

predmétu.
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Vyhody:
= zvySeni specializace pracovist a délnikd,
* moznost zavadéni progresivnich technologickych a organizac-
nich metod,
* jednodusSi a pfehledné&jSi vnitini Fizeni.
Nevyhody:
= obtizné pfizplsobeni zmé&nam vyrobniho programu,
= naroCnéjsi technicko-organizacni pfiprava,
= problémy optimalniho vyuZiti navazujicich zafizeni s rGznou vy-
konnosti [2].
o Racionalizace — podstatou racionalizace je nepfetrZité zdokonalovani vyrob-

niho systému. Jde o to, aby se vyrobni proces uskuteChoval na stale vysSi Urovni
techniky, technologie, organizace prace, vyroby i fizeni [3].

o Technicka priprava vyroby - soubor vzajemné spjatych €innosti, jejichz uko-

lem je pfipravit technicky a ekonomicky ucelné a efektivni feSeni vyrobku a techno-
logii a organizaci vyroby. Ukolem technické pFipravy vyroby je technicky pfipravit vy-
robek tzn. zajistit jeho vyvoj a vypracovat dokumentaci vyrobku i jeho ¢asti, stanovit
ekonomicka kritéria a jakymi metodami, na jakém zafizeni bude vyrobek vyrabén,
zkouSen a kontrolovan, vyfeSit optimalni organizac¢ni uspofadani vyrobniho procesu

po strance vécné, prostorové a ¢asoveé [7].

Systém
TPV
. Navrh Modelovani
Konstruovani technologle vyroby
: = CNC Sefizovaci | Opera&ni | Technol. U'O{Wi o
Vijiresy Speniiace programy | postupy [ navodky | postupy -planovaml
- projektovani
- logistiky
- atd.
vyrobky| YYORN | priocavky | Maridia
nastroje
Obr.8 — systém TPV
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o Technologi¢nost konstrukce — je zakladni charakteristikou vyrobku [8]. Tato

charakteristika vychazi z funk&nich parametrd, jako jsou hmotnost, spolehlivost, Zi-
votnost vyrobku, naroky na opravy a udrzbu, ekologicka hlediska v€etné recyklova-
telnosti atd.) Sou€asné se musi zabyvat problémy efektivnosti vyroby (naklady, prac-
nost, ...), ale také otazkami uplatnéni vyrobku v konkurencnim prostfedi trhu (design,
cena). Zakladem uspéchu strojirenského podniku je zisk. Management, konstruktéfi,
technologové a dalSi pracovnici jej spolecné vytvareji. Proto je velmi dalezita spolu-
prace vSech, ktefi se na navrhu a realizaci vyrobku podileji.

Technologi¢nost konstrukce je komplexni pojem s fadou technickych, ekono-
mickych a ekologickych aspektl, které pusobi nékdy protichlidné. Je tedy nutné najit
kompromis mezi nimi.

Pozadavky na TK:

. co nejjednodusdsi konstrukce,

. pozivat v maximalni mife normalizované, unifikované a typizované sou-
Castky,

. pouzivat optimalni polotovary,

" material volit optimalné z hlediska ceny, druhu a materialovych charakte-
ristik,

" minimalni vyrobni naklady,

" minimalni pracnost vyroby,

. minimalni délka vyrobniho cyklu [8].

Technologi¢nost konstrukce pro odlitky:

. odlitek je tfeba navrhnout tak, aby vnitini pnuti bylo co nejmensi a nezpu-
sobovalo vznik trhlin,

. odlitek ma byt navrzen tak, aby se model dal snadno vyjmout z formy.
Stény ve sméru vyjimani musi byt opatfeny ukosy,

. pokud neni nezbytné nutné, nemaji byt na odlitku vystupky a osazeni, pro-
toZze zhorSuji smrstovani odlitk( a zvySuji nebezpeci vzniku trhlin [9].

o Design for manufacturing - je systematickym postupem pro analyzu navrho-

vanych konstrukci z hlediska montaze a vyroby[10]. Tento pfistup vede k jedno-
dussSim a spolehlivéjSim vyrobkim, jejichz vyroba a montaz je levnéjsi. Kazdé snize-
ni poCtu dili pro montaz vytvari multiplikacni efekt (efekt snéhové koule) v redukci

ceny, protoze nejsou potfebné dalSi vykresy a specifikace, nejsou potiebni subdo-
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davatelé a zasoby se snizuji. VSechny tyto faktory maiji dilezity vliv na rezii, ktera
v fadé pfipadu tvofi nejvétsi ¢ast celkovych vyrobnich nakladd. Nastroj DFM podpo-
ruje dialog mezi konstruktéry, vyrobou a dalSimi, ktefi se podileji na celkovych vyrob-
nich nakladech v pribéhu poc¢atecnich konstruk&nich fazi. Dalo by se Fict, ze DFM je
aktualnéjsi reSeni Technologi¢nosti konstrukce.

Chceme-li pouzit DFM ve své spolecCnosti, je nutnost nejprve provést analyzu
konstrukce s ohledem na montaz, coz vede k zjednoduSeni struktury vyrobku. Tak
jsou brzy ziskany odhady nakladu na jednotlivé dily jak podle pivodniho tak i nového
konstrukéniho feSeni, a to za ucelem rozhodnuti o vhodnosti feSeni. V pribéhu toho-
to procesu jsou vybirany nejlepSi materialy a procesy, které budou pouzity pro jednot-
livé uvazované Casti, napf. je-li lepSi kryt z plastu €i kovu apod. KdyZ byly materialy
a procesy definitivné vybrany, provadi se podrobnéjSi analyza pro vyrobu detaill

konstruovaného vyrobku[10].

Konstrukéni koncepce

KOHStrUKce — montéi _

Vybér materialGl a procest a pred- Navrhy na hospodarnéjsi materialy a
bézny odhad nakladui procesy

Nejlepsi konstrukéni
koncent

— _

Prototyp

Vyroba

Obr. 9 - Kroky DFMA [10]
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4 ZAKLADNi CHARAKTERISTIKA RACIONALIZACE

V obecném smyslu se jevi jako rozumoveé viladnuti pracovnimu useku[3]. Jejim
zakladem je vylouCeni zbyteCnych ztrat a vyuziti existujicich rezerv. Poklada se za

ekonomickou kalkulaci, sméfuje k rentabilité a hospodarnosti.

4.1 Cile racionalizace

= maximalni zvySeni produktivity za minimalnich investic,
= hranice dosaZzeného zvySeni produktivity prace jsou téZko stanovitelné, jedna
se o proces neustalého zlepSovani.

Zakladni nastroje racionalizace:

= optimalizace provadéni pracovnich operaci,

= ergonomie pracovisté — uspofadani a vybaveni pracovisté,

technické upravy pracovist — pfipravky, drzaky, mechanismy,

technologi¢nost konstrukce,
= usporadani pracovist.

Zakladni postup racionalizace:

= poznani (analyza) pracovniho systému,

= posouzeni funkce soucasného pracovniho systému,
= generovani racionalizacnich opatfeni,

= realizace opatfeni,

= vyhodnoceni pfinosu.

4.2 Metody zabyvajici se problematikou racionalizace

Metod, podle kterych se da provadét racionalizaci, je nékolik[3]. Ve své praci
jsem se jako vzoru chopila firmy Toyota. Je prikopnikem v oblasti fizeni vyroby. Za

zminku zde stoji ,Lean Production®, neboli §tihla vyroba a jeji metoda ,Kaizen®.

4.2.1 Lean production — stihla vyroba
Stihly vyrobni systém [12], nelze vybudovat pouze na &tihlé vyrobé, je tfeba
své usili zaméfit také na optimalizaci logistiky, vyvoje €i administrativnich procesu.

Zakladni pilife modernich vyrobnich systému tvofi identifikace a eliminace plytvani,
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vizualni management, standardizace, maximalni vyuZiti strojnich zafizeni, vzajemna
synergie vyvoje, vyroby, logistiky, flexibilni usporfadani vyroby a dalsi.

Prvky Stihlé vyroby:

a) Stihlé pracovisté, vizualizace,

b) tymova prace,

c) kanban, pull, synchronizace, vyvazeny tok,
d) procesy kvality, standardizovana prace,

e) Stihly layout, vyrobni buriky,

f) managment toku[12].

4.2.2 Kaizen

Tento pojem se v Japonsku pouziva pro tzv. neustalé zlepSovani. Rozumi se jim
proces zaijiStovani pfirlstkovych zlepSeni[11]. Kaizen je celkova filosofie, ktera nam
nepfinasi presny plan toho, jak ho mizeme ve svém podniku vyuzit. Nenese v sobé
zadny radikalni prvek, ale zaméfuje se na vylepSeni prvkl stavajicich, krok za kro-
kem. Na zakladé malych zlepSeni, ktery nas dovedou k velkym uspéchim. | proto ji
fadime k metodam mirnym.

Osm druht plytvani dle metody Kaizen:

a) nadvyroba — vyroba polozek, na néz nejsou objednavky,

b) Cekani (disponibilni ¢as) — ¢ekani délnika na dalSi krok zpracovatelského pro-
cesu, dodavku, soucast, nastroj atd.,

c) doprava a premistovani — rozlozeni procesu na velkou vzdalenost, sklady,
mezisklady,

d) nadmérné &i nepfesné zpracovani — podnikani nepotfebnych kroku ke zpraco-
vani dild,

e) nadbyteCné zasoby — nadbyte¢né zasoby surovin, rozpracované vyroby atd.

f) zbytecné pohyby — vyhledavani dilu, nastroju atd.,

g) vady — vyroba vadnych dilu ¢i jejich upravy,

h) nevyuzita tvofivost zaméstnancl — ztraty ¢asu, napadl, dovednosti, novych

ZlepSeni [11].
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4.2.3 Klasifikace metod atechnik studia pfi racionalizaci prace

Z hlediska rozsahu a komplexnosti poskytovanych informaci rozdélujeme me-
tody studia do tfi skupin [3]:
a) Casoveé studie,
b) metody studia pracovné-organizacniho systému v prostoru a Case,
c) metody vicestranného pozorovani [3].

Pozn.: Detailni rozdélni viz pfiloha 01
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5 ANALYZA SOUCASNEHO PRUBEHU TECHNICKE PRIPRAVY
VYROBY LITYCH KOL OSOBNICH AUTOMOBILU

Technicka pfiprava vyroby[2], je soubor vzajemné spjatych €innosti v podniku,
jejichz cilem je pfipravit technicky a ekonomicky vyhodny a efektivni navrh vyrobku,

technologie a organizace jeho vyroby.

’

Ukoly TPV:
= konstrukce novych a zdokonalovani jiz vyrabénych produktd,

= vypracovani a zdokonalovani vyrobnich postupu,
= konstrukce a zhotoveni naradi,
= vyzkouSeni a sefizeni navrzenych vyrobnich postupu.

TPV lze rozdélit na tfi etapy:

= pfiprava prototypu,
= pfiprava k sériové vyrobé,

= rozbéh sérioveé vyroby [2].

5.1 Aktualni stav TPV ve firmé RONAL s.r.o

1. etapa: pfiprava prototypu — Tuto etapu bych shrnula do kratkych 8 bodu:

a) prvni vstupem je skica od designéra,
b) CAD data v grafickém softwaru — Icem Surf,
c) analyza dat — technologi¢nost, formovaci smér, velikost radiusu atd.,
d) lastenheft — tzv. pfedpisy zakaznika + vykresova dokumentace
e) interni vykresova dokumentace Ronal
f) model odlitku a z néj model vyrobku v grafickém softwaru Catia V5
g) analyza dat: - zkouSka ohybem za rotace
- IMPACT test (zkouska razem)
- FEA analyza (pevnost)
- simulace odlévani
h) vyroba prototypu
Prvni 4 body pfichazeji ze Skoda Auto. Na zakladé t&chto podkladil si firma
Ronal vytvofi vlastni vykresovou dokumentaci a spousti se vyvoj. Lastenheft, udava
zakaznikovi své pozadavky na velikost dily pro krytku (logo), velikost otvoru pro
Srouby, ventilek, typy zkouSek. Po vyhodnoceni zkouSek a jejich kladném vysledku

se zacina vyrabét prototyp a ten se zhotovuje bud frézovanim do umélého dreva di

Andrea Goérégova 20



Fakulta strojni Technické univerzity v Liberci

do pIného hlinikového materialu. Tento cely vyvoj probiha ve spolupraci firem Skoda
a Ronal. Konstrukce samotna se pfipravuje ve vyvojovém centru firmy Ronal se na-
chazi ve Svycarskem mésté Harkingen. Toto centrum ¢ita celkem 53 zaméstnancu,
z toho je 15 projektovych manazerl, 22 CAD konstruktérti a 16 CAD/CAM inzenyru

pro vyvoj naradi.

-

NS

g

Obr. 10 - skica, prvopocatek vyvoje kol

Obr.11 - a) povrchova data v softwaru Icem Surf; b) kompletni kolo v softwaru Catia

2. etapa: priprava k sériové vyrobé

Zakaznikovi se predstavi frézovany model. Je-li s nim spokojeny a odpovida-li
v§em jeho pfedstavam a pozadavkim, udéli datim tzv. Designfreeze neboli zmraze-
ni modelu. To je jakysi povel pro dodavatele, ze muze zacit vyvijet kokilu. Na zakladé
3D modelu vznikne vykresova dokumentace pro formu, ktera je negativnim tvarem
kola. Zde také probéhnout softwarové analyzy a na zakladé jejich vyhodnoceni se
zacCina vyrabét forma jako takova. Jeji vyroba trva zhruba osm tydnl. Téchto 8 tydna
je €as pro oddéleni planovani vyroby, které naplanuje vyrobu tzv. vzorkl. Zakladem
pro planovani je ,denni porada“ ktera probiha kazdé rano od 9:00 hodin. Probiha zde
diskuze dennich plana. Dale je zde oddéleni logistiky, které pfijima objednavky od
zakaznikl a na jejich zakladé vytvafi terminové plany a zadava je do systému pro

dalSi oddéleni. Nasleduje vyroba vzorku, které slouzi pro dalSi zkouSky. Zkousi se
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napriklad koroze — ponofeni vyrobku do solnych lazni az na 720 hodin. DalSi zkousky
jsou napfiklad realna zkouska ohybem za rotace atd. Nasledné provedeme vyhodno-
ceni zkouSek. Opét si zde sam zakaznik urCuje napfiklad, jak velka smi byt koroze,
jaky ohybovy moment je maximalni atd. Pokud vyhodnoceni bude negativni, musime
provest zmény. ZalezZi na tom, jaka zkouska nam nevysla a dle toho se zméni tfeba
vrstva laku, konstrukce kola, nebo material. Pokud jsou zkou$ky pozitivni, jdeme na
sériovou vyrobu.

3. etapa: rozbéh sériové vyroby

Ve tfeti a posledni etapé se pokusim pfibliZit vyrobni proces a zaméfit se na
dvé pracovisté, které podrobné zanalyzuiji.

Mame-li hotovou formu a zaplanované terminy, mizeme prejit na samotnou
vyrobu. Vzhledem k tomu, Ze vyroba litych kol neni jednoduchou zaleZitosti, rozhodla
jsem se pro velmi stru€ny posloupny souhrn pracovist, kterymi projde vyrobek po

celou dobu vyroby. Tento souhrn je zobrazen v nasleduijici tabulce ¢€.1.

Proces vyroby
pracovisté c. nazev pracovisté popis prace
10 slévarna roztaveni materialu, odlévani odlitku
20 RTG kontrola odhaleni vnitfnich vad
30 odvrtani vtoku odstranéni vtoku a sitka
40 tepelna Uprava Zihani materialu AlSi7
50 paletizace tridéni odlitki na palety dle jejich typu
presny tvar rafku, zadni obrys, montazni otvo-
60 obrabéni ry
70 myti odmasténi, oplach
80 kartaCovani odstranéni ostrych hran, sjednoceni povrchu
90 lakovani povrchova uprava - lakovani
100 export expedice k zakaznikovi

Tabulka ¢.1 — proces vyroby

5.2  Vyrobni hala Ronal CZ s.r.o.

Proces vyroby litych kol prochazi nékolika hlavnimi operacemi. DulezZité je jiz
od pocatku vyroby klast dliraz predevsim na kvalitu. Kvalita je odrazem nejen vyrob-
niho procesu, ale pfedevsim kvality suroviny. Na obrazku €. 11 je znazornéna vyrob-
ni hala a jednotliva pracovisté. Dulezité je, zde podotknou pfedevsim to, ze vyrobni
hala v Ji¢iné vznikla v prostorech, které zde jiz byly. Proto je rozmisténi jednotlivych

pracovist’ nelogické.
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o Sklad materialu - pro vyrobu litych kol se nejCastéji pouzivaji dva materialy:
a) ALSI7,
b) ALSI11.

Fyzikalni vlastnosti obou materialu jsou odliSné a je pouze na zakaznikovi,

ktery si na zakladé technickych a ekonomickych kritérii vybere. Material je nakupo-
van v podobé polotovar(, které maji tvar silnych ty&i pfiblizné Ctvercového prifezu.
Vedle hlavniho materialu se nakupuji také legovaci pfimési hof¢iku, AlTi a stroncium.
Legury jsou dodavany ve formé silnych dratl, nebo malych ingotl. Veskeré dodavky
materiall jsou podrobeny kontrole. Nejprve provedeme vizualni kontrolu a nasledné
jsou prevzaty vzorky pro kontrolu chemického slozeni, které se provadi pomoci
chromatografu. Pokud je dodavka v pofadku, pracovnik sepiSe zaznam o kontrole.
Material se vylozi do skladu a oznaci Stitkem, kde je uveden druh materidlu a datum
kontroly.
o Slévarna — nejdulezitéjSi oblast a hlavni tvirce celkové produkce vyroby litych
kol. Je zodpovédna za vyslednou kvalitu kol, urCuje fyzikalni parametry vysledného
materialu a vzhledovou jakost.

Zakladnim technologickym vybavenim slévarny jsou lici stoje, tavici agregaty
a kokily.
Kokila - je nejdllezitéjSim nastrojem pro vyrobu litych kol a je znazornéna na obrazku
€. 13. Je to slévarensky nastroj, do kterého se viléva tekuty kov, ktery zde tuhne do
pozadovaného tvaru. Zakladem pro vyrobu kokily jsou zakaznikem schvalena troj-

rozmérna geometricka data kola, ze kterych se generuje vysledny negativ — kokila.

Obr. 13 — fez kokilou

V zavodé firmy Ronal je k dispozici celkem pét tavicich agregatd na zemni plyn. Do
peci se vklada material v celych paletovych blocich pomoci vysokozdviznych vozika.
Roztaveny kov protéka spodni ¢asti pece, odkud je pribézné odebiran naklonénim

celé pece a vylitim do transportni nadoby. PIné transportni nadoby jsou jefabem pre-
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sunuty na pfipravné stanovisté. Na tomto stanovisti se provadi michani materialu pro
kone¢nou homogenizaci. Tavenina je profukovana argonem, ktery na sebe vaze ne-
zadouci necistoty a oxidy, které se usadi na hladiné. Necistoty se ru¢né stahnou do
pfipravenych nadob. Pracovnik slévarny provadi kontrolni odbér materialu pro che-
mickou kontrolu. ZméFi hustotu slitiny a dle potfeb pfida legovaci prvky — hof€ik, AlTi
a stroncium. Tak, aby vysledna homogenizovana slitina odpovidala pfedepsanému
a pozadovanému slozeni. Liti do kolil zajistuji lici stroje, znazornéné na obrazku
¢. 14. K dispozici je 28 nizkotlakych licich stroju, které jsou uspofadany do dvou licich
ploSin. Soucasti liciho stroje je i pneumaticky manipulator pro odbér horkych odlitk(.
Po procesu odlévani je odlitek pfipraven k automatické pfedavce na dopravnikovy

pas a transportovany na rentgenovou kontrolu.

jﬂwﬁh ":?'z‘_ Pressure
Mould > ! )

Riser tube

Furnace :>

Obr. 14 — pribéeh odlévani

o RTG, odvrtavani vtoku — Cilem rentgenové kontroly je odhaleni vnitfnich slé-

varenskych vad, pfedevsim porl, vméstkl a studenych spoju. Vadna kola jsou auto-
maticky pfesunuta na dopravnik transportu zmetkl a dobra kola jsou dopravena
k automatickému odvrtani vtokd.

o Tepelna uprava — je provadéna pouze u odlitki z materialu AlSi7. Odlitky jsou

nejprve v zihaci peci zahfaty na zihaci teplotu na které jsou udrZzovany po predepsa-
nou dobu. Po ukonceni zihani jsou ochlazeny ponofenim do vodni lazné o teploté
maximalné 80°C na dobu 50 vtefin. Posledni etapou je etapa starnuti pfi teploté pfi-
blizné 150°C po dobu 2 az 5 hodin. Takto tepelné zpracovana kola jsou ochlazena
vzduchem na okolni teplotu.

o Paletizace obrobktl — ucelem je spravné roztfidéni odlitk( na palety a jejich

identifikace. Pracovnici odebiraji odlitky z dopravniho systému a pokladaiji je na pale-
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ty. Pfitom provadéji zbéZnou kontrolu hrubych vad odlitku, stavu otvoru po odvrtaném
vtoku a oznacuiji palety.

o Obrobna - Z obecnych fyzikalnich a z technologickych ddvodud neni mozné
odlit dokonalé a tvarové pfesné kolo. Odlitek je pouze tvarovy polotovar. Pfesny tvar
rafku, sedla pro pneumatiku, zadni obrys, montazni otvory a celkové opracovani je
provedeno v obrobné. Obrobna je umisténa ve dvou halach a je ¢lenéna na navza-
jem nezavislé obrabéci linky, kterych je celkem 15. V druhé hale jsou umisténa pra-
covisté myti kol, zkouSky nepropustnosti a finalni odjehleni. Obrabéci centra jsou
typu CNC a obrabéni je zcela automatizovano pomoci obrabécich programu. Vysoky
podil automatizace je zarukou vysoké produktivity a pfesnosti vyroby.

o Myci linka — zde je provedeno celkové odmasténi obrobku a oplach. Omyta
kola jsou dale zkouSena na tésnost rafku pomoci hélia. Pfed samotnou zkou$kou je
do rafku vloZena pryZova ucpavka ventilku. Kola, jejichz rafek neni schopen udrzet
tlak, jsou automaticky vyfazena z procesu.

o Kartacdovani — je finalni operaci. Provadi se na automatickych kartacovych
strojich, které odstrani vSechny ostré hroty, hrany a sjednoti lity povrch s povrchem
obrobenym. Takto okartaCovana kola jsou pracovnikem ru¢né odjehlena, vzhledové
zkontrolovana a dle jednotlivych typu ru¢né paletovana.

o Lakovna — kola pfipravena k lakovani jsou skladovana na paletach v pfedpoli
lakovny. Na dopravni pas lakovny jsou kola navéSovana ru¢né a to takové typy
a mnozstvi, které jsou uvedeny ve vyrobnim planu. Nalakovana kola jsou vysuSena
v suSi¢ce laku a ochlazena kola jsou dopravena na vystup hotovych vyrobkul. Zviast-
nim pfipadem jsou Celné kopirovana kola, znazornéna na obrazku €. 15. Tato kola
prochazeji celou lakovnou, ale nejsou nastfikana bezbarvym lakem. Po vystupu
z lakovny jsou paletovana a pfevezena zpét do obrobny. V obrobné jsou z Celni stra-
ny obrobena pfesnym nastrojem, ¢imz ziskame vzhledové velice zajimavy efekt Cis-
tého, opracovaného, lesklého kovu v kontrastu s lakovanymi plochami. Po tomto

osoustruzeni jsou kola v lakovné cela nalakovana bezbarvym krycim lakem.
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Obr.15 — a) jednobarevné kolo; b) ¢elné kopirované kolo

Za zminku také stoji zplsoby vyroby kol pro osobni automobily. Nej¢astéji po-
uzivané a nejhospodarnéjsi vyroba je nizkotlaké liti, které podrobné popisuji ve své
praci. Kola se ale daji vyrabét také valcovanim, znazornénym na obrazku €. 16.
A také kovanim. Tyto dva zplsoby se pouzivaji zejména pfi vyrobé kol pro luxusni
automobily. Kola jsou podstatné lehci a jejich mechanické vlastnosti jsou na mnohem

lepsi urovni.

Obr. 16 — valcovani kol pro osobni automobily
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6 OBROBNA

VSe nepotfebné musi pry¢. Timto heslem se Fidi obrobna. Z fyzikalnich
a technologickych divodi neni mozné odlit dokonala a tvarové pfesna kola. Odlitek
je pouze tvarovy polotovar. Presny tvar rafku, sedla pro pneumatiku, zadni obrys,
montazni otvory a celkové opracovani je provedeno v obrobné.

Obrobna tvofi tzv. rodinu vyrobku spolec¢né s dalSimi pracovisti. Patfi sem ob-
rabéni, myti, héliova zkouska nepropustnosti, kartaCovani. Je ¢lenéna na navzajem
nezavislé obrabéci linky, kterych je celkem 15 a je umisténa ve dvou halach, které se
nachazeji ve vyrobni hale v Ji€iné. Vyrabi se zde na tfisménny provoz, ranni, odpo-
ledni, no¢ni. Na kazdé sméné je 1 mistr smény, 4 sefizovaci, 3 kontrolofi héliové ne-
propustnosti, 11 délnikd odjehlovacu, 2 linkovi logistici, 3 manipulanti s materialem
a 23 operatoru strojni obsluhy.

Vjedné sméné se vyrabi vzdy neékolik typl kol, které jsou v systému
av poradniku, stanoveném pozadavkem zakaznik(. Na kazdé lince se vyrabi vzdy
jeden druh kola a jedna jeho velikost. Pfi nabéhu jiného typu kola je pracovnik infor-
movan o zméné na pracovisti a sménny mistr da signal sefizovaci, ktery musi dle
pfedlohového programu sefidit CNC stanice. Na splnéni planu 1220ks za sménu je
potfeba celkem 47 lidi ve vyrobé. VSichni tito pracovnici tvofi tzv. tymy.

Pro objasnéni pouzivanych pojmul a vysvétleni jejich funkce slouzi nasleduji-
ci rozdéleni.

a) Tym je uskupeni pracovnikUl, ktefi spolu spolupracuji za ucelem splnéni cile.
Kazdy tym ma jednoho vedouciho, ktery dohlizi nad jejich plnénim. Toto uskupeni je
zakladem pro systém strategii, které vychazeji z filosofie budovani stihlého podniku.
b) Mistr nese personalni zodpovédnost za jednotlivé tymy. Podporou jejich sa-
mostatnosti vytvaFi prfedpoklady pro dosahovani cili v tymové praci. Jeho ukoly
v oblasti tymové prace jsou zejména zajistovani informaci v jeho oblasti a jejich na-
sledné tlumoc€eni tymim, motivace zaméstnancl ke sledovani kvality, naklada, vy-
robniho programu a bezpecnosti prace, organizace nahrady v pfipadé nepfitomnosti
aj.[13].
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6.1 Usporadani stroju na obrabéci lince

Stroje na obrabéci lince jsou usporfadany tak, aby tok byl co nejplynulejSi

a operace na sebe navazovaly. Na lince se nachazi celkem 3 automaticke stanice, 2

stanice kontrolni a jedna kamerova stanice. U obrabéci linky jsou vZzdy dva operatofi,

jeden operator obsluhuje vzdy dvé obrabéci linky.
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6.2 Popis vybranych operaci

Operace €. 600 — Transport odlitku na dopravnik
Operator odebere z palety odlitek a vlozi jej na valeCkovy dopravnik. Na do-

pravnik se vejde celkem 6 ks odlitku.

Operace €. 610 — Vstupni kontrola ROMEX 10

Vstup do linky prochazi pres CteCku carovych kodl Numtec, ktera zaroven
provede méfeni deformaci. Je-li kolo vyfazeno na dopravnik s oznacenim ,Dily ke
kontrole“, provede operator jako prvni opatfeni srazeni otfepu a vlozi kolo zpét na
vstup do linky. Pokud bude kolo i napodruhé vyfazeno, poloZi kolo na paletu oznace-
nou listkem ,Pfepracovani, na konci smény bude za pomoci sefizovace rozhodnuto,
zda ho vyradit jako zmetek €i zpracovat jako davku. Po naméfeni deformace pro au-
tomatickou korekci programu a nacteni typu kola je kolo pfedano robotem na 1. sou-

struznickou operaci.

Operace €. 620 — Prvni soustruzeni

Probiha na stroji Danobat TV650/W4. Je to vertikalni CNC centrum, specialné
pro litd kola. Upinaci prvek je automaticky ofukovan v cyklu stroje, dale je automatic-
ky zkontrolovano spravné upnuti obrobku. Kolo je upnuto za pomocny predlity vnéjsi
okraj rafku. Kolo je automaticky obrobeno na celé zadni strané kola, v€etné dosedaci

plochy a centralniho vyvrtu, dale je vytvofena kontura brzdy a vnéjSi kontura rafku do

poloviny Sife rafku.

Obr. 18 — operace ¢. 620
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Operace €. 630 — Automaticky ofuk obrobku
Kolo je pomoci robotu pfemisténo na automaticky ofuk stfedniho vyvrtu a do-

sedaci plochy naboje.

Operace €. 640 — Kontrola ROMEX 13

Robot polozi obrobek na upinaci zafizeni méficiho stroje, kde je dle zadanych
parametrl je zkontrolovan na primér stfedniho vyvrtu. Nasledné je zméfena vyska
kola. Je-li vySka kola v toleranci, je kolo dopraveno k druhému soustruzeni. Je-li hod-
nota vysky kola mimo nastavenou toleranci je kolo vyfazeno na dopravnik ,Dily ke
kontrole“. Rozdil vySky kola je automaticky kompenzovan v korekci programu 2. sou-

struznické operace.

Obr. 19 — operace ¢. 640

Operace €. 650 — Druhé soustruzeni
Robot polozi obrobek do upinaciho zafizeni horizontalniho CNC stroje Puma
AW400. Ten automaticky obrobi zbylou polovinu vnéjSiho okraje rafku, pomocny

predlity okraj rafku a sedlo vicka.

Wieo

Obr. 20 — operace ¢. 650
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Operace €. 660 — Kontrola ROMEX 13

Robot polozi obrobek na upinaci stll kontrolniho zafizeni a provede kontrolu
sedla vicka. Je-li kolo NOK, stfedni vyvrt mimo toleranci, je méfeni zastaveno. Ope-
rator odebere kolo z Romexu a zkontroluje stfedni vyvrt kalibrem. Pokud je méfeni
OK, vlozi kolo zpét pro dalSi zpracovani. Je-li kolo NOK, kolo poskodi a vlozi na pale-
tu ,Zmetky — kola k roztaveni“. Musime dbat na rozdéleni zmetku dle jejich materialu.

Zluté oznagené kontejnery jsou pro material AlSi7Mg a zelené pro AlSi11.

-

Obr. 21 - rozdéleni zmetku dle materialu

Operace €. 670 — Automaticky ofuk a kamerova kontrola

Robot prfemisti obrobek na automaticky ofuk stfedniho vyvrtu a dosedaci plochy
naboje. Poté vlozi na valeCkovy dopravnik vedouci ke kamefe pfed operaci Vrtani.
Kamerovy systém dle zadanych parametri vyhleda pozici nalitku ventilku a preda
informaci o pozici nalitku fizeni robotu. Neni-li vyhledana pozice nalitku, je kolo robo-

tem pfemisténo na dopravnik ,Neidentifikované dily*“.

Obr. 22 — operace ¢. 670

Andrea Goérégova 32



Fakulta strojni Technické univerzity v Liberci

Operace €. 680 — Vrtani

Robot umisti obrobek do vertikalni fréezky CHIRON FZ 18L 2000. Upinaci pr-
vek je automaticky ofukovan v cyklu stroje. V cyklu je automaticky zkontrolovano
spravné upnuti obrobku. Obrobek je automaticky obroben. Jsou zde vyvrtany otvory

pro Srouby a pro ventilek.

Andrea Goérégova 33



Fakulta strojni Technické univerzity v Liberci

7 NAVRHOVANA OPATRENIi PRO RACIONALIZACI VYROBY

Cilem této prace je racionalizace vyroby litych kol ve firmé Ronal CZ s.r.0., ve
vyrobnim zavodé Ji¢in. Po podrobné analyze a nasledné konzultace s mistry vyroby
jsem navrhla opatfeni, ktera povedou k uspofe €asu a lidského faktoru ve vyrobé.
Jednotliva opatfeni budou uvedena na nasledujicich strankach s jejich popisem a pro

zjednoduseni budou oznacovana jako 01,02,03.

7.1  Popis opatreni 01

Abychom mohli aplikovat na tuto vyrobni halu metody $tihlé vyroby dle firmy
Toyota, museli bychom téméf kompletné prestavét celou vyrobni halu. V souasné
dobé jsou zde velmi dlouhé transporty materialu mezi jednotlivymi pracovisti. Napfi-
klad mezi pracovistém rentgenové kontroly a pracovistém odvrtavani vtokové sou-
stavy, dale také mezi tepelnou upravou a paletizaci obrobku. Dalo by se fict, Ze odli-

tek putuje z jedné strany haly na druhou.

Provedené upravy v daném opatreni

Na obrazku €. 23 jsem znazornila, jak by mohla vypadat vyrobni hala tak, aby-
chom mohli fici, ze jsme ji zestihlili vyrobni proces. Vyrobni pracovisté musi jit
v tésném poradi za sebou, ¢imz minimalizujeme Casy potfebné pro transport odlitkd.
Problém dlouhych transportl zde vznikl tim, Ze tato vyrobni hala zde nebyla posta-
vena. Vznikla z jiz postavenych prostor a tomu se postupné uzpusobovalo usporada-
ni pracovist.

V soucasnosti by to pro firmu tato zména znamenala nékolika milionovou,
mozna i miliardovou investici. Proto se navrh této racionalizace nebude realizovat.
Avsak pokud by firma stavéla novou vyrobni halu, jisté se bude Fidit principy a meto-
dami stihlé vyroby.

Tudiz se ve své praci zaméfim pouze na racionalizaci pracovist, které nam
i tak pomohou vyrobu urychlit a pfispét tak ke StihlejSi vyrobé. | malymi kroky mize-

me dosahnout velkych zmén.
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Obr. 23 — mozné nové usporadani vyrobni haly Ronal CZ s.r.o

7.2  Popis opatreni 02

V tomto pfipadé dochazi k zavedeni ¢arového kédu do vyroby. Tim umozni-

me zavést také tzv. chaotickou vyrobu. Coz znamena, Ze se nebudeme muset zameé-

fovat pouze na jednu danou paletu a az poté pfechazet na dalsi. A tim urychlime

celkovy proces vyroby.

Carovy kéd — kazdé kolo odchazi ze slévarny jiz s predlitym &arovym kédem. Caro-

vy kod je umistén na vnéjSi strané rafku a je pro kazdy typ kola rlizny. Tim je mozné

kazdé kolo identifikovat pomoci &teciho zafizeni a neni zde tfeba jednotlivé typy kol

t¥idit a ruéné s nimi manipulovat. Carovy kdd mame zobrazeny na obrazku &. 24.
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Obr. 24 — prediity éarovy kéd

Provedené upravy v daném opatreni

Zde byla potfeba upravit TPV vyroby litych kol jiZ v samotném poc¢atku. V prvni
fazi pfipravy prototypu byl zménén bod tvorby interni vykresové dokumentace. Uz
zde musi byt zanesen ¢arovy kéd. Tento kéd dostaneme z generatoru kodu, ktery
pfipravilo oddéleni IT.

Ve druhé fazi — pfipravy sériové vyroby musime taktéz doplnit vykresovou do-
kumentaci, ale tentokrat se jedna o naradi. | zde musime nést ¢arovy kod jiz od po-
catku.

V posledni, tfeti fazi — sériové vyrobé musime zavést pred kazdé pracovisté
CteCku tohoto Carového kdédu, ktera nam umozni precist informace o tomto kole
a spravné ho roztfidi. Jedna se napfiklad o obrobnu, kde ¢teCka pozna, zda je pravé
toto kolo to, které ma obrabét. A pravé v obrobné odlitek ztrati sv(j kdéd. Nasledné

jsou kola paletovana na palety a znacena Stitky pomoci metody kanban.
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7.3  Popis opatreni 03

Navrh opatfeni €. 03 se tyka zavedeni zavésného dopravniku mezi pracovis-
tém paletizace odlitki a obrobnou. Tudiz se dotkne operace €. 600 transport odlitk(

na dopravnik.

Obr. 26 - zavésny dopravnik

Provedené upravy v daném opatreni

Doposud byli na pracovisti Paletizace odlitkll 4 pracovnici na jednu sménu,
tzn. 12 pracovnikl za den. Dva pracovnici manualné sbiraji odlitky z pasového do-
pravniku atfidi je na palety dle druhu kola. DalSi pracovnik pfipravuje palety na
transport a posledni pracovnik jezdi s econorem a rozvazi jednotlivé palety
k obrabécim linkam. Tito pracovnici se navzajem po ¢asovych intervalech stfidaji.

Zavedenim pasového dopravniku uSetfime délnikiim praci ve smyslu, Zze zde
jiz nebude potfeba ruéni tfidéni. Tim padem snizime potfebu poc¢tu pracovnikd na
tomto pracovisti na polovinu, zbydou zde dva pracovnici na sménu. Tito pracovnici
budou mit na starosti tfidéni kol, ktera jsou vyfazena z procesu vyroby a patfi na
sklad.

Zavedenim tohoto zavésného dopravniku, znazornéném na obrazku €. 24, se
dotkneme také pracovisté Obrobny a konkrétné zde operace €. 600 — transport odlit-
ki na dopravnik. | v této chvili zde vymizi potfeba ru¢ni manipulace s obrobky.

Spole¢né s pasovym dopravnikem jsme museli pfed kazdou obrabéci linku
nainstalovat ,svéSovaci“ stanice, které ze zavésného dopravniku dopravi odlitek na

pasovy dopravnik.

Andrea Goérégova 38



Fakulta strojni Technické univerzity v Liberci

Opatfenim €. 03 vyfeSime také problémy s hygienickymi limity dle nafizeni
vlady § 28 nafizeni vlady €. 361/2007 Sb. Tyto limity nam pfedepisuji pro jednoho
muze za 8 hodinovou sménu zvedat bfemena do 10 000kg.

Na jeden odlitek po¢itame s hmotnosti v priméru 16,2 kg. Na pracovistich ob-
robny pfi operaci ¢. 600 tyto limity splfiujeme. Jedno kolo trva vyrobit 113s. To zna-
mena, Ze za jednu sménu jeden pracovnik obsluhujici dvé obrabéci linky zvedne cca
446 odlitk( = 7225 kg. A to je v souladu s pfedpisy. Kdezto na pracovisti paletizace
odlitkll by mohl vznikat problém, jelikoz timto pracovistém za jednu sménu projde
kolem 1220 ks odlitkll, tedy necelé 2t. Celkova délka zavésného dopravniku mezi
paletizaci odlitki a obrobnou je celkem 256,5m. Tento dopravnik byl vyroben na za-
kazku a jeho vyrobni cena Cinila v odhadu kolem 3 350 O0O0KE. Tato Castka se fadi

do nakladd potfebnych k realizaci opatfeni racionalizace vyroby.

7.4  Popis opatreni 04
Opatienim &. 04 byl zredukovan pocet vyrobnich stroji na obrabécich linkach.
Vzhledem k poctu provadénych operaci a po¢tu CNC stroji zde bylo zjisténo, ze

operace €. 650 a ¢. 680 muzeme sloucit do jedné a oboji provést v jednom stroji.

Provedené upravy v daném opatreni

Navrh spocival v tom obstarat nové CNC centrum, na kterém bychom mohli
provést operaci €. 650 a zaroven operaci €. 680. Zuzeni poctu vyrobnich operaci je

znazornéné v tabulkach ¢&. 2; 3.
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puvodni stav
operace nazev operace
600 Transport odlitku na dopravnik

610 Vstupni kontrola ROMEX 10

620 Prvni soustruzeni

630 Automaticky ofuk obrobku

640 Kontrola ROMEX 13

650 Druhé soustruzeni

660 Kontrola ROMEX 13

670 Automaticky ofuk a kamerova kontrola

680 Vrtani

Tabulka ¢&. 2 — pavodni stav operaci

novy stav
operace nazev operace
600 Vstupni kontrola ROMEX 10

610 Prvni soustruzeni

620 Automaticky ofuk obrobku
630 Kontrola ROMEX 13

640 Kamerova kontrola

650 Soustruzeni, vrtani

Tabulka ¢. 3 — novy stav operaci

Na zakladé analyzy ruznych znacek a typu obrabécich center jsem pro svou
praci vybrala horizontalni soustruznické centrum znacky Hwacheon typ Hi-TECH 850
Series. Toto centrum je schopno na jedno upnuti provést jak soustruzeni, tak i vrtani
a tim padem bychom mohli slouZit dané operace do jedné.
Pozn.: Parametry k CNC centru viz pfiloha 03

Toto centrum by bylo umisténé misto stroje Puma aw400 a zabralo by o néco

vétsi pudorysnou plochu.
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Po nasledné konzultaci s technology a vedoucimi obrabécich linek bylo do-
mluveno, Ze se toto opatfeni v brzké dobé provadét nebude. Jelikoz by byla investice
v fadu nékolika milioni a obména stroju by byla po velmi kratké dobé cca tfech le-
tech. Tudiz tento navrh bereme jako dalSi feSeni racionalizace vyroby, ktera bude

probihat v budoucnu.

7.5 Ekonomické zhodnoceni

Diky navrhovanym opatfenim snizime personalni obsazeni o 21 pracovnikul
na jeden den (3 smény). Tim jsme odstranili chyby vzniklé lidskym faktorem. Pocet
operatorl na jednu sménu jsme snizili z po¢tu 23 lidi na 18 lidi. A zaroven z plvod-
niho poctu pracovniku paletizace odlitk(l ze 4 lidi na 2. Zaroven diky zavedeni ¢aro-
vého kddu a zavésného dopravniku jsme zracionalizovali vyrobu a tim i splnili dany
ukol. Tato opatieni se se vysledku projevi na ekonomickém zhodnoceni vyrobnich
nakladu. Soucasti zhodnoceni jsou také personalni naklady.

V soucCasné dobé je ve firmé Ronal CZ s.r.o stanovena Castka pro personalni
ohodnoceni jednoho pracovnika na 320 000 K¢ ro¢né. Celkova uspora v personal-
nich nakladech ¢ini 6 720 000 K¢& ro¢né.

Déle je zde potfeba zahrnout naklady spojené s racionalizaci vyroby. Instalace
15 ks svéSovacich stanic byla vyCislena na 225 000 K&. Z technického hlediska doslo
k zavedeni zavésného dopravniku, ktery je potfeba v celkové délce 256,5 m. Tento
dopravnik byl vy€islen na hodnotu 3 350 000 K. Byla také potfeba nainstalovat cel-
kem 14ks CteCek carového kédu v hodnoté 133 000KE.

Pro presnost jsou ¢astky seskupeny v tabulce €. 4.

Ekonomické zhodnoceni Ké
Zavésny dopravnik - celkem 256,5m 3 350 000
Svésovaci zafizeni - celkem 15ks 225 000
Ctecka ¢arového kodu - celkem 14ks 133 000
Celkové naklady 3708 000
Uspora personalnich nakladii za rok 6 750 000
Celkova uspora 3042 000

Tabulka ¢.4 — ekonomické zhodnoceni
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Navratnost vloZzenych nakladu Ize vypoéitat diky jednoduchému vzorci — podi-

lem nakladd na opatfeni a uspofenych personalnich nakladu za rok:

3708 000

m = 1,2189 roku

Tato hodnota odpovida pfiblizné 1 roku a 2 mésicum. Navratnost je tedy rychla.
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8 SHRNUTI VYSLEDKU

Pfedmétem feSeni této prace byla racionalizace technické pfipravy vyroby li-
tych kol pro osobni automobily ve firmé Skoda Auto a.s. Vzhledem ke skuteénosti, ze
tato firma nevyrabi veSkeré komponenty pro osobni automobily ve svych zavodech,
ale vyuziva zde pravidla ,make or buy®, tak i v této praci byla vyuZila uzka spoluprace
s externim dodavatelem a to konkrétné s firmou Ronal CZ s.r.o.

Byla provedena podrobna analyza technické pfipravy vyroby ve vyrobnim za-
vodé Ronal CZ s.r.o., pobocka Ji€in.

Vyroba litych kol probiha ve tfisménném provozu, sménovy plan cCita celkem
6500 — 7000 ks litych kol. Odlitek prochazi nékolika pracovisti, ktera jsou podrobnéji
popsany v kapitole 5.

Nasledné bylo provedeno vyhodnoceni technické pfipravy vyroby litych kol
a na jejim zakladé bylo provedeno navrhy opatfeni k racionalizaci jejich vyroby.

Navrh opatreni 01 (viz. kapitola 7.1) popisuje aktualni stav vyrobni haly, ktery
byl vyhodnocen jako velmi Spatny. Jelikoz odlitek putuje mezi jednotlivymi pracovisti
mnohdy z jedné strany haly na druhou. Tim padem vznikaji velké Casy transportu
materialu. Ty byly odstranény novym rozvrzenim pracovnich mist. A to tak, Ze byla
uspofadana plynule za sebou a tim minimalizovan transport odlitku. Toto opatfeni
nebylo aplikovano na tuto vyrobni halu vzhledem k velmi vysokym investicim.

Navrh opatreni 02 (viz. kapitola 7.2) pojednava o zavedeni ¢arového kédu do
systému vyroby. Tento Carovy kod nam umoznuje zavést tzv. chaotickou vyrobu,
C¢imz dojde k urychleni celkového procesu vyroby. Zde jsme museli doplnit technic-
kou pfipravu vyroby.

Navrh opatfeni 03 (viz. kapitola 7.3) zavedlo do vyroby zavésny dopravnik.
Tento dopravnik je mezi pracovistém Obrobna a Paletizace odlitkl. Zavedenim za-
vésného dopravniku byla odstranéna ru¢ni manipulaci s odlitky. Pracovisté paletiza-
ce odlitki obsluhovali celkem 4 pracovnici. Pouzitim dopravniku snizime pocet za-
méstnancl na 2 lidi za sménu. Timto opatfenim jsme se vyhnuli také problémdm
s hygienickymi limity dle nafizeni vlady § 28 nafizeni vliady ¢. 361/2007 Sb. Ty pre-
depisuji, ze maximalni hmotnost zavazi, které mize muz zvednout za 8 hodinovou
sménu, je 10 000kg. Na tomto pracovisti nam mohl vznikat problém, jelikoz za sménu
zde projde 1220 ks odlitkdl, na jeden odlitek po¢itame hmotnost 16,2 kg, tj. necelé 2t.

K omezeni pracovnich sil se dotklo také pracovisté obrobna, kde jsme se zaméfili
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pfimo na operaci ¢. 600 — transport odlitku na dopravnik. Toto pracovisté obsluhoval
jeden pracovnik, kterého trvale nahradime dopravnikem. Celkova délka zavésného
dopravniku Cini 256,5m a spolec¢né s nim zde byla potfeba instalace svéSovacich
zarizeni. Tato zafizeni plni funkci jakéhosi vytahu, ktery odebere odlitek ze zavésné-
ho dopravniku a prepravi jej na dopravnik valeckovy, vedouci k obrabéci lince. Za-
vésny dopravnik byl vyroben na zakazku.

Navrh opatreni 04 (viz. kapitola 7.4) pojednava a redukci vyrobnich strojl
a tim i operaci na obrabéci lince. Sloucili jsme operaci €. 650 a €. 680 do jedné. Za-
nalyzovali jsme dostupna CNC centra, ktera by nam mohla vyhovovat pfi vybéru. By-
lo vybrano horizontalni soustruznické centrum znacky Hwacheon typ Hi-TECH 850
Series. Tento stroj by byl umistén na misto plvodniho stroje Puma aw400. Po na-
sledné konzultaci s technology a vedoucimi mistry obrabécich linek bylo domluveno,
Ze se toto opatfeni v danou chvili zavadét nebude, jelikoZz obrabéci linka je pomérné
nova cca 3 roky a vyména stroju po tak kratkém Case je nehospodarna. Tento navrh
bude proveden v budoucnosti.

Z ekonomického hlediska mizeme fict, ze nas vysledek je kladny. Diky reduk-
ci po¢tu zaméstnancl o 21 operatorli na sménu bylo uSetfeno v personalnich nakla-
dech celkem 6 720 000 K¢ pfi sou€asném ro¢nim ohodnoceni jednoho pracovnika
stanovené firmou Ronal CZ s.r.o. na 320 000 K¢&. Celkové naklady potfebné na za-
vedeni navrhovanych opatfeni nepfesahuji hodnotu uspor, coz znamena, Ze se na-
vrhovana opatfeni vyplatila. Finan¢ni navratnost ¢ini cca 1,2 roku. V del§im ¢asovém
horizontu to pfinese firmé mnohem vétsi zisky, a tak bude moznost penize investovat

do novych technologii a racionalizaci. Cil této bakalarské prace byl spinén.
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9 ZAVER

Cilem této prace byla racionalizace vyroby litych kol ve firmé Skoda Auto a.s.
Jak bylo uvedeno na zadatku prace, tak firma Skoda Auto a.s. se fidi heslem ,make
or buy” a to plati také v tomto pfipadé. Tudiz jsem si pro svou praci vybrala externiho
dodavatele firmu Ronal CZ s.r.o.

Byla provedena analyza celkového vyrobniho systému, podrobny rozbor vy-
robni haly v Ji€ing, ktera byla vyhodnocena jako ne zcela vyhovuijici. Na zakladé to-
hoto vyhodnoceni byla navrhnuta opatfeni k racionalizaci vyroby. Jako nejvétsi pro-
blém bylo upozornéno na celkové usporadani vyrobni haly, které je v tomto pfipadé
neuspokojivé a vznikaji zde velké transporty odlitkll a tim padem se i zvySuje celkovy
Cas vyroby jednoho kola. BohuZel opatfeni, ve kterém bylo navrhnuto jak halu spravé
usporadat a tim i zestihlit vyrobu, nebylo firmou pfijato, protoZe by se jednalo o néko-
lika milionovou ¢&i miliardovou investici. A v neposledni fadé také o vyluku vyroby, coz
by mélo dopady ve formé financnich ztrat, ale také neuspokojeni pozadavkl zakaz-
nika.

Tudiz byla navrhnuta dal$i, ne tak velka opatfeni. Ale jak vime, tak i malou
zmeénou muzeme docilit velkych cild.

Byl zaveden do vyroby ¢arovy kéd, ktery umoziiuje provadét chaotickou vyro-
bu. Tim padem se na jednotlivych pracovistich nesoustfedime pravé jen na jednu
paletu odlitkll, ale odlitky tu putuji v rizném poradi. Nasledujici opatfeni, ktera byla
zavedena diky opatfeni ¢arového kodu, bylo pouziti zavésného dopravniku mezi
pracovistém paletizace odlitkii a obrobnou. Timto opatfenim byl odstranén prebytec-
ny transport odlitki a hlavné ru¢ni manipulaci s odlitky. Bylo zde zapotfebi nechat
zakazkové vyrobit zavésny dopravnik v celkové délce 256,5m. Dale muselo byt nain-
stalovano Cteci zafizeni na kazdy vstup odlitku do pracovisté a v neposledni fadé
také instalace svéSovaciho zafizeni, které odebere odlitek ze zavésného dopravniku
a pfeda ho na pasovy dopravnik.

Diky snizeni po¢tu zaméstnancl z puvodnich 27 na 20 v jedné sméné, byly
uSetfeny naklady na jednoho operatora v kazdé sméné. To znamena 6 720 000 K¢
ro¢né pfi sou¢asném ohodnoceni firmy Ronal CZ s.r.o. Dle ekonomického zhodno-

ceni jiz vime, ze navratnost je pomérné rychla a to 1,2 let.
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Tuto praci mizeme vyhodnotit jako pfinosnou pro firmu Ronal CZ s.r.0. a v
celkovém shrnuti miZzeme poukéazat zejména na nasledujici:
a) Bylo zjisténo, Ze nékteré operace jsou v procesu vyroby nadbytecné,
b) pro odstranéni téchto operaci byla navrhnuta opatfeni,

c) podarilo se racionalizovat vyrobu a tim splnit poZadavek zadani.
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Priloha 01

pozorovani

Nepfetriitého

—1 bezprostfedniho

Snimek pracovniho dne:
-jednotlivce, cety

-hromadny snimek

-vlastni snimek

-snimek vyuZiti vyrobniho zafizeni

Snimek operace:
-plynuld chronometra#
-vybérova chronometraZ
-snimek pribé&hu préce

Cinnosti stroji

—+— pomoci automat.
méficich pFistroji

Cislicové Zapisovace €asu

¢asomérné pfistroje

Nekumulativni
impulsografy

Komulativni
impulsografy

CASOVE STUDIE

— zkoumani

Vybérové metody

spotfeby &asu

Metoda momentového pozorovani

Vypoctoveé
metody

Vypocet strojniho

¢asu na zakladé technickych
parametr(i stroje a pracovniho
predmétu

Vypodet ¢asu operace
na zdkladé shornikd
normativl ¢asu prace

Statické vyjadFeni
uspofFadéni pracovist

Zobrazeni (nacrty,

Modely plodné

‘ | Modely prostorové

fotografie, vykresy)

Metody studia prib&hu
— pracovni €innosti —
postupové diagramy

prabéhu prace

Postupovy diagram Postupovy diagram Postupovy diagram
materialového toku || pohybu pracovnikd

Postupovy diagram
pohybu dopravnich
a manipul.prostredk(

| | Mikropohybové

SYSTEMU V PROSTORU A CASE

METODY STUDIA PRACOVNE-ORGANIZACNIHO

metody studia Cyklogram | ‘ Chronocyklogram | | Diagram | ‘ Nakres drahy pohybd
Systémy pfedem | I | | |
uréenych gast pohybii MTA — Motion Metoda mikro- WF — Work SNPP —Soustava MTM —
Time Analysis elementarnich Faktor normativi projekt. Metods Time
prvkad prace Measurement
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Kinematografické a ]

— | fotografické metody Filmovy zdznam Shérny filmovy Primyslovd
c zaznam televize
G
|| Metody dvoustranného I 1
pozorovani Snimek dvoustranného Metoda dvoustranného

pozorovani

vybérového pozorovani

Metody Vicestranného pozorov

# Zonalni metody

Zondlni snimek pracovniho
dne jednotlivce

Zondlni snimek pracovniho Metoda vicestranného

dne ety

zonalniho vybérového pozorovéni
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Vieobecné @ @

Popsany pribéh price plati pro operaci soustruZeni a vrtani na obrabécilince s ro-
botem. Zarovef je nutno dbat na kontrolni pfedpisy MJ (podle typu) a zapracovani
pracovnika (Fomocnik sefizovace cbrobny, dale jen p. 5.).

Kola k obrabéni jsou pfipravena na paletdch nebo na valeékové trati.
Méfidla a kontrolni pfedpisy plipravi QMBF (PN — MJ- obrabéni).

Sefizovad sefidi stroje. QMBF, ev. BBMM provedou prejimku prvniho kola po sefize-
ni (PN Sefizovat obrobny).

P. s. kontroluje funkc ROBOXU kalibratnim krouZkem na zaZatku smény nebo pfi
zméné typu kola dle bodu 4.2. Pokud se méni kontrolovany primér provede kalibraci
dle bodu 4.

P.s. provede na zagatku pracovni smény kontrolu méfidel podle seznamu méfidel a
kontrolu platnosti méfidel. Zjisténé nedostatky okaméité nahlasi BBEMM, ktery zajisti
napravu.

Je zakazano pouZivat neplatna méridla!

Prubéh prace

MEFeni deformace a nacteni typu kola provede automaticky vstupni zafizeni linky
(Mumtec). Je-li kolo vyfazeno na dopravnik s oznacenim Dily ke kontrole®, provede
p.s. jako 1. opatfeni sraZeni otfepl a vlo#i kolo zpét na vstup do linky. Pokud bude
kolo i napodruhé vyfazeno, poloZi p.s. kolo na paletu s bilym listkem PFepracovani a
textem ,odpich®. Na konci smény bude za pomodi sefizovace rozhodnuto zda ho vy-
fadit jako zmetek & zpracovat jako davku.

Po méfeni deformace a nactenitypu kola je kolo pfedanc robotem na 1. soustruZnic-
kou operaci.

Upinaci pfipravek je automaticky ofukovan v cyklu stroje.
W cyklu stroje je automaticky zkontrolovano spravné upnuti obrobku.
Kolo je automaticky obrobeno.

Kolo je pomodi robotu pfemisténo na automaticky ofuk stfedniho vyvriu a dosedaci
plochy naboje.

Fo této operaci je kolo poloZeno robotem na upinaci zafizeni méficiho stroje
ROBOX a dle zadanych parametrd zkontrolovano na pramér stfedniho vyvrtu.
Pokud je kolo OK, je nasledné zméfena vyska kola. Je-li wy3ka kola v nastavené tole-
ranci je kolo dopraveno k druhému soustruZeni. Je-li hodnota vySky kola mimo na-
stavenou toleranci je kolo vyfazeno na dopravnik s oznagenim Dily ke kontrole®.
Rozdil vysky kola je automaticky kompenzovan v korekcl programu 2. soustruznické
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28

29

210

2.11
2.12
213

3.1

3.2

3.3

P
D)Ev
operace pfi obrabéni sedla vicka. Je-li kolo NOK (stfedni vyvrt mimotoleranci), je
méfeni zastaveno. P.s. odebere koloz ROBOXLU a zkontroluje stfedni vyvrt kalibrem.
Pokud je po méfeni kalibrem OK, vloZi kolo zpét a potvrdi ho pro dali zpracovani.
Pokud je po méfeni kalibrem NOK, kolo poSkodi a poloZi na paletu s oznadenim
ZMETKY — Kola k roztaveni®. Pfitom respektovat druh materialu
SIF — Zluta barva). Pokud se problém se strednim wwtem opakuje provede p.s. ofis-
téni rozpinaciho tmu a dosedaci plochy upinaciho zafizeni a poté kontrolu kalibraé-
nim krouZkem dle bodu 4.2V pfipadé negativniho vysledku provede kalibraci RO-
BOXU dle bodu 4.

Zafizeni ROBOX automaticky zadava de kontroly korekd pouze na stfednim vyvrtu
v ose “X'stroje ato do hodnoty 0,2 mm. Dosahne-i tato korekce hodnoty 0,2 mm
provede BEME vyménu nastroje.

Kolo je pomodi robotu pfemisténo na automaticky ofuk stfedniho vyvriu a dosedaci
plochy naboje. Poté poloZeno na valeckovy dopravnik vedouc ke kamefe pfed ope-
raci Wrtani.

Kamerovy systém dle zadanych parametri vyhleda pozici nalitku ventilku a preda
infarmaci o pozici nalitku fizeni robotu. Poté je kolo robotem zaloZeno do operace Vr-
tani. Nedojde-li k vyhledani pozice nalitku ventilku je kolo robotem pfemisténo na
dopravnik s oznagenim Meidentifikované dily™.

Upinaci pfipravek je automaticky ofukovan v cyklu stroje.

W cyklu stroje je automaticky zkontrolovano spravné upnuti obrobku.
Kolo je automaticky obrobeno.

Kontrola

Zméfené :

- prvni OK kolo na zaatku smény

- kolo pfi pravidelné kontrole podle bodu 3.2

- prvni nové sefizené OK kolo

- prvni OK kolo po wméné nastroje

opatfit aktualnim datem a casem, podepsat a uloZit do prostoru méficiho stolku
s oznacenim ,PRVNI KUS SMENY*

KaZdé dvé hodiny { + 15 minut ) kontrolovat celé kolo podle kontrolni karty 05 26-1,
1S 26-2 a vysledky zapsat.

Kolo po provedené operaci zkontrolovat na vady slévamy, obrobny a poSkozeni,
zejména ty, které mohly vzniknout nebo byt odhaleny obrabénim pfi této operaci
(porovnat s fotografiemi vad). Predodjehlit boky Zeber. Zkontrolovat Eitelnost znaceni
kola, eventualné zajistit rovnéz Eistotu kola. P_s. provede 100%-ni kontrolu polohy os
otvorl pro rouby pomoci Sablony.
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4.1
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Meshodne dily

Zmetkova kola vyrazné poskodit na Eelni ploge Odery svaredského kladivka tak,
aby nemohla byt pouZita k daldi vyrobé a odkladat do zvla&tnich ko

s oznacenim "ZMETKY™ (pfitom respektovat druh materidlu SilfEESIERE

Si7 - Zluta barva) nebo paletovat na zvlastni paletu dle MM - Paletizace oznaZenou
dle MM Stav po kontrole a zkouBkach (pal. listkem “Zmetky - kola k roztaveni™).

Kola s vadami, u ktenjch nedokaZe pracovnik, BEMM, QMBF & EBM okaméité
rozhodnout o daléim postupu, odkladat na paletu, oznaenou listkem “Zablokovano”
(MM Stav po kontrole a zkouskach). Masledné pak rozhodne QME.

Ffi hromadném vyskytu odchylek od specifikac se postupuje dle MM = Vyvojouy dia-
gram pii odchylkach.

Po kaZdé vyméné nastroje je p.s. povinen provést proméfeni viech znaki dle kon-
trolni karty Q5 26-1, Q5 26-2 a vysledky zaznamenat do této karty. Hadek s témito
hodnotami oznaéi ve sloupc VN kfizkem.

Kalibrace ROBOXU

P.s. vyvold v nastaveni ROBOXU kalibraéni program. Program uréuje postup phi ka-
libraci. Provedeni kalibrace zapise do FO - Ovéfeni funkce roboxu

Provede kontrolni méfeni v ruénim provozu naétenim obou stran kalibraéniho krouz-
ku. Maméfené hodnoty musi byt v toleranci £ 0,005 mm od hodnoty uvedené na ka-
libraénim krougku. Vysledek méfeni zapise do FO - Ovéfeni funkce roboxu.

\/ pfipadé negativniho vysledku informuje sefizovate obrobny.

Dokumentace

Zaznamenavani poctd se provadi béhem smény na formulafi QS26-11.
Tyto Odaje na konci smény prenese p.s. do “Tydenni zpravy™ { formulaf xx/xx/159).

Kontejnery s hlinlkovymitfiskami.P.s. zodpovidd za spravnost oznaéeni kontejnerd

5 hlinlkovymi tfiskami, které musi byt shodné s materialem kola aktualné obrabéného
na lince.

Kontrela stavu mazaciho oleje

Jedenkrat za sménu zkontrolovat na olejoznaku vy3ku hladiny mazaciho oleje a dle
potreby doplnit
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7 Ochranné pracovni prostiedky (OPP)

Pracovni kalhoty modré

(Pracovni bliza modra)

Pracovnitriko

Pracovni obuy

Pracovni rukavice

Pracovni bryle pfi ofukovani a vyméné nastroje

Cchrana sluchu

(Ochranna Eepice)

OPP, neuvedené v zavorkach jsou povinné, uvedené v zavorkach pouze doporuce-
ne.
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Parametry stroje

Parametry ctroje

* Jednotky: mm (paice)
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Kolizni nastrojovy diagram
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Konfigurace stroje Haldh el Lo pAiEsdiestal v ki petfitak
Hi-TECH 850
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Epeoifikaos siroje 13
Standardni a volitelngé prvky
Standardni pfisludznatel Volitalng piezludanstl
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