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1. Uvod

Soucasny sveétovy i doméci trh je charakteristicky velmi silnou konkurenci.
Pozadavky zdkaznik( na nizkou cenu, vysokou kvalitu a uzitnou hodnotu vyrobku se
neustdle zvySuji. Vyznamnym segmentem trhu, kde hraji velmi vysoké pozadavky
zédkazniku rozhodujici roli v konkurenceschopnosti vyrobct, je automobilovy
prumysl. Automobilové spole¢nosti jsou srovndvany médii a nezdvislymi agenturami
nejen v oblasti cen, kvality nebo ndkladi, ale i v oblasti produktivity price nebo ¢asu
potiebnych na vyrobu jednoho vozu. Cilem je ziskat co nejvétsi pocet zdkazniku a
udrZet si jejich vérnost co moZnd nejdelsi dobu. Automobilky musi velmi rychle
reagovat jak na pozadavky zdkaznikd, tak i na legislativni predpisy stdtu a evropské
unie, tykajici se Zivotniho prostiedi nebo bezpe¢nosti posadky vozu a chodcu.

VSechna tato narizeni a predpisy spolu s vysokymi ndroky zdkaznikd, velice
zvySuji ndklady na vyvoj, technologii a vyrobu vozi. Ekonomicky rast a s nim
spojené zvySovéani platd, zejména v zemich vychodni Evropy, pfispivd k rastu
persondlnich nédkladd, které se do celkovych ndkladi na viz samoziejmé téz
promitaji. MoZnosti, jak sniZit persondlni ndklady, je velmi mnoho, od presunuti
vyroby smérem dél na vychod, kde je pracovni sila levnéjsi, po razantni opatien{
v oblasti zvySovani produktivity a sniZzovdn{ vyrobnich ¢asu.

Strojirensky a automobilovy pramysl v Ceské republice uZ nebude moci
dlouho spoléhat na levné&j§i pracovni silu. Tato vyhoda se zmenSuje pravé s ristem
plati a zivotni drovné. Technikou, technologii a strojnim vybavenim na naprosto
srovnatelné urovni se zdpadni Evropou nebo Japonskem je fada ceskych podniki jiz
vybavena. Takto je tomu i v piipadé nejvyznamnéjsi a nejveétsi automobilové
spolecnosti na domécim ¢eském trhu, spolecnosti Skoda Auto a.s. V soucasné dobé
probih4 ve Skoda Auto program, jeho¥ cilem je sniZeni ndkladd a vyrobnich Gasti a
zvySeni produktivity v rddech desitek procent.

Tato diplomov4 prédce je rovnéZz zamefena na zvySovani produktivity price ve
spoletnosti Skoda Auto a.s., voblasti vyroby pievodovek spomoci aplikace

modernich metod fizeni.
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1.1 Cil a struktura prace

Cilem diplomové prdce je navrhnout feSeni, které povede k ndrtstu
produktivity nejméné o 15 % vzhledem k sou¢asnym hodnotdm normy spotieby
casu stanovenych na vyrobu fadicich kol 1. a 2. rychlosti. Soucdsti feSeni je
optimélni vytiZeni pracovniki na vSech vyrobnich operacich linky za predpokladu
zlepSeni ergonomie a materidlového toku a minimdlnich ndkladi na realizaci
jednotlivych opatieni. Pro feSeni bude pouZito principi KVP a systému deviti druhd
plytvani.

Préice je roz¢lenéna do nékolika bloki. V ivodu jsou zdkladni informace o
spolecnosti a vyrobé prevodovek. Pak ndsleduje ¢dst teoretickd, kterd se tykd procesu
obrdbéni a optimaliza¢niho procesu.

V dalsi c¢dsti je detailné popsdn proces vyroby, uspoidddni stroji a
dokumentace. Analytickd ¢dst definuje ztrdtové Casy v oblasti manipulace, méfeni a
materidlovych toku. Ndsleduji ndvrhy opatfeni pro vybrané vyrobni operace
s predpoklddanymi nédklady na realizaci.

V posledni ¢4sti bude provedeno ekonomické vyhodnoceni optimalizace

vyroby fadicich kol a vyhodnocena ndvratnost ndklada.

1.2 Skoda Auto a.s., historie a sou¢asnost vyroby vozii

Skoda Auto a. s. je dcefinym podnikem zahrnutym do konsolidagniho celku
v rdmci svého matefského podniku Volkswagen AG se sidlem ve Wolfsburgu, SRN.
Konsolidagni celek spole¢nosti Skoda Auto a.s. je tvofen mateiskou spole¢nosti a
jejimi plné konsolidovanymi dcefinymi spole¢nostmi: SkodaAuto Deutschland
GmbH, Skoda Auto Slovensko, s.r.0., Skoda Auto Polska S.A., Skoda Auto India
Private Ltd.

Koncern Volkswagen je tvofen skupinou znac¢ek Volkswagen s vyrobnimi
liniemi:Volkswagen osobni vozy, Skoda, Bentley, Bugatti, Audi, Seat, Lamborghini,

Volkswagen uZitkové vozy a ostatni spolecnosti.

of 1
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Historie podniku sahd na konec devatendctého stoleti. Pocdtkem roku 1895
zaCal mechanik Véclav Laurin a knihkupec Véclav Klement v Mladé Boleslavi
vyrdbét jizdni kola znac¢ky Sldvia. Za nékolik let, roku 1899, mohla firma Laurin &
Klement zahdjit vyrobu motocyklii provdzenou tspéchy v mezindrodnich soutézich.

Po prvnich pokusech na prelomu stoleti pfeSla firma postupné na vyrobu
automobilt. Prvni automobil, Voiturette A, vyrobeny v roce 1905, byl stejné jako
motocykly prodejnim dspéchem a mohl se pozd¢ji stat klasikem mezi Ceskymi
veterdny.

V roce 1925 doslo ke spojeni se Skodou Plzefi, coz také znamenalo konec
samostatné znacky Laurin & Klement.

Jiz v roce 1930 se produkce automobild v rdmci koncernu Skoda opét
rozdélila. Vznikla samostatnd Akciovd spole¢nost pro automobilovy primysl
(ASAP), které se po odeznéni svétové hospoddiské krize opet podafilo uspét na
mezindrodnim automobilovém trhu modelem Skoda 422 a 420 Popul4r.

Tento vyvoj v8ak brzy preruSila 2. sveétovd vdlka, jeZ ochromila civilni
program a vyrobu zamé&fila na vojenské potieby. Skoda se stala souddsti némeckého
koncernu Hermann - Goring - Werke a musela se plné orientovat na vdlecnou
vyrobu.

Po roce 1946 zadala vyroba osobnich vozidel Skoda 1101/1102 Tudor, kterd
jesté vychdazela z technickych dspéchu predvdlecnych let. I pres ndrodohospodarské a
politické souvislosti dané doby si firma dokdzala podrzet relativné dobry standard, o
némz svédéi modely padesitych a Sedesdtych let - Skoda 1200, Spartak, Octavia,
Felicia.

Vozy vyrdbéné v Sedesdatych aZz osmdesdtych letech mély pohon zadni
ndpravy - Skoda 1000 MB, 100/110, 105/120/130.
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Novy vzrist prozila vyroba teprve uvedenim vozidel fady Skoda 781 Favorit
v roce 1987, jichz bylo spolu s vozy Forman 785 a pick-up 787 vyrobeno vice nez
milion kusu.

Po politickych zménach roku 1989 zacala Skoda v Mladé Boleslavi v novych
podminkédch trzniho hospodéistvi hledat silného zahrani¢niho partnera, ktery by
prostiednictvim svych zkuSenosti a investic zajistil dlouhodobou mezindrodni
konkurenceschopnost podniku. V prosinci 1990 se ceskd vldda rozhodla pro
spoluprdci s némeckym koncernem Volkswagen. 16. dubna 1991 zah4jil svou
&innost spoleény podnik SKODA AUTO a.s.. jenZ se stal vedle firem VW, AUDI a
Seat ¢tvrtou znackou koncernu.

Diky fadé moderniza¢nich opatfeni v managementu, marketingu, jakoZto i ve
vyrobnich procesech, mohla byt dosavadni fada vozidel Favorit nahrazena v roce
1994 modelem Skoda Felicia.

Zaroven byla pfipravovdna vyroba druhé modelové rady niz3i stredni tiidy -
Octavia, a to jiz na koncernovém podvozku. Skoda Octavia byla na &esky trh
uvedena koncem roku 1996 a o dva roky pozd&ji nédsledovala Skoda Octavia
Combi (obr. 1).

Dal3i kapitolou firmy je vyroba vozu Skoda Fabia (obr. 2). kterd byla
zahdjena koncem roku 1999. Na tento viiz bylo navdzano typem Skoda Fabia Combi

a nakonec i typem Skoda Fabia Sedan.

Obr. 1: Skoda Octavia Combi Obr. 2: Skoda Fabia

Na pocdtku roku 2002 se rozjizdi vyroba luxusni limuziny. Je vice jak
symbolické, 7e novinka dostdvd jméno Skoda Superb (obr. 3). Po 55 letech se viz s
timto ndzvem opét vraci do zdejstho zdvodu. Rozdil mezi vozem Superb z roku 47 a
dnedni limuzinou je obrovsky, tak jako je obrovskd i proména, kterou za uplynulych

70 let prosla zdejsi automobilka.

10
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V roce 2004 se dockal svého ndstupce model Octavia. Novd Skoda Octavia,
vyrdbénd v provedeni liftback a Combi (obr.4), byla vté dobé nejmodernéj$im

modelem ve vyrobnim programu znacky.

Obr. 3: Skoda Superb Obr. 4: Novd Skoda Octavia Combi

O dva roky pozdéji v roce 2006 predstavila automobilka ¢tvrtou modelovou
fadu Skoda Roomster (obr. 5). Tento viiz spojuje v sob& prvky mnoha typi vozi od
hatchbacku, kombi az po velkoprostorovy viz, ¢imz si ziskdva novy trzni segment.

Hned vdal§im roce 2007 byla vefejnosti predstavena novd Skoda

T S | E—
Obr. 5: Skoda Roomster Obr. 6: Novd Skoda Fabia

V soutasné dobé& se Skoda Auto a.s. v Ceské republice skldd4 ze tif vyrobnich
zdvodu - v Mladé Boleslavi, ve Vrchlabi a v Kvasindch. V zdvodé v Mladé Boleslavi
pracuje 22 200 zaméstnanct a vyrdbi se zde 410 000 vozh ro¢né — modely Octavia a
Fabia. Ve Vrchlabi je zaméstndno 1 360 lidi a jsou zde vyrdbény modely Octavia
v poctu 100 000 vozu za rok. V Kvasindch pracuje 3 100 zaméstnancu a tento zavod
vyprodukuje v soucasnosti 45 000 aut ro¢né. Zde se vyrdbi modely Superb a

Roomster.

11
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V roce 2006 dosdhla Skoda Auto a.s. rekordnich vysledkd v historii firmy.

Dulezité ukazatele jsou zndzornény v ndsledujicim prehledu:

» Odbyt r. 2006: 555202 vozu
« Vyrobeno r. 2006: 556 433 vozu
+ TrZzbyr. 2006: 189,8 mld. K¢
+ Zisk po zdaneni: 10,9 mld. K¢

Na dalsim grafu je zndzornén vyvoj produkce vozu za den v poslednich deseti

vvvvvv

historii firmy. 2 360

B vozu/den
1934 1919

1810

1665
1563

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Graf 1: Pritmérnd vyroba vozii za den v obdobi 1997 — 2006

Na obrdzku na nésledujici strané (obr. 7) je mapa zdvodu v Mladé Boleslavi,
ktery se rozprostird na ploSe 2 287 100 m2 Jsou zde vyznaceny jednotlivé vyrobni
haly i budovy, ve kterych se nachdzeji obsluzné dtvary. V dalSich ¢astech své

diplomové prace se zamé&ifm na vyrobu agregiti, konkrétné na vyrobu prevodovek,
kterd se nachdzi v halaich M2 a M6.

1.3 Vyroba prevodovek MQ 200

Ve vyrobé prevodovek je k 1. 1. 2007 zaméstndno 671 piimych pracovniki

(déInika) a 43 nepifmych pracovniki (technik(). V soucasné dobé pokryva vyroba

12
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plnou kapacitu vyrobnich zarizeni, coz je 2 000 prevodovek MQ 200 denné v 15ti

sménném tydennim rezimu.

M1, M1A, M1C MontaZ Fabia

i M2, M2A Vyroba agregati
: M5, M4 Stara lisovna, svafovna,
| centralni sluzby
a | H1, H2, H3 Hutni provozy
= M6 Vyroba agregati
Fel V8 Centrainf sluzby
i M12A, M15 Lisovna
£ 2L, M128, M14 Svarovna
g M12C, M12D  Lakovna zékladu

M11A, M11B Lakovna

M13 MontaZ Octlavia
V17A, V178 Néradovna

E1 Teplarna

Obr. 7: Pldn zdvodu v Mladé Boleslavi

V hale M6 byla prvni prevodovka smontovéana 8. 8. 2000. Od té doby vyroba
prevodovek neustdle narustd. Miliontd prevodovka byla vyrobena 8. 3. 2005 a v

kvétnu tohoto roku se ocekdvd dosaZzeni 2 000 000 pievodovek od zadtku této

y ; 477 000
vyroby 457 314

8.8.2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Cil 2007

Graf 2: Celkovd rocni vyroba prevodovek
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Co se tyce technickych parametra prevodovky MQ 200, jednd se o 5ti

Fakulta strojn{

AN

stupfiovou manudlni pfevodovku, kterd md hlinfkovou skifn, hmotnost 33 kg a
maxim4ln{f kroutici moment 200 Nm. V soucasnosti je ve Skoda Auto a.s. vyrabéno

18 typu prevodovek MQ 200, které jsou vypsdny v nasledujicim prehledu.

02T 300 057 C pro motor 1,2/44 kW 02T 300 054 B pro motor 1,4/74 kW
02T 300 057 K pro motor 1,2/47 kW 02T 300 054 D pro motor 1,9/47 kW
02T 300 057 A pro motor 1,6/77 kW 02T 300 054 R pro motor 1,4/51 kW
02T 300 057 1 pro motor 1,4/51 kW 02T 300 054 F pro motor 2,0/85 kW
02T 300 057 E pro motor 1,4/59 kW OAF 300 040 N pro motor 1,6/75 kW
02T 300 057 D pro motor 1,4 TDI/51 kW  OAF 300 040 P pro motor 1,4/59 kW
02T 300 057 B pro motor 1,2/47 kW OAF 300 040 R pro motor 1,6/85 kW
02T 300 054 E pro motor 1,2/47 kW OAF 300 040 S pro motor 2,0/55 kW
02T 300 054 C pro motor 1,4/55 kW 0AF 300 040 Q pro motor 1,6/75 kW

Tab. 1: Typy vyrdbénych prevodovek

Ve firmé Skoda Auto a.s. jsou prevodovky vyriabény nejen pro modely
Skoda. ale i pro dal§i zdvody mateiské spoletnosti Volkswagen. Smontované
prevodovky jsou doddvdny do VW Slovakia, VW Brusel, VW Sachsen v Moselu a
VW Wolfsburg. Jednotlivé dily pro pfevodovku jsou proddvany do VW Kassel, kde

je také montaz prevodovek pro dal§i koncernové spole¢nosti.

Obr. 8: Dodavky prevodovek a dilit do dalsich zdvodii

14
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2. Optimalizace vyrobnich procesii a technologie vyroby

Optimalizace vyrobnich procest a technologie vyroby je ndstrojem ke
zvySovani produktivity a sniZovani ndkladd. Optimalizace lze dosdhnout pouZitim
systematickych krokl a metod jako KVP, KAIZEN, redukovdni ztrdt, nadbyte¢nych

pohybti a ¢ast, apod.
2.1 KVP, KAIZEN

KAIZEN (nebo také KVP) je termin pro proces neustdlého analyzovani a
zlepSovani ¢innosti vyrobniho nebo obchodniho systému, ktery je potfebny nejen
k racionalizaci vyroby a zvySeni konkurenceschopnosti, ale také ke schopnosti
reagovat na zmeény, jako jsou nové pozadavky zdkazniku, nové vyrobky, novd
vyrobni zafizeni, vznik tzkych mist ve vyrob¢ atd.

Pii kontinudlnim zlepSovani{ se hledd a realizuje zlepSeni zejména v oblastech
vyuzivani strojniho parku, materidla, lidské prdace i pracovnich postupi
prostiednictvim realizace ndvrhua lidi zejména z vyroby, kteif pracuji v tymu. Oproti
inovacim, které obvykle predstavuji velké a dramatické zmeény v relativné krétkém
Case, s nimiZ jsou spojeny vetSi investice a rizika, je KAIZEN zaloZen na relativné
malych, ale neustdlych zlepSenich, které vykondvaji vSichni pracovnici. Vychdzi se
z mySlenky vyuZiti potencidlu pracovniku, ktefi veédi, jak dany vyrobni proces
zavadét decentralizované formy organizace price, piendset kompetence na nizsi

slozky a vytvaret tymy prispivajici k vetsi spolupréci pracovniki.

2.3 Devét druhi plytvani

Jako prvni definoval plytvéni jiz vroce 1913 Henry Ford: .,.Casto penize
vloZené do surovin nebo do zdsob hotovych vyrobkii jsou povazovdny za Zivé
penize. Jsou to sice penize v obchodé, to je pravda, ale mit zdsobu surovin nebo
hotovych vyrobka presahujici poZadavky, je plytvdni, které jako kazdé jiné plytvdni
m4 za ndsledek zvySeni cen a niz§{ mzdy."

S predchozi metodou KAIZEN fzce souvisi i devét druhu plytvdni. Tato

metoda rozliSuje ndsledujicich deveét zdroju plytvani.
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Obr. 9: 9 druhu plytvani

» Nadvyroba — veSkeré vyrobky, které zékaznik nepoZaduje

- Cekdni — zpozdéni zpisobend nedostatky, schvdlenimi, prostoji (Cekdni na
dokonceni strojni operace, opravu stroje, doddni materidlu...)

« Transport — zbyte¢né prepravy materidll, polotovara i hotovych vyrobka

+ Nadbyte¢né zdsoby — veSkeré zdsoby bezprostfedné nepotiebné pro splnéni
pozadavku zdkaznik(

+ Pohyb — zbyte¢né pohyby pii vyrobé nebo piesunu materidli zpuasobujici
zvySovani vyrobnich ¢ast

« Chyby /repase — spotieba ¢asu, materidll, stroji pouZzitych k opravé vyrobku

» Nedostatecnd komunikace — nesprdvné, nedostatetné nebo nevcasné
informace

» Neergonomické pracovni metody - nadbytecné Casy a tnava zplsobend
nevhodnou ergonomif pracovisté

+ Zbytecné procesy — procesy, ¢innosti a operace nepiiddvajici hodnotu, kterou

je zékaznik ochoten zaplatit
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3. Vyroba ozubenych kol 1. a 2. rychlosti

Vyroba ozubenych kol 1. a 2. rychlosti je umisténa v hale M2 spolu s
vyrobou hiideld, kol 3., 4., a 5. rychlosti, hnaného kola rozvodovky a kola zpétného
chodu.

Obrébeci stroje jsou usporddany do vyrobni linky a vybaveny manipulétory a
zasobniky obrobki. Kazdy stroj je vybaven vlastnim CNC fizenim SINUMERIK S4
od firmy SIEMENS. Obrobené dily se uklddaji do specidlnich kovovych schrinek,
které jsou uzpusobeny tak, aby nedochdzelo k jejich poSkozovani. Materidlovy tok
celou vyrobni linkou je zafizen manipula¢nimi voziky. Kazdy manipulacni vozik
obsahuje piislusny pocCet schrdanek s dily a tvori vidy jednu vyrobni ddvku.
Jednotlivé vyrobni davky, umisténé na vozicich, se ru¢né posouvaji mezi obrdbécimi
stroji , kde se provédi jednotlivé vyrobni operace.

Vyroba kol 1. a 2. rychlosti je sou¢dsti ndkladového stiediska NS 2141, kde
jsou déle vyrdbény hnaci hiidele a vénec synchronniho ozubeni pro fadici kola 3, 4.,
5. rychlosti.

Ve stredisku NS 2141 pracuje 85 pracovniku z nichz 80 % je zafazeno v 15-
ti sménném a 20% ve 20-ti sménném provozu. RGzné modely sménnych systému
jsou zde zavedeny z diivodu nedostatecné kapacity nékterych strojii na poZadovany
objem vyroby. Pracovnici jsou organizovdni do vyrobnich tymu, kterych je v celém
stiedisku 8. Kazdy tym md 8 — 12 ¢lend a je fizen koordindtorem. Tymy jsou
rozdéleny podle jednotlivych dild do piisluSnych smén. Spole¢né zodpovidaji za
plynuly vyrobni proces a kvalitu vyrdbénych dili. Tymy ¢&.1, €.2, €.3, ¢.4 vyrdbi
hnaci hiidele, pod oznacenim 02T 311 103J, 103K, 103P, tymy &.5, €.6, €.7 vyrdbi
fadici kola 1. a 2. rychlosti pod oznacenim 02T 311 251 ,251B a 02T 311 261, 261A,
261G posledni tym ¢.8 vyrdbi vénec kola 3.-5. rychlosti 02T 311 291B. Tymy jsou
za své vykony odmeénovdni podle stanovenych kritérii sepsanych v cilovych
dohodéch. Cilové dohody se vyhodnocuji jednou za meésic a na zdkladé dosaZenych
vysledkt je kazdému pracovniku v tymu vypldcena tymova prémie. Mezi hlavni
kritéria patif produktivita, kvalita, ndklady a porddek na pracovisti.

Rizeni a organizaci NS zabezpetuje tym &tyfech supervizord a jednoho
referenta fizeni vyroby. Vedenim stfediska je povéfen hlavni supervizor, ostatni

supervizofi se stiidaji v jednotlivych sménéch.
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3.1 Popis jednotlivych vyrobnich operaci a vyrobni postup

Vyroba kol je roz¢lenéna do jednotlivych vyrobnich operaci pred kalenim,
potom ndsleduje kaleni, pevnostni tryskdni, ddle brouSeni a nakonec kontrola
ozubeni odvalem. Operace pred kalenim a po kaleni jsou provddény v jedné vyrobni
lince v NS 2141. Kalen{ a tryskdn{ probih4 v kalirné - NS 2144.

Vyrobni operace obrdbén{ jsou oznaceny ¢isly 5, 15, 17, 45, 50, 52, 70, 72,
130, 132, 150. Operace v kalirné jsou oznaceny ¢isly 90, 110.

Vyrobni linka sestdvd z 18 obrdbécich stroji, 2 kontrolnich a 2 pracich stroju.
Vzhledem ke stejné konstrukci obou kol, se 1. i 2. rychlost vyrdbi v jedné vyrobni
lince na stejnych strojich. Vyroba probihd ve 3 sméndch. Kazd4 smeéna je obsazena
jednim pracovnim tymem. Celkem zde pracuje ve 3 tymech 39 pracovniku.

Postup bude uveden pouze pro kolo 1. rychlosti. Pro kolo 2. rychlosti je

technologicky postup vyroby totoZny, rozdily jsou jen v nekterych rozmerech.

Operace 5 — soustruzeni

Stroj: dvouvfetenny vertikdlni soustruh
Oznaceni: EMAG VSC 200 DUO

Vstupujict dil: vykovek 02T 311 251
Vystupujici dil: kompletné soustruZzeny obrobek
CNC program ¢.: WKS.DIR\02T311251.WPD

VSC 200 b1
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Obr. 10: Operace 5 - soustruzeni

Postup:

Technologickd zdkladna: ve dvou upnutich

1. za prum. 103,8-150-pfedkovany na pram. 105.8; pravd strana na kété 15,3-0,1
2. za pram. 32 G6 piedpracovany na pram. 31,8 H7; pravd strana na kété 0,8+0,1

Kolo vloZit do zdsobniku, automaticky upnout a opracovat.

1. upnutt

Soustruzit levou stranu na kété 34,44-0,05 a pravou stranu na kété 0,8+0,1 hotové.
Dodrzet odstup mezi levou stranou ndbojky a levou stranou oz. vénce na 0,8+0,1.
SraZzeni levé strany u 103,8-0,150 na 0,5x45°. VeSkeré ostré (nezakotované) hrany -
srazeni 0,2x45° jako je u sraZzeni dvou prumeért u kovaného odlehceni. Srazeni levé
strany u pram. 31,8 H7 do pram. 32,4+0,2 pod dhlem 30°. SoustruZit pram. 32 G6 na
pram. 31,8 H7. Diru pram. 35,3+0,2 na kétu 24-0,5 hotové. SraZeni levé strany u
pram. 35,3+0,2 na 0,3+0,5x45° a srazeni pravé strany u pram. 35,3+0,2 do pram.
35,9+0,2 pod thlem 60°. Pravou stranu na kéte 34,44-0,05 hotove.

2. upnuti

Srazeni pravé strany u kuZzele z prim. 41+0,2 pod thlem 60°. Kuzel pod thlem
9°357, na pram. 43,5 rozmér 28,05-0,1 predpracovat na 28,75-0,2. Zdpich za kuzelem
a zdpich mezi synchronem a hlavnim ozubenim dle detailu ,,R*. Pravou stranu na
koété 21,8-0,1 hotove. Pram. 68,7-0,2 hotoveé. Pravou stranu na kété 15,3-0,1 hotove
pii odstupu tohoto ¢ela 0,2-0,2 od pram. 77-0,5. Pram. 103,8-0,150 na pram. 103,75-
0,150 bez znaciciho zdpichu dle provadéciho predpisu ¢. 11/01/06. SraZeni z obou
stran na 0,5+0,5x45°.

Kontrolovat: rozméry a ¢etnost dle KPO.

Opravy:
Postup pii provddéni oprav: Dily opravit na poZadované rozméry dle KPO po

sefizeni stroje. Dily opravit pied skon¢enim tavby.
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Operace 15 - obrazeni synchronniho ozubeni
Stroj: stroj na obrdZeni ozubeni

Oznaceni: LORENZ LS 122

Vstupujict dil: soustruZzeny obrobek 02T 311 251
Vystupujict dil: obrobek se synchronnim ozubenim
CNC program ¢.: W 251 - % SZ

Obr. 11: Operace 15 - obrdazeni

Postup: Technologickd zdkladna : za pram. 32 G6 piedpracovany na pram. 31,8 H7
leva strana vénce. Kolo vloZzit na zdsobnik, automaticky naloZi kus, upne, opracuje a
odlozi do zdsobniku. Obrazit synchronni ozuben{ s tikosem 4+-45" hotové, na rozmér
pres kuli¢ky 72,920-72,980,z=42, m = 1,6

Odstranit otfepy po obrazeni u spojkového ozubeni.

Kontrolovat: Rozmeéry a ¢etnost dle KPO.

Operace 17 — mezioperad¢ni prani

Stroj: pracka

Oznaceni: ROLL RSET

Vstupujici dil: obrobek se synchronnim ozubenim 02T 311 251

Vystupujici dil: obrobek se synchronnim ozubenim
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Obr. 12: operace 17 - prani

Postup: Vyprat dle skupinového postupu pro prani €. 4.

Spoleény stroj pro 1. a 2. rychlost hnanou.

Celkové doba pracovniho cyklu: 1 SarZe, tj. 4 schranky / 9 min.

Popis manipulace:

Kusy uloZeny ve specidlni schrance typ: 02T 311 251

Pocet kusu ve schrance: 10

Schranky naplnéné dily vyjimat postupné z meziopera¢niho voziku a naloZit na
vstupni ¢dst pohdnéného dopravniku prac¢ky (provadi pracovnik z op.15). Schranky
uklddat ve dvou vrstvach se zapolohovdnim na fixa¢ni koliky. Po skonceni praciho,
oplachového a susictho cyklu vyprané dily se schrankami odklddat z vystupni ¢dsti
dopravniku stroje na meziopera¢ni voziky. Pfi pranf a manipulaci dodrZovat vyrobni
davky.

Plata z meziopera¢nich vozika dle potfeby vyprat na pribézné pracce AKTIVIT
inv.¢. 46361-257 ve stredisku 2142,

Operace 45 - frézovani hlavniho ozubeni

Stroj: odvalovaci frézka

Oznaceni: OFA 32 CNC

Vstupujict dil: obrobek se synchronnim ozubenim 02T 311 251
Vystupujici dil: obrobek s vyfrézovanym hlavnim ozubenim
CNC program ¢.: MPF 5
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Obr. 13: Operace 45 - frézovani

Postup: Technologickd zdkladna: pram. 32 G6 piedpracovany na pram. 31,8 H7,
levd a prava strana vénce

Automaticky naloZzi kus, upne, opracuje a odloZi do zdsobniku.

Frézovat hlavni ozubeni s pfidavkem pro Sevingovéni se sraZzenim podélnych hran
ozubeni, z =38, m = 2,22

Po kaZzdé vymeéné ndstroje a ddle 1x za sménu piedat kus k promefeni na KMS.

Kontrolovat: Rozmeéry a ¢etnost dle KPO.

Operace 50 - frézovani tdkosu synchronniho ozubeni, frézovani vyrezu pro
sestavu synchronnich krouzku a srazeni hran a odstranéni otiepti na hlavnim
ozubeni

Stroj: vicevretennd frézka

Oznaceni: PRAWEMA WFSFSL

Vstupujici dil: obrobek s vyfrézovanym hlavnim ozubenim 02T 311 251

Vystupujici dil: obrobek s vyfrézovanymi vyfezy pro synchronni krouzky,
vyfrézovanymi ukosy na synchronnim ozubeni a sraZenim hran a odstranénymi
otfepy na hlavnim ozubeni 02T 311 251

CNC program ¢.: \WKS.DIR\02T 311 251.WPD
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Obr. 14: Operace 50 — frézovdni

Postup: Technologickd zdkladna: za pram. 32 G6 predpracovany na prim. 31.8 H7 a
levd strana na koté 34,44-0,05.

Kolo vlozit na zdsobnik, automaticky upnout a opracovat.

Opracovat:

Ukosy spojkového ozubeni pod dhlem 45°+-30", z = 42, m = 1,6, 3x &elni drazky po
120° dle detailu ,,T* a odjehlit. SraZzeni 150° na 14-0,4. Odjehlit hlavni ozubeni
0,3+0,3 dle detailu F-F hotove.

Nalozit dily z meziopera¢nich vozikt na vstupni ¢dst pohdnéného dopravniku pracky
na op.52. Vykladat dily z vystupni ¢4sti dopravniku pracky na op.52 na meziopera¢ni
voziky.

Kontrolovat: Rozméry a ¢etnost dle KPO

Operace 52 — mezioperacni prani

Stroj: pracka

Oznaceni: ROLL RSET

Vstupujici dil: obrobek s vyfrézovanymi vyfezy pro synchronni krouzky,
vyfrézovanymi tkosy na synchronnim ozubeni a srazenim hran a odstranénymi
otfepy na hlavnim ozubeni 02T 311 251

Vystupujici dil: dil stejného provedeni jako vstupujici
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Postup: shodny s operaci €. 17

Operace 70 - Sevingovani hlavniho ozubeni

Stroj: Sevingovaci stroj

Oznaceni: SV 30 CNC

Vstupujici dil: obrobek s vyfrézovanymi vyfezy pro synchronni krouzky,
vyfrézovanymi tkosy na synchronnim ozubeni a sraZenim hran a odstranénymi
otfepy na hlavnim ozuben{ 02T 311 251

Vystupujici dil: obrobek s Sevingovanym ozubenim

CNC program ¢.. PGM 1 MM

Obr. 15: Operace 70 — Sevingovdni

Postup: Technologickd zdkladna: za prum. 32 G6 pfedpracovany na prim. 31,8 H7
Celni strany vénce

Kolo automaticky upnout, opracovat, odlozit.
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§evingovat ozubeni s podélnou modifikaci 0,006+-0,005 a vySkovou modifikaci
0,006+-0,005 hotove, z = 38, m = 2,22

Kontrolovat: Rozméry a ¢etnost dle KPO.

Operace 72 — mezioperac¢ni prani

Stroj: pracka

Oznaceni: ROLL RSET

Vstupujici dil: obrobek s Sevingovanym ozubenim 02T 311 251

Vystupujici dil: dil stejného provedeni jako vstupujici

Postup: shodny s operaci ¢. 17

Po operaci Sevingovani ndsleduje chemicko-tepelné zpracovéani a dalsi operace, které
nejsou predmétem optimalizace. Proto zde budou jen stru¢n¢ popsdny, tak aby byla
patrnd ndvaznost technologického toku vyroby dilu. Jako prvni operace tepelného
zpracovéni je kaleni, které probihd v pribézné peci AICHELIN. Dily jsou kaleny v
oleji. Nésleduje popousténi v popoustéci peci, kterd je soucdsti prubézné pece. Déle
se dily vyperou a provad{ se dalsi operace, pevnostni tryskani ozubeni.

Dily se po tryskédni opét vyperou a odchazeji zpét do NS 2141.

Operace 130 - brouseni kuzele a diry

Stroj: specidlni bruska

Oznaceni: REINECKER ISAA 200

Vstupujict dil: zakaleny dil 02T 311 251

Vystupujici dil: obrouSeny dil

CNC program ¢.: \MPE.DIR GRIND 1.MPF, \MPE.DIR GRIND 2.MPF
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03280
kb 11,

Obr. 16: Operace 130 — brouseni

Postup: Technologickd zdkladna: ozubeni, levd strana ndbojky
Kolo vloZit na zdsobnik, automaticky upnout a opracovat.
Brousit diru na prim. 32 G6 a kuZzel pod thlem 9°35°6 hotové.

Kontrolovat: Rozmeéry a ¢etnost dle KPO.

Operace 132 - meziopera¢ni prani

Stroj: pracka

Oznaceni: ROLL RSET

Vstupujici dil: obrobek s obrousenym kuzelem a dirou 02T 311 251
Vystupujict dil: dil stejného provedeni jako vstupujici

Postup: shodny s operaci ¢. 17.

Operace 150 - kontrola ozubeni

Stroj: stroj na kontrolu ozubeni

Oznaceni: CM-DIGIT

Vstupujici dil: obrobek s obrousenym kuzelem a dirou 02T 311 251
Vystupujict dil: dil stejného provedeni jako vstupujici

CNC program ¢.: 251
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Obr. 17: Operace 150 — kontrola ozubeni

Postup: Ozubené kolo automaticky nalozit, vyhodnotit na hlu¢nost, oznacit
poskozend (potlu¢end) mista na ozubeni a odloZit.

Vyhodnocené dily tridit do i skupin:

1) dobré dily

2) opravitelné dily

3) neopravitelné zmetky

Vyrazené dily z 2. skupiny oznacit nesmazatelnym fixem. Na piistroji Parkson
vyhledat poSkozené zuby a tyto opravit ru¢nim brouskem a ocistit silonovym
kartd¢em. U vétStho poSkozeni opravit dily vzduchovou bruskou. Opravené kusy
znovu ulozit do zdsobniku a znovu odzkouSet. Dvakrdt oznaceny dil, ktery byl
zatiidén znovu do 2. skupiny, vyfadit jako neopravitelny dil. Na zacdtku smény a pii
ovérovani funkce stroje kontrolovat spravné vyhodnoceni technologickych dila
(technologickych pomtcek) — soucasné ocistit vzorové kolo silonovym karticem.

U kazdého kusu stanovit kontroIni prohlidkou, zda jsou provedeny vSechny operace.

3.2 Norma spotieby ¢asu

Celkovy c¢as potrebny na vyrobu fadicich kol 1. nebo 2. rychlosti je ddn
souctem diléich cCast jednotlivych operaci. V Case jsou obsazeny technické a

smenové ztraty a pro 1. 1 2. rychlost md stejnou hodnotu 6,355 Nmin.
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Celkova kapacita vyrobni linky je ddna operaci s nejdelSim ¢asem. Jednd se o
operaci €. 45 — frézovéani hlavniho ozubeni, kde Cisty takt je 0,536min. Na piikladu
rozboru vypoctu normy c¢asu na konkrétni operaci bude ukdzdn princip tvorby
pracnosti, ze kterého se vychdzi pro planovani persondlu. Piiklad bude uveden pouze

pro jeden stroj.

Vypocet normy ¢asu — operace 45

ta1 — Cas jednotkové price — je soucet vSech Casu jednotkové prace (1)

tar = (ta11 + ta;z + tas) + tax  [Nmin] (1)

ta11 — cas jednotkové prace uskuteénéné za klidu obsluhovaného stroje

ta12 — €as jednotkové prace uskute¢néné za chodu obsluhovaného stroje

ta1z — cas jednotkové prace strojné — ru¢ni

tas — strojni ¢as (takt stroje)

tax — €as nepravidelné obsluhy - je soucet vSech Casu vznikajicich v nepravidelnych

intervalech pifi obsluze zafizeni, jako napf. nepravidelnd vymeéna
opotfebovaného nebo zni¢eného ndstroje, ndradi nebo montdZni pomucky. Jde
tedy o ztrity na zafizeni definované vyrobcem v procentech. Pro operaci
frézovdni hlavniho ozubeni je ts stanoven vyrobcem frézky Strojirny

Celdkovice na 8%.

tal = (tAll + ta1z + tAS)) + tax = (0 +0+ 0,536) +8% = 0,5789 Nmin (2)

tas — Cas jednotkovych podmine¢né nutnych piestdvek — je thrn vSech Cast téchto

prestivek pracovnika v normé ta. Jsou to napfiklad Cekdni na dokonceni
predchozi operace na montdZzni lince, ¢ekdni na ukonCeni automatického —
strojntho Casu stroje apod. Jsou to tedy piestavky v praci pracovnika, které jsou
nevyhnutelné a z hlediska soucasné trovné techniky a organizace

neodstranitelné. Do normy ta se zapoc&itdvat musi, ale v priab&hu vyrobniho

procesu je nutno tyto prestivky prabézné provéfovat, zda je neni mozno

novymi technickoorganiza¢nimi podminkami zkrétit ¢i odstranit.
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tas1 — Cas jednotkovych podmine¢né nutnych pfestdvek — vSechny casy téchto

prestdvek pracovnika za klidu stroje

tazz — Cas jednotkovych podmine¢né nutnych piestdvek — vSechny casy téchto

piestdvek pracovnika za chodu stroje

taz = taz; +taz2 =0+ 0,3194 =0,3194 Nmin (3)

Cas podmine&ng nutnych prestivek taz bychom spravné m&li piicist k Easu ta,
(ta = ta1 + ta3z). Pracovnik vSak ¢ekd na dokonceni obrdbéni v ramci taktu stroje,
takZe Cas ta zUstane stejny jako Cas tai, i kdyZ cas ¢ekdni je vycislen na 0,3194
Nmin. Hodnota &asu tas bude pouZita pro optimalizaci vytizeni pracovnikd. Cas
jednotkové prace dle uvedeného vzorce (2) je vypocitdin na 0,5789 Nmin a je

povysen o ztrity zafizeni tay.

ta=ta = 0.5789 Nmin (4)
Tento c¢as je nutné jeSté povySit o prirdzZku smeénového casu danou
koeficientem k..

ke — koeficient pfirdzky sménového casu — vychdzi ze sménového Casu tc, ktery je

stanoven na zdkladé normativ{ (piiloha &. 4) uZivanych ve Skoda Auto. Vypocet

smeénového Casu tc je dle vzorce (5)

tc=tc1 + tee + tes [min] (5)

tc; — ¢as sménové price — piiprava a tklid ndstroju, nafadi a pomucek, nezbytny

tiklid pracovisté, preddni smeény a zdpis denni price

tc2 — Cas sménovych nutnych prestdvek — prestdvka na prirozené potreby a hygienu

tez — ¢as sménovych podmineéné nutnych prestivek

Sménové casy tc pro frézovani hlavniho ozuben{ jsou dle normativu: (pifloha ¢. 4)

tc1 = 12 min
tcz = 10 min
tea = 0 min
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tc=tc1 +tex +tez3= 12 + 10 + 0 =22 min (6)

Vypocet ¢asu smeénového dle uvedeného vzorce (5) je podle normativu
spocitdn na 22 min (6). Odtud se spocitd koeficient prirdizky sménového ¢asu k. (7),

o ktery se povySuje Cas jednotkové prace ta.

T 450

k, = - =105 ; 7
P et 45002 Ul 7

t,e =t, -k, =0,5789-1,05=0.608 Nmin (8)

Celkovy cas i s piirdZzkou koeficientu k. je norma jednotkového casu s

prirdzkou sménového Casu tac vypocitdn dle uvedeného vztahu (8) na 0,608 Nmin.

tac — norma jednotkového Casu s pfirdzkou sménového Casu (8), v praxi Casto
oznacovdn jako hruby takt stroje, nebo brutto takt.

Dle uvedeného vypoctu (8) je tedy zrejmé, Ze za kazdou 0,6 minuty je
vyroben jeden kus a za sménu se vyrobi celkem 740 kust.

Souctem cast tac vSech operaci dostaneme celkovou pracnost na vyrobu dilu
od prvni po posledni operaci. Podle jednoduchého vztahu (9) dostaneme pocet

pracovniku potfebnych na pozadovany pldn vyroby.

_ pracnost - ks
il

VD [vyrobni delnik] (9)

Celkovy pocet pracovniku a obsazeni jednotlivych smén bude uvedeno v

kapitole analyza soucasného stavu.

3.3 Vybaveni pracovist’
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Stroje jsou pfipojeny k centrdlnimu rozvodu elektrické energie 400/230 V a
centrdlnimu rozvodu tlakového vzduchu 0,6 MPa, ktery je nutny pro pohon
manipuldtort nékterych stroji. V hale je také centrdlni rozvod vody, potfebny pro
doplnovani nddrZzi na feznou kapalinu. PracoviSté jsou vybavena skiinémi na nédradi a
ochranné pomucky. Pro meziopera¢ni meéfeni je u kazdého stroje méiici a kontrolni
pracovisté, kde se kromé méfidel a kontrolnich pfipravku nachdzi také dokumentace

pro danou vyrobni operaci (pozn. dokumentaci bude vénovana samostatna kapitola).

3.4 Tymova prace

Dle standardd platnych ve Skoda Auto v rdmci Vyrobniho systému Skoda
(VSS) je na montdznich linkdch zavedena tymovéd price a pracovnici pracuji v
tymech. Kazdy tym fidi tymovy koordindtor, ktery zodpovidd za vyrobu v ramci
svého pracovniho tymu. Pro svou €innost je ¢dstecneé nebo tdplné uvolnén podle
sloZitosti vyroby a velikosti tymu. Uvolnéni znamend, Ze v tomto Case nevyrabi, ale
provadi sefizovaci nebo organizac¢ni ¢innosti. Zodpovidd za aktudlni dokumentaci a
plynuly chod vyroby. V piipadé potieby zaskakuje za pracovniky v krdtkodobé
nepiitomnosti. Provadi zauceni novych pracovniki. Dle ndro¢nosti v jeho tseku je
uvolnéni pro koordinovéni 35 az 100 %. V rdmci tymové price je zavedena rotace
pracovniku na jednotlivych operacich. Rotace se provadi dle pfedem definovaného
planu, pfispivd k odbourdni monoténniho charakteru price a ke zvySovani
kvalifikace pracovnik.

Tymy jsou rozdeleny do smeén. Vyroba kol 1. a 2. rychlosti je organizovdna
tak, Ze kazdé sméné odpovidd jeden tym, ktery mé svého koordindtora uvolnéného
na 35% svého pracovniho fondu (cca 3 hod.). Ostatni pracovnici jsou v tymech

rozdéleni na jednotlivé vyrobni operace podle své kvalifikace a profese (tab.2).

Nézev profese | Cislo profese Operace

soustruznik 660 5

frézar 617 15, 45,70
brusi¢ 603 130
kontrolor 627 150

31



F’P
Technickd univerzita v Liberci Fakulta strojni

sefizovac 654 vSechny op.

Tab. 2: Profese v tymech

3.5 Dokumentace vyrobnich operaci

Dokumentace na vyrobnich operacich je provedena dle predpisi a
organizaénich pokyni Skoda Auto a.s. Pravidelnd se aktualizuje piislu$nymi
zodpoveédnymi odbornymi dtvary. Za platnost a aktudlnost dokumentace zodpovidaji
pracovnici a koordindtor tymu. Dokumentace je umisténa v kontrolnim pracovisti u
kazdé vyrobni operace.

Zékladni dokumentaci nezbytné nutnou pro pracovnika je ndvodka s
technologickym postupem (piiloha ¢.1) a kontroln{ pldn operace KPO ( piiloha ¢.2).

V technologické ndvodce je uveden vyrobni postup a veSkeré informace,
které pracovnik potfebuje ke své Cinnosti. Vyrobnimu postupu odpovidd CNC
program, zadany ve stroji, podle kterého probih4 obrébéni dilu. Cisla programd pro
vSechny varianty dili jsou uvedeny v ndvodce a pracovnik je v piipadé zmény typu
dilu zadava do stroje.

Kontrolni pldn operace obsahuje vSechna predepsand meéfeni a kontrolni
¢innosti na operaci. Predepisuje také Cetnost méfeni, métidlo nebo kontrolni pristroj,
na kterém se méfeni provadi. V kontrolnim pldnu je také uvedeno, zda se méfeni
zaznamendvd, jakou formou a jaky druh formuldfe musi pracovnik pouZit k zdznamu
piislusnych rozméra. V zdsadé se rozliSuji ¢tyfi zdkladni druhy formuldit pro
pisemny zdznam.

Formuldf o zdznamu . kusu — na zaCdtku prdce na operaci, nejcastéji na

zaCitku smeény, je pracovnik povinen provést uvolnéni vyroby promeéfenim vSech
rozméru predepsanych v KPO. Pokud dil odpovidd predpisim provede zdznam do
formuldfe a muZe pokracovat v prdci. Prvni kus zastdvd uloZen v kontrolnim
pracovisti, aby bylo mozno kdykoli provést ovéfeni kvality

Zaznam o kontrole atributivniho znaku — slouZi k zaznamenavéani rozméra,

které se kontroluji kalibry a ddvaji informaci ,,dobry* nebo ,,Spatny*
Zaznam o kontrole variabilniho znaku- slouzi k zaznamendvédni rozméra,

které se kontroluji kontrolnimi piistroji elektronickymi nebo piistroji s ¢iselnikovym
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lichylkomérem, kde pracovnik muZe odecist presnou hodnotu a je ziejmé, v jaké
Césti tolerance se pohybuje.

Zaznamy do karet SPC — Statistic proces control — karty statistického

sledovan{ procesu slouZi k velmi presné regulaci vyroby. Provadéni zdznamt SPC
predepisuje zvlastni ndvodka. Na zdkladé zdznami je v pravidelnych intervalech
vyhodnocovéna stabilita procesu Cp, Cpk.

Dal§im dulezitym dokumentem je Zdznam zaSkoleni o kvalit€ na pracovisti

V tomto formuldfi jsou podepsdni pracovnici, ktefi byli na operaci zaSkoleni a
mohou tedy na operaci pracovat.

Povinnosti kazdého pracovnika je pecovat také o stroje a zafizeni. Pée o
zafizeni se nazyvd autonomni tdrzba TPM. Rozsah ¢innosti autonomni Gdrzby je
rozdélen pro obsluhu zafizeni a pro udrzbu. TPM se predepisuje v dennich,
tydennich, meési¢nich, pulro¢nich a rocnich intervalech. Provedeni piisluSnych
¢innosti se pisemné zaznamendvd. Soucdsti TPM je také fezny pldn, seznam vSech
poloZek nédradi pouzivanych na stroji s predepsanou Zivotnosti

Tato dokumentace se nachdzi na kazdé operaci. Dokumentace, kterd se na
jednotlivych vyrobnich operacich muze dédle vyskytovat jsou razné interni pokyny

platné pro jednu konkrétni operaci, fotografické ndvodky, upozornéni na zdvady atd.

4. Analyza procesu

4.1 Materialovy tok

Logistika a tok materidlu za¢ind ve skladu materidlu B3. Vykovky kol 1. a 2.
rychlosti jsou doddvdny z koncernového zdvodu VW Kassel. Pracovnici zdvodové
logistiky navéaZi palety s dily na zékladé telefonické odvoldvky z vyrobniho stfediska
na pfipravnou plochu pred prvni operaci. Z piipravné plochy jsou palety podle pldnu
vyrdbéného typu kola umistény jiZ pracovnikem vyroby na specidlni podvozky s
ergonomickym rdmem . Podvozek s paletou zaveze pracovnik z prvni operace na
ur¢ené misto k naklddacimu dopravniku stroje. Dily se odebiraji piimo z palety a
vklddaji na dopravnik stroje. Po obrobeni na prvni operaci jsou dily vklddany do

specidlnich schrdnek v poctu 10 ks. Naplnéné schranky pracovnik odklddd na
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manipulacni vozik. Maximdlni pocet kusi na manipula¢nim voziku je 110 ks a tvoii
jednu vyrobni davku urcitého typu kola.

Vyroba viech dil& pro prevodovku MQ 200 obrdbénych ve Skoda Auto je
organizovand jako ddvkovd. Tato organizace je velmi vyhodnd pro piehlednost
planovani a zpétnou identifikaci dila v pifpadé vyskytu problému na montdZzi nebo ve
voze. Velikost diavky je definovdna podle kapacity sestavy kalicich roSti. RoSty musi
byt maximdlné naplnény, aby se neztricela kapacita kalicich peci

JestliZze pracovnik na prvni operaci dokon¢i ddvku, vyplni identifikacni kartu
s predepsanymi Udaji (¢islo dilu, ¢islo davky, datum, ¢islo operace, oznaceni tavby,
pocet dobrych dili, pocet neshodnych dila, osobn{ &islo pracovnika). Identifikacni
karta prochdzi spolecné s vyrobni ddvkou celym tokem vyroby. Pracovnici na
jednotlivych operacich zapisuji do karty potfebnd data. Pro lepSi orientaci v
materidlovém toku jsou karty barevné odliSeny dle typu dilu (pi. bild pro 02T 311
251, modrd pro 02T 311 251B).

Mezi jednotlivymi operacemi, na kterych probihd obrdbéni, prochdzeji davky
na manipula¢nich vozicich. Operace ¢. 70 — Sevingovani ozubeni, je posledni pied
tepelnym zpracovanim. Po vyprani se dily ve specidlnich schrankédch preklddajf do
palet a prevazeji vysokozdviZznym vozikem do kalirny. V kalirné jsou dily pfeloZeny
na kalici roSty a tepelné zpracovdny. Z Kkalicich roStu se preklddaji zpét do
specidlnich schrdnek a po provedeni potfebnych operaci v kalirné se ve stejnych
paletdch prevdzeji zpét do vyrobniho stfediska. Nédsleduje brouSeni, prani a kontrola
ozubeni. Mezi témito operacemi se dily pohybuji opét na manipula¢nich vozicich.

Po provedeni posledni operace se dily vklddaji do plastovych proloZek a v
prolozkdch potom do palet urcenych k expedici na montdZz. Plastové proloZky jsou
pouZzity z divodu ochrany dili pied poSkozenim a z divodu moznosti véts§iho poctu

dilt v expedicni paleté 220 ks. Materidlovy tok linkou je naznacen v piiloze €. 5.

4.2 Usporadani pracovist’ a personalni obsazeni vyrobni linky

4.2.1 Layout vyrobni linky
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Stroje ve vyrobnf lince jsou uspordddny s ohledem na plynuly tok materidlu a
ndvaznost vyrobnich operaci. Konstrukéné jsou kola 1. a 2. rychlosti provedena
velmi podobné ( obr. 18). Shodnd konstrukce umoZiuje vyrdbét obé kola na jedné
vyrobni lince. Typy stroju jsou na jednotlivych operacich stejné, pouze seifzené na

kolo 1. rychlosti nebo 2. rychlosti.

Obr. 18: Kolo 1. a 2. rychlosti

Prehled uspoiddéni stroju je uveden v tabulce 3.
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70 Sevingovéani 2. R. SV 30 CNC (2) 749
i prani 1.a 2. R. ROLL (2) 3000
130 brouseni 1. R. REINECKER (1) 704
130 brouseni 2. R. REINECKER (2) 704
132 prani 1.a 2. R. ROLL (2) 3000
150 | zkouSka 2 bokym odvalem 1.R.  CM-DIGIT (1) 944
150 | zkouSka 2 bokym odvalem 2. R. CM-DIGIT (2) 944

Tab. 3.: Prehled operact

Z tabulky vyplyvé4, Ze pro veétSinu operaci jsou dva stejné stroje. Na operaci 5
jsou z kapacitnich divoda dva stroje pro 1. rychlost a dva stroje pro 2. rychlost. U
ostatnich operaci jsou také stejné stroje, ale kazdy na jiny dil. Praci stroje jsou ve
vyrobn{ lince také dva. Prvni (op. 17, 52) je urCen pro prani po operacich obrdZeni
synchronniho ozubeni, frézovani a odjehleni. Druhy (op. 72, 132) slouZi pro prani po
operacich Sevingovani a brouSeni. Kapacita stroju je ddna taktem, technickymi a
sménovymi ztrdtami pro kazdy stroj bez ohledu na organizaci pracovniku.

U kaZdého stroje se nachdzi kontrolni pracoviSté (obr.19) , kde jsou umisténa
metidla a predepsand dokumentace. DalSi soucdsti vybaveni pracoviSté je pracovni
skifrika, ve které jsou uloZeny fezné ndstroje a ndfadi na jejich vymeénu a zékladni

sefizovani strojii. Layout vyrobnf linky je uveden v piiloze 4.

Obr. 19: Kontrolni pracovisté
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4.2.2 Personalni obsazeni

Linka pro vyrobu fadicich kol 1. a 2. rychlosti je obsazena 42 pracovniky
véetné koordindtord tymu. Vyroba probthd ve 3 smeéndch, kazdé smeéne tedy
odpovidd obsazeni poctu 14 pracovniku (pifloha ¢. 5) a vyrdbi se 2000 ks kol 1.
rychlosti a 2000 ks kol 2. rychlosti. Vzhledem k rozdilné vyrobni kapacité stroju,
ndro¢nosti na obsluhu a sefizovéni je bud’ jeden stroj obsazen jednim pracovnikem —
jednostrojova obsluha nebo dva stroje obsazeny jednim pracovnikem — dvoustrojova
obsluha (detailni analyza vytiZeni pracovniku je uvedena v nasledujici kapitole).

Organizace s jednostrojovou obsluhou je na operacich soustruzeni 4 stroje
= 4 pracovnici, brouSeni 2 stroje = 2 pracovnici a kontrola ozubeni 2 stroje
= 2 pracovnici. Dvoustrojovd obsluha je zavedena na operacich obrdZeni 2 stroje
= 1 pracovnik, frézovdni ozubeni 2 stroje = 1 pracovnik, frézovdni a odjehleni
2 stroje = 1 pracovnik a Sevingovéani ozubeni 2 stroje = 1 pracovnik.

Obsazeni pracky vzhledem k jeji vysoké vyrobni kapacité vychdzi
matematicky na 0,5 pracovnika na jeden stroj. V praxi to oviem znamend, Ze ob¢
pracky ve vyrobni lince obsluhuje 1 pracovnik v kazdé smeéne.

Za organizaci price a ¢innosti pracovniki je zodpovédny koordindtor tymu v
kazdé smené, v technologickém postupu uvedeny pod operaci ¢. 970. Koordindtor
tymu koordinuje a iidi svij tym v rdmci odbornych a organizacnich tkold zadanych
supervizorem smeény. Podporuje motivaci zameéstnancu k zajistén{ kvality, ndklada a
dodrZovédni bezpecnosti price a ekologie. Soustavné porovndvad aktudlni vysledky s
cili tymu a pfipadné navrhuje opatieni k jejich dosaZeni. Je zodpovédny za interni
rozvrzeni dkoll a preddvani smeny. Pripravuje a vede tymové rozhovory, urovnava
ndzorové neshody, které se v rdmci tymu mohou objevit. ZajiStuje vymeénu
informaci, aktualizuje informace na tymovych tabulich a zastupuje tym navenek.
Zaskakuje za zaméstnance v piipadé kratkodobé nepfitomnosti a zajiStuje rotaci
pracovniki. ZajiStuje zapracovani novych pracovnikd. Provadi denni pé¢i a ddrzbu
strojui a zafizeni tak, aby byl zajiStén bezporuchovy provoz zatizeni..

VytiZeni kazdého koordindtora tymu je vyjaddifeno pomoci koldcového grafu

¢innosti podle Vyrobniho systému Skoda.

37



@ Technickd univerzita v Liberci Fakulta strojni

Piehled obsazeni jednotlivych operaci je uveden tabulce 4 na ndsledujici
strané.
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130 brouseni 1. R. REINECKER (1) 1
130 brouseni 2. R. REINECKER (2) 1
150 | zkouska 2-bokym odvalem 1. R. CM-DIGIT (1) 1
150 | zkouSka 2-bokym odvalem 2. R.  CM-DIGIT (2) 1
970 koordindtor tymu celd linka 1
Celkem 14

Tab. 4 : Obsazeni operact

4.3 Vytizeni pracovniku

Obsazeni vyrobnich operaci pracovniky je provedeno na zdkladé analyzy
¢innosti nezbytné nutnych pro obsluhu jednotlivych stroju. Tyto ¢innosti jsou
popsany ve vypoctovych listech normy ¢asu (piiloha €. 7) a provadi se z velké Casti v
taktu obrdbéni stroje. Jednd se predevS§im o nakldddni a vyklddani obrobkua,
meziopera¢ni manipulaci s dily, kontrolu a méfeni nebo prechdzeni, pokud jde o
vicestrojovou obsluhu. Takt stroje a ¢asovd ndro¢nost uvedenych ¢innosti rozhoduje
o zavedeni jednostrojové nebo vicestrojové obsluhy. DalSim daleZitym faktorem pro
zavedeni vicestrojovych obsluh jsou technické ztrity (Casy tax). Mezi technické
ztraty patif predevSim vymeéna ndstroju a sefizeni stroje a pohybuji se v praméru 10%
az 20%. Casy ¢innosti pracovnika se stanovuji méfenim jednotlivych tikond b&hem
snimku pracovniho dne. Snimek pracovniho dne trvd zpravidla jednu sménu, kdy
pramyslovy inZenyr méif a zapisuje viechny &innosti pracovnika. Casy ¢innosti se
vyhodnoti, pfi¢tou se sménové ztrity tc a stanovi se pocet kusu, ktery se na piislusné
operaci bude vyrdbét. Prehled normativu sménovych ¢ast je uveden pro vSechny
¢innosti v piiloze €. 10. Technické a sménové ztraty se uvadéji v procentech a urcuji

kone¢ny vykon, ktery pracovnik na operaci musi odvést (tab. 5).

Operace Takt [min] TZ[%] SZ [ %] Vykon [ks]
5 0,800 10 5 485

13 0,450 5 4 833
17,5272 132 172 5 4 2380

45 0,536 17 5 683

50 0,440 | [ D 846
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70 0,520 15 5 716
130 0,545 10 7 704
150 0,417 10 4 944

Tab. 5: Technické, sménové ztrdty a vykon

VytiZzeni pracovniku na operacich linky pro vyrobu kol 1. a 2. rychlosti je
podrobne popsdno v tabulce 6. Tabulka detailné popisuje vSechny &innosti, které
pracovnik provadi v taktu stroje. Jednd se o manipulaci, kdy pracovnik nakl4da a
vyklddd dily ze stroje, méfeni a kontrolu dili, pfedepsané v kontrolnim pldnu
operace. Prechdzeni provadi pracovnik jen u operaci,u kterych musi obsluhovat v
jedné operaci dva stroje. Cekdnim se rozumi &as. kdy pracovnik nevykondvé Z4dnou
predepsanou ¢innost a ¢ekd aZ stroj dokon¢i operaci. Casy, kdy ¢ekd pracovnik na

stroj by mély byt co nejkratsi, protoZe se jednd o Casy neproduktivni, tedy ztratové.

Operace Prac. Manipulace Méreni/oprava Prechazeni Cekani Takt stroje
51.R 1. 0,117 min 0,250 min 0,000 min 0,433 min 0,800 min
51.R 2. 0,117 min 0,250 min 0,000 min 0,433 min 0,800 min
52R & 0,117 min 0,250 min 0,000 min 0,433 min 0,800 min
52R 4, 0,117 min 0,250 min 0,000 min 0,433 min 0,800 min

15 5. 0,222 min 0,152 min 0,070 min 0,006 min 0,450 min
17,52,72,132 6. 0,025 min 0,013 min 0,004 min 0,130 min 0,172 min
45 7. 0,197 min 0,210 min 0,100 min 0,029 min 0,536 min

50 8. 0,204 min 0,175 min 0,060 min 0,001 min 0,440 min

70 &, 0,204 min 0,202 min 0,080 min 0,034 min 0,520 min
130 1.R 10. 0,101 min 0,317 min 0,000 min 0,127 min 0,545 min
130 2.R 11, 0,101 min 0,317 min 0,000 min 0,127 min 0,545 min

150 1.R 12. 0,166 min 0,083 min 0,000 min 0,169 min 0,417 min
150 2.R 13. 0,116 min 0,083 min 0,000 min 0,169 min 0,417 min
Tab. 6: Provddeéné cinnosti dle operact

VSechny cinnosti, které pracovnici provddi jsou prehledné zndzornény v
sloupcovém grafu €. 3 a jsou piepocteny na takt potfebny pro vyrobu jednoho kusu.

Z grafu je patrné, jak rozdilny ¢as ¢ekdni (Cervend ¢ést sloupce) je u jednotlivych
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operaci. Takové ztraty jsou v dneSni dobé, kdy se persondlni ndklady na pracovnika

stdle zvySuji, nezddouci.

Vytizeni pracovniki - souéasny stav
60 sec -
50 sec
40 sec W &ekani
Doprava
_— n pi‘aché;eni
Oméfeni
B manipulace
20 sec u takt stroje
10 sec -
0 sec
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Graf 3: Vytizeni pracovnikii
5. Optimalizace vybranych operaci vyrobni linky

Snahou primyslovych inZenyru technologt je maximadlni vytizeni pracovnika
v ¢ase, kdy stroj obrdbi. Pokud je takt stroje delSi neZ vSechny pldnované ¢innosti,
pak pracovnik ¢ekd na dokonceni operace a je neproduktivni. Nejvétsi neproduktivni
Casy se vyskytuji na soustruZeni — operace 5, na pracce — operace 17, 52,72, 132, av
men$i mife na operaci 130 — brouSeni a operaci 150 — kontrole ozubeni.
Optimalizace procesu a rovnomérné vytizeni pracovniki bude zaméfeno pravé na

tyto operace.

5.1 Operace 5 — soustruzeni

Operace jsou organizovany jako jednostrojové obsluhy, kazdy stroj je tedy
obsazen jednim pracovnikem. Prvni dvojice soustruhi slouzi pro vyrobu kola 1.

rychlosti, druhd dvojice pro vyrobu kola 2. rychlosti. Cinnosti, které pracovnik
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provadi, jsou na kazdé dvojici soustruhu stejné. Uspordddni stroju a stejné ¢innosti
pracovnika jsou idedlnimi predpoklady pro zménu organizace z jednostrojové
obsluhy na dvoustrojovou. Z grafu vytizeni (graf 3) vyplyvd, Ze Cas Cekdni na
dokonceni operace je dlouhy a muZe byt redukovdn pravé priddnim obsluhy druhého
stroje jednomu pracovniku. Provedeme tedy rozbor navrhované zmeény organizace

soustruh.

Provadéné ¢innosti v taktu prepoctené na jeden vyrobeny dil — soucasny stav

Vymeéna kust, manipulace 0,1170 min
Kontrola a méfeni dilu 0,2500 min
Cekéni na dokon&eni operace 0.4330 min
Celkem 0,8000 min
Takt 0,8000 min

Pokud bude dle navrhovaného feSeni pracovnik obsluhovat dva stroje, budou
Casy potiebné na provadéné ¢innosti dvojndsobné. Nesmime zapomenout piidat ¢as
potfebny na prechdzeni mezi stroji, ktery byl méfenim stanoven na 0,1200 min. Je
nutné proverit, zda nebude za predpokladu dvojndsobnych Cast na kontrolu a
manipulaci a pfiddnim Casu na pfechdzeni, celkovy Cas ¢innosti pracovnika delSi nez

takt stroje. Cas ¢ekédni uvazujeme 0 min.

Provadéné ¢innosti v taktu prepoétené na jeden vyrobeny dil — novy stav

Vymeéna kusti, manipulace 0,2340min
Kontrola a méteni dilu 0,5000 min
Prechdzen{ k 2 stroji a zpét 0,1200 min
Cekéni na dokon&eni operace 0 min
Celkem 0,8540 min
Takt 0,8000 min
Rozdil 0,0540 min

Podle vypoctu je Cas vSech ¢innosti pracovnika delSi neZ takt. To je neZddouci,
protoze v takovém piipadé dochdzi ke ztrdté kapacity stroji. Takové feSeni neni

cilem optimalizace.
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Pokud chceme navrhované opatieni realizovat, musime se zaméfit na ostatni
¢innosti a provefit, jestli nenf moZzné redukovat ¢asy kontroly dili nebo manipulace.

Manipulace, kterou pracovnik provadi, zahrnuje privezeni palety s vykovky
ke stroji, vkladani vykovkt do zdsobniku obrobku stroje a vykldddni obrobenych dila
ze zdsobniku do specidlnich schrdnek na manipula¢ni vozik. KdyZ je manipula¢ni
vozik napInén pozadovanym poc¢tem dild, pracovnik vozik odveze na ur¢ené misto k
nésledujici operaci. Nejvice ¢asu ze vSech uvedenych manipula¢nich Cinnosti stravi
pracovnik nakldddnim a vykldddnim dilG. Zredukovat ¢as potfebny na vkldddni a
vyklddani dila lze za predpokladu zavedeni automatizace. Takové feSeni je vSak
prili§ finan¢né ndkladné a v tomto iseku vyrobni linky nevhodné.

Cinnost, kterd m4 vétsf ¢asovou ndrognost neZ manipulace, je méfeni a
kontrola obrobenych dilt. VSechny rozmeéry, které musi pracovnik kontrolovat jsou
predepsdny v kontrolnim pldnu operace (piiloha ¢. 2). V KPO jsou definovédny také
cetnosti mefeni, intervaly po jakych je nutné jednotlivé rozmery kontrolovat a
zaznamendvat do piislusnych formuldia.

VétSina predepsanych rozméra v KPO se zdznamem i bez zdznamu jsou v
cetnosti 3 kusy po sobé jdouci v ¢asovych intervalech 30, 60, 120 min. Navrhuji u
rozméru, které se meéii bez pisemného zdznamu, sniZit pocet méfenych kust ze 3 na
1 kus (piiloha €. 3). Stroje maji dobrou stabilitu procesu a tolerance rozmért jsou v
fadech desetin milimetru, takZe neni ohroZena kvalita vyroby. Zavedenim tohoto
opatfeni vyrazné zredukujeme celkovy Cas na kontrolu na vysledny ¢as z ptivodnich
0,50 min na 0,43 min, to znamen4d o 0,070 min na 1 kus. Abychom nenavysili Casy

¢innosti pracovnika potiebujeme snizeni minimélné o 0,0540 min.

Provadéné Cinnosti v taktu prepoctené na jeden vyrobeny dil — novy stav po

optimalizaci kontroly a méreni

Vymeéna kust, manipulace 0,2340min

Kontrola a méfeni dilu 0,4300 min
Prechdzeni k 2 stroji a zpét 0,1200 min
Cekéni na dokongeni operace 0.0160 min
Celkem 0,8000 min
Takt 0,8000 min

Rozdil 0,0000 min
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Z vypoctu vyplyvd, Ze navrhované opatreni na odstranéni ztratovych cast a
vytizeni pracovnikli na operaci 5 — soustruZeni je redlné a muZe byt ve vyrobé
zavedeno. Na grafu 4 miZeme porovnat puvodni a novy stav vytiZzeni operace 5. Je
ziejmé, Ze zavedenim obsluhy dvou stroju jednim pracovnikem, doSlo k vyrazné

redukci ztratovych ¢asu.

Vytizeni operace 5 - porovnani

60 sec
soucasny stav novy stav
50 sec
40 sec | . B cekani
m pfechazeni
30 sec - O méfeni
@ manipulace
20 sec 1 m takt stroje
10 sec
W

5-1.R1S 5-1.R1S 52.R1S 52R1S 5-1.R2S 5-2.R2S

Graf 4: Porovndni soucasného a nového stavu vytizeni op. 5

Se zavedenim dvoustrojové obsluhu, je nutné prepocitat technické a sménové
normy ¢asu tax a tc. Pracovnik bude nové obsluhovat dva stroje a to znamena delS{
¢as na vymeénu ndstroju a sefizeni stroje a také delSi Cas na uklid stroju a celého
pracoviSté. NavySenim smeénovych a technickych ztrdt snizime vykon operace pii
dvoustrojové obsluze z 485 ks na 451 ks za sménu pro jeden stroj. Kapacita 2000 ks
ve 3 sméndch ale ohroZena neni, protoZe op. 5 nenf kapacitni tizké misto ve vyrobni
lince. Usporu jednoho pracovnika pro kolo 1. rychlosti a jednoho pracovnika pro
kolo 2. rychlosti 1ze na této operaci realizovat. V tabulce 7 je uveden soucasny a

novy stav technickych a smeénovych norem casu.

Soucasny stav Novy stav
Takt [min] 0,800 0,800
tax  [%] 10 17
te  [%] 2y 7
tac [min] 0,927 0,998
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Vykon [ks] 485 451
Tab. 7: Technické a sménové normativy

5.2 Operace 17 — prani dili

Prvni prani obrobenych dili (op. 17) nésleduje po operaci obrdZeni
synchronnfho ozubeni. Podle grafu vytiZzeni pracovnik na této operaci ¢ekd na
dokonceni cyklu stroje témer 8 sekund v prepoctu na jeden kus.To je 75% celého
practho cyklu, V praxi to znamend, Ze je pracovnik ze tif ¢tvrtin své pracovni doby
nevytizen a ¢ekd na dokonceni price stroje. Podobné je tomu i na operacich 52, 72,
132. Podivame-li se na vytiZenf ostatnich operaci, mohli bychom prani presunout na
operaci 130 — brouSeni a 150 kontrolu ozubeni a zredukovat tim casy cekdni
pracovnika na stroj. V pifpadé operaci 72 a 132 to je mozné, protoZe pracka se
nachdzi v dosahu pracovisté brouSeni a kontroly ozubeni.

V piipadeé prani v operaci 17 to moZné neni, protoZe by pracovnici z op. 130 a
150 museli chodit téméf na zacdtek vyrobni linky a ztrity ¢ekdnim by se zménily
pouze ve ztrity pfechdzenim.

Navrhuji rozdélit prani z operace 17 mezi operaci 15 — obrdZeni a operaci 45
— frézovani hlavniho ozubeni. Cinnosti budou rozdé&leny tak, 7e pracovnik z operace
15 dily do pracky naloZi, spusti praci cyklus a pracovnik z operace 45 dily vyloZi.
Pracka pracuje jako automaticky stroj, takZe nehrozi nebezpeci poskozeni stroje nebo
vypadnuti dila, pokud neni obsluha trvale pfitomna.

Vzhledem k tomu, Ze vytiZzeni pracovniku na operaci 15 a 45 je pomeérne
velké a ztratové Casy Cekdnim velmi malé lze opatfeni zrealizovat za pfedpokladu

zredukovdni ¢asti na manipulaci a méfen.

5.2.1 Opatreni ke sniZeni ¢asii na manipulaci a méreni

Operace 15 - manipulace soucasny stav
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Pracovnik piiveze manipula¢ni vozik s hotovymi dily z pfedchozi operace.
Dily postupné odebird z voziku, vkldd4 na dopravnik stroje a obrobené zase vklada

do pripravenych schrdnek na jiny vozik stejného typu (obr. 20).

Obr. 20: Manipulace na op. 15 — soucasny stav

Operace 15 — manipulace novy stav

Aby mohl pracovnik provddét nakldddni dila do pracky s menSi fyzickou
ndmahou, stdvajici manipulacni vozik je pro tuto ¢innost nevhodny. Navrhuji vyrobit
novy vozik s vdleckovou drdhou ve stejné drovni jako védleckovd drdha pracky. Na
vozik bude mozZno umistit celou vyrobni ddvku. Pracovnik pfeveze vozik k pracce,
po vileckové draze presune vyrobni davku na dopravnik pracky a zapne pracovni
cyklus prani. Vozik je schematicky naznacen na obrézku 21 a 22.

Uspora ¢asu manipulace vznikne nahrazenim stavajiciho voziku na obrobené
dily novym vozikem. Pracovnik nebude muset manipulovat s prdzdnymi specidlnimi
schrankami dvakrdt. Po vyprdzdnéni jedné specidlni schranky na dopravnik stroje
polozi prazdnou schrdnku na novy manipula¢ni vozik, do které vklada jiz obrobené
dily. Zavedenim nového manipula¢niho voziku dojde tdspofe ¢asu manipulace ze
soucasnych 0,222 min nové na 0,172 min. Novy stav manipulacnich ¢innosti

pracovnika je patrny z obrdzku 21. a 22.
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Obr. 21: Manipulace na op.15 Obr. 22: Manipulace na pracce

Operace 15 - méreni sou¢asny stav

VSechny rozméry, které musi pracovnik kontrolovat, jsou stejné jako u
operace 5 pfedepsdny v kontrolnim pldnu operace (pifloha ¢. 2), v potiebnych
cetnostech a intervalech. I zde jsou vSechny rozmeéry se zdznamem i bez zdznamu
predepsdny v Cetnosti 3 kusy po sobé jdouci v ¢asovych intervalech 30, 60, 90 min.
Zde se dily meéfi na kontrolnich pifstrojich AMEST. Princip méfeni je, Ze pracovnik
vlozi dil do kontrolniho piistroje a spusti automaticky cyklus méfeni. Po ukoncen{
cyklu odecte pracovnik naméfené hodnoty.
Operace 15 — méreni novy stav

Navrhuji u rozmeéri, které se méii bez pisemného zdznamu, sniZit pocet
méfenych kust ze 3 na 1 kus ( piiloha €. 3). Stroje vykazuji dobrou stabilitu procesu,
takZe neni ohroZena kvalita vyroby. Meéfeni v automatickém cyklu je casové
pomérné ndro¢né a snizenim na 1 méfeny kus dojde k vyrazné dspore ¢asu kontrolu a
meéfeni. Zavedenim tohoto opatieni zredukujeme celkovy Cas na kontrolu na

vysledny ¢as z pavodnich 0,152 min na 0,102 min.

Provadéné Cinnosti v taktu prepoctené na jeden vyrobeny dil — novy stav po

optimalizaci kontroly a méfeni u op. 15

Vymeéna kusti, manipulace 0,1720min
Kontrola a méfeni dilu 0,1020 min
Prechdzeni k 2 stroji a zpét 0,0700 min
Prani 0.1060 min
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Celkem 0,4500 min
Takt 0,4500 min
Rozdil 0,0000 min

Operace 45 — manipulace sou¢asny stav

Na operaci frézovdni hlavniho ozubeni jsou pouZity stejné manipulacni
voziky jako u ostatnich operaci. Systém prace je také shodny, pracovnik nakldd4 dily
z voziku na dopravnik stroje a po obrobeni zase sklddd zpét do manipula¢niho

voziku.

Operace 45 — manipulace novy stay

Pracovnik ptesune z vdleckového dopravniku pracky vypranou ddvku dila na
novy manipulacni vozik, odveze ho ke stroji a pokracuje v praci na operaci. K velké
ispofe Casu manipulace nedojde, ale pouZitim nového manipulacniho voziku se
vyrazné zlep§i ergonomie pro pracovnika pii naklddani dila do stroje, vzhledem k
tomu, Ze novy manipulacni vozik je ve stejné vySkové drovni jako dopravnik stroje
(obr.23, 24).

Obr. 23: Manipulace soucasny stav Obr. 24: Manipulace novy stav

Operace 45 — méreni sou¢asny stav
Zde jsou rozméry, které se meéfi na kontrolnich pristrojich AMEST,
predepsdny v ¢etnosti 3 kusy po sob¢ jdouci se zdznamem i bez zdznamu. Méfeni na

kontrolnich stanicich je relativné ¢asové ndro¢né podobné jako u operace 15.

Operace 45 — méreni novy stav
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Navrhuji ¢etnost méreni rozmeru se ziznamem zredukovat ze tif na jeden kus
pti zachovdni intervalu meéfeni ( pifloha ¢. 3). Zavedenim tohoto opatfeni dojde

k aspore Casu na kontrolu a méfeni ze sou¢asnych 0,210 min. na 0,177 min.

Provadéné Cinnosti v taktu prepoctené na jeden vyrobeny dil — novy stav po

optimalizaci kontroly a méfeni u op. 45

Vymeéna kusti, manipulace 0,1970min

Kontrola a méfeni dilu 0,1770 min
Prechdzeni k 2 stroji a zpét 0.1000 min
Prani 0.0620 min
Celkem 0,5360 min
Takt 0,5360 min
Rozdil 0,0000 min

Na grafu 5 mulzeme porovnat pavodni a novy stav rozdéleni ¢innosti

pracovnika na op.17 mezi operace 15 a 45.

Vytizeni op. 15, 45 - porovnani

35 sec -

soucasny stav novy stav .

25 s0c 1 ; /

= “N -
15 sec / L |
10 sec - \Z
sm_ ! .
0 sec T T T T T

15 17 45

15 17 45

B &ekani

B prani

M pfechazeni
O méfeni

B manipulace
u takt stroje

Graf 5: VytiZeni pracovnikii na op. 15 a 45
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5.3 Operace 52 - prani dili

Druhé mezioperacni prani ndsleduje po operaci 50 — frézovéani tkosu
synchronntho ozubeni a odjehleni otfepti po predchozi operaci frézovani hlavniho
ozubeni. Obrdbéni na této operaci stejné jako na operaci pfedchozi neni pod feznou
kapalinou nebo olejem. Prani je vSak nutné, protoZe na dilech zustdvaji z obrdbéni
drobné tiisky a na dal3i operaci by mohlo dojit k chybnému upnuti a vzniku
neshodného dilu. Pracovnik na operaci 50 obsluhuje dva stroje a je pIné vytiZen (viz
graf 3, str.40), takZe prani nemtize provadeét.

Obréabéni na operaci 50 probihd bez pouZiti procesnich kapalin, dily nejsou
mastné a tifsky, které na obrobcich zustdvaji, 1ze lehce mechanicky nebo stlacenym
vzduchem odstranit.

Navrhuji na vystupni dopravniky stroji na operaci 50 umistit ofukovaci box
(obr. 25). Konstrukéné bude ofukovaci box proveden jako plechovd uzaviend
krabice, do které bude priveden stlateny vzduch. Uvnitf boxu budou umistény dvé
trysky nasmeérované na obrobek, aby dochdzelo k odstranéni zbylych tiisek po
obrdbéni. Realizace tohoto technického opatfeni je velmi jednoduchd, protoZe neni
nutné zasahovat do konstrukce stroje a na rozvod stlaceného vzduchu je moZno se
pripojit pfimo ze stroje. Ndklady na vyrobu a instalaci ofukovactho boxu jsou
mnohem niz§i nez predpoklddand tuspora dosazend zruSenim operace 52 — prani.
Zavedenim tohoto technického feSeni odpadne manipulace s dily pii nakladani do

pracky a tim i fyzickd ndmaha pro pracovniky.
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Ofukovaci box

Obr. 25: ZruSeni operace 52

5.4 Operace 130 — brouseni

Dalsi meziopera¢ni prani ndsleduje po operaci 70 — Sevingovani ozubeni.

Navrhuji operaci 72 zruS§it a ¢innost presunout na operaci 130 — brouSeni. Pracovnici

na této operaci budou vytiZeni a jejich ztratové ¢asy ¢ekdnim na stroj se tim odstrani.

Na operaci 130 jsou jednostrojové obsluhy a ¢as potiebny pro prani rozdélime

mezi tyto dva pracovniky. Rozdéleni ¢innosti je zndzornéno v grafu 6.

Operace 130 — brouSeni

Provadéné ¢innosti v taktu prepoctené na jeden vyrobeny dil — soucasny stav

Vymeéna kusti, manipulace 0,101 min
Kontrola a méteni dilu 0,317 min
Cekéni na dokongeni operace 0.127 min
Celkem 0,545 min
Takt 0,545 min
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Provadéné ¢innosti v taktu prepoctené na jeden vyrobeny dil — novy stav

Vymeéna kust, manipulace 0,101 min
Kontrola a meéfeni dilu 0,317 min
Piechdzeni k pracce a zpét 0,041 min
Celkem 0,545 min
Takt 0,545 min

Rozdil 0,0000 min

VytiZzeni operace 130 - porovnani

40 sec
soucasny stav novy stav
35 sec
25 sec h M cekani
/ / O prani
S sec / | |m pfeché'zani
| |Omereni
/ / | |mmanipulace
15 sec — | | mtakt stroje
10 sec r = I
HE B R
0 sec - : " : . .

72 130-1.R 130-2.R 72 130-1.R 130-2.R

Graf 6: Vytizeni operace 130

5.4 Operace 150 - kontrola ozubeni dvoubokym odvalem

Kontrola ozubeni je posledni operaci vyroby kol 1. a 2. rychlosti. Ozubenf se
kontroluje na hluc¢nost a poSkozeni. Jednd se o posledni operaci pred montdZzi a dily
musi byt pfipraveny ke kontrole Cisté. Proto je pfed operaci 150 zafazeno posledni
prani ve vyrobni lince — operace 132. V soucCasné dobé prani provddi samostatny

pracovnik.
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Navrhuji operaci 132 zruSit a ¢innosti pfesunout na pracovniky operace 150.
Tim dojde k jejich vytizeni a zredukuji se ztrdtové Casy cekdnim na dokonceni

operace. Rozdéleni ¢innosti je zndzornéno v grafu 7.

Operace 150 - kontrola ozubeni

Provadéné ¢innosti v taktu prepoctené na jeden vyrobeny dil — soucasny stav

Vymeéna kusti, manipulace 0,166 min
Oprava dilu 0,083 min
Cekéni na dokon&eni operace 0.168 min
Celkem 0,417 min
Takt 0,417 min

Provadéné ¢innosti v taktu prepocétené na jeden vyrobeny dil — novy stav

Vymeéna kusti, manipulace 0,166 min
Oprava dilu 0,083 min
Prechdzeni k pracce a zpét 0.082 min
Celkem 0,417 min
Takt 0,417 min

Rozdil 0,0000 min

VytiZzeni operace 150 - porovnani

30 sec

soucasny stav novy stav

25 sec -

20 sec /% /) W &ekani

/ [ prani
Doprava

15 sec // M piechazeni
/ O méfeni

H manipulace
» takt stroje

10 sec |

5 sec

0 sec T T
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Graf 7: VytiZeni operace 150

5.5 Obsazeni vyrobni linky a vytiZeni pracovniku po optimalizaci

Po provedenych optimaliza¢nich opatieni na vybranych vyrobnich operacich
pracuje na vyrobni lince o 3 pracovniky na kaZzdou sménu méné oproti vychozimu
stavu pii zachovdni minimdln{ vyrobn{ kapacity 2000 ks za den (tab.8). Navrhované
obsazeni vyrobni linky je zndzornéno na layoutu v pfiloze ¢. 6.

Na operaci 5 byla zavedena dvoustrojovd obsluha a nové provadi ¢innosti
vZdy jeden pracovnik, ktery obsluhuje oba stroje najednou. Uspora dvou pracovnik®
na této operaci ve smené¢, byla provedena vyuZitim neproduktivniho ¢asu ¢ekdnim
pracovnika na dokonceni obrdbéni a redukovdnim cetnosti méfeni, které mohlo byt
realizovano na zdklad¢ stability vyrobniho procesu.

Uspora tietiho pracovnika ve smén& byla docilena sérif opatieni, které se
tykaji prani dila v celém vyrobnim procesu obrdbéni. Prvni prani v technologickém
toku — op. 17, bylo rozdéleno mezi pracovniky op. 15 a op. 45. Pfedpokladem pro
realizaci je, kromé redukce méfeni a vyuZiti neproduktivniho ¢asu ¢ekdnim na stroj,
technické opatfeni. Jednd se o nové manipulacni voziky, které tvoii uzavieny okruh
mezi op. 15, prackou a op. 45. Pracovnikim obou operaci se zlepsi i ergonomie
préce.

Druhé prani v technologickém toku — op. 52 je feSeno cisté technickym
opatienim, které spoc¢ivd v umisténi ofukovaciho boxu na vystupni dopravniky stroju
pro frézovdani tikost synchronniho ozubeni op. 50.

Treti a ¢tvrté prani — op. 72 a op. 132 je rozdéleno mezi pracovniky operaci
brougeni op. 130 a kontrolu ozubeni op. 150. Uspora mohla byt provedena obdobng
jako v pifpadé operace 5, vyuZitim neproduktivnich ¢ast a redukci Cetnosti méfeni
dila.

Obsazeni
Operace Nazev operace Stroj
[ pocet prac. ]
EMAG (1)
5 soustruZeni 1 .R.
EMAG (2)
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Tab. 8: Obsazeni v¥robni linky po optimalizaci

VytiZeni pracovnikii po optimalizaci neproduktivnich €asd je zndzornéno v
grafu 8. Z grafu je patrné rozdéleni prani dild mezi operace 15, 45, 130, 150 a
zavedeni dvoustrojové obsluhy na op. 5. Nové rozdélen{ ¢innosti je detailné uvedeno

ve vypoctovych listech normy obsluhy (piiloha ¢. 8).
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Vytizeni pracovniki - novy stav

60 sec

@ cekani
O prani

O oprava

® pfechazeni
O méfeni

E manipulace
m takt stroje

Graf 8: Vytizeni pracovnikii po optimalizaci

5.6. Ekonomické vyhodnoceni optimalizace

Racionalizace vyroby kol 1.a 2. rychlosti je zamétena na zvySeni produktivity
prace prostiednictvim sniZeni celkového vyrobniho ¢asu, potfebného na obrobeni
dild od prvni do posledni operace ve vyrobni lince. ZvySeni produktivity bylo
dosazeno sniZzenim neproduktivnich ztratovych Casti a rovnomérnym vytiZenim
vSech pracovniku na jednotlivych pracovistich.

Na zdkladé navrZenych opatfeni doSlo ke sniZeni persondlniho obsazeni
vyrobni linky z puvodnich 42 pracovnikii na soucasnych 33 pracovnikd. Celkovd
tispora ve tfech sméndch je tedy 9 pracovniki. Pracnost potiebnd na vyrobu jednoho
dilu se sniZila o0 1,612 Nmin z 6,355 Nmin na 4,743 Nmin.

Pocet pracovniki potiebnych na vyrobu je zdkladem pro stanoveni
persondlnich nédkladd, které jsou soucdsti ndkladG na vyrobeny dil. Persondlni
ngklady na jednoho pracovnika v roce 2007 jsou ve Skoda Auto stanoveny na
300 000 K¢ za rok. Celkovd tdspora v persondlnich ndkladech ¢ini 2 700 000 K¢ za
rok.

Soucdsti optimalizace jsou kromé organiza¢nich i technickd opatfeni. V

komplexnim ekonomickém zhodnoceni je tifeba zapocitat ndklady na technickd
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feSeni. Prvnim z téchto feSeni jsou nové manipula¢ni voziky mezi operacemi 15, 17,
45. Néklady na jeden vozik ¢ini 21 600 K¢ a celkovd potieba je 6 ks. Celkové
ndklady na manipulaéni voziky ¢ini 129 600 K¢. Druhym technickym feSenim jsou
ofukovaci boxy na operaci. 50, které nahrazuji prani. Ndklady na jeden box jsou
155200 K¢ a boxy jsou potfeba v poctu 2 ks, dohromady 310 400 K¢. Kone¢nd
tispora navrhovaného racionaliza¢niho feSeni ¢ini po odecteni ndkladi na technickd

opatfeni 2 384 000 K¢ a je uvedena v tabulce 9.

Ndéklady na manipulaéni voziky 129 600 K¢
Néklady na ofukovaci boxy 310 400 K¢
Celkem naklady na technicka opatieni 440 000 K¢
Uspora personalnich nakladd 2700 000 K¢&
Celkova uspora 2 384 000 K¢

Tab. 9: Celkovd uspora racionalizace

Névratnost a rentabilitu vloZenych prostiedkt stanovime podilem nédkladi na
technickd feSeni a uspofenych persondlnich ndkladi za rok.

440000
2700000

Névratnost ndkladu je 0,16 roku coZ odpovidd piiblizné 2 mésicam. Realizace

= (0,16 roku (10)

navrzenych opatfeni muZe byt provedena, protoZe ndvratnost vloZenych prostredka

je velmi vysokad.

6. Zavér

Cilem diplomové price bylo zvySeni produktivity vyroby fadicich kol 1. a 2.
rychlosti prevodovky MQ 200, minimédlné o 15 % pii zachovdni kapacity nejméné
2000 ks ve tfech sméndch. Zaméfil jsem se predevsim na eliminaci ztrdtovych a
neproduktivnich ¢ast pracovniku na jednotlivych operacich vyrobni linky.

V tivodu jsem podal struénou informaci o akciové spole¢nosti Skoda Auto a
vyrobé prevodovek. Ddle popisuji technickou dokumentaci, normu spotieby casu,

tymovou préci a technologicky postup.
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Dalsi ¢ast se zabyvd analyzou procesu, zejména vytizenim pracovniki,
materidlovym tokem, persondlnim obsazenim vyrobni linky a uspordddnim
pracovist.

Nasleduje ¢dst racionalizace a optimalizace jednotlivych operaci. Zde
vychdzim z detailni analyzy ¢innosti pracovnikd a odstranuji ¢asy ¢ekdni pracovnika
na dokonceni cyklu stroje a sniZuji ¢etnosti métent.

Optimalizace op. 5 spo¢ivd v zavedeni obsluhy dvou stroji jednim
pracovnikem, které jsem dosdhl vyuZzitim Cas Cekdni a redukci Cetnosti méfeni u
rozméru se stabilitou procesu, aby nedoslo k vyrobeni neshodnych dila. Optimalizaci
¢innosti jsem dosdhl uspory 2 pracovnikii na sménu.

Dalsi racionalizacni opatfeni se tykaji prani dila v celém vyrobnim toku
linky. Jako prvni jsem se zabyval pranim dila op. 17. Na zdkladé technického
opatieni, které spo¢ivd v novém provedeni manipula¢nich vozikid, se mi podarilo
operaci 17 rozdélit mezi pracovniky operaci 15 a 45. Technickym opatfenim jsem
vyreSil také prani po operaci frézovani dkosa a vyfezu op.52. Frézovani probihd za
sucha, bez pouziti feznych kapalin, takZe dily nejsou mastné nebo mokré, je viak
nutné odstranit drobné tiisky po obrdbéni. S vyhodou jsem zde pouZil ofukovani
stlacenym vzduchem, ktery je centrdlné rozveden po vyrobni hale. Vyslednym
feSenim jsou ofukovaci boxy umisténé na dopravniku hotovych dili. Realizaci tohoto
opatfeni jsem op. 52 zrusil a zlepSil ergonomii prace v oblasti manipulace s dily.
Manipulace v tomto pifpadé odpadd tplné a zjednodusi se i materidlovy tok tim, Ze
pracovnik nemusi prevazet dily k pracce ( priloha €. 6) . V pfepoctu z normy obsluhy
¢inf dspora 0,5 pracovnika na sménu. Nasledné prani na operacich 72 a 132 jsem
rozdelil mezi operace brouSeni 130 a kontrolu dvoubokym odvalem 150 a tim vytiZil
pracovniky. Uspora je obdobn& jako v piipad® prvni pratky také 0,5 pracovnika na
smeénu.

NavrZenymi opatfenimi se mi podafilo uspofit 9 pracovniku ve tfech sméndch
a zredukovat celkové obsazeni vyrobni linky z pavodnich 42 na 33 pracovnikui (tab.
10).

Obsazeni pavodni Obsazeni nové

Operace N4ézev operace
[ pocet prac. ] [ pocet prac. ]
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Tab. 10: Porovndni piivodniho a nového stavu obsazeni operaci v jedné sméné

Vyrobni ¢as kol 1 a 2. rychlosti jsem zredukoval vytizenim pracovniki z
6,355 Nmin na vyslednych 4,743 Nmin. Porovndni pavodniho a nového stavu
vytizeni pracovniku je ukdzdno v grafu 9 a 10 a vypoctové listy norem casu po
optimalizaci v pifloze &. 8. Uspora pracnosti je uvedena v tabulce 10.

Na zdklade uspory pracnosti je mozno vypocitat i procento navySeni

produktivity prace. Realizaci tispornych opatfeni bylo dosaZeno zvySeni produktivity
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0 25,3%. Narust produktivity se stanovi jako podil nové a puvodni pracnosti
s dopoctem do 100% (11).

Tabll1: Pracnost soucasny a novy stav

ZVYSENI PRODUKTIVITY =1— 2’;::

»

100% =253%  (11)
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Graf 9: Soucasny stav vytizeni pracovnikii

Vytizeni pracovniki - novy stav
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Graf 10: Novy stav vytizeni pracovnikii

Zavedenim optimaliza¢nich opatfeni vznikne pro firmu Skoda Auto a.s
finanéni dspora v persondlnich ndkladech. Uspora spo&ivéd ve snizeni persondlu o 9
pracovniki a snizeni pracnosti 0 1,612 Nmin na kazdém dile.

Podle pravidel stanovenych controlingem zdvodu vyroby agregitd jsem

vypocital dsporu persondlnich ndkladu, kterd ¢inf 2 700 000 K&. Od této Castky je
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tfeba odecist ndklady na technickd opatfeni, které ¢ini 440 000 K¢. Celkovou rocni
tispora mohu vycislit na 2 384 000 K¢&. Ndvratnost vloZzenych prostfedku je také na
velmi dobré trovni, piiblizné 2 mésice. Z planovaného poctu vyroby prevodovek,
podle vyrobniho programu v roce 2007 mohu stanovit dsporu na jednu prevodovku.
Plan vyroby pfevodovek je stanoven pro rok 2007 na 477 000 ks. Piedpoklddand

tispora bude 4,997 K¢ na jednu prevodovku.
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8. Seznam priloh

Piiloha €.
Piiloha ¢.
Piiloha ¢.
Piiloha ¢.
Piiloha ¢.
Piiloha €.

Piiloha ¢.

Piiloha ¢.
Piiloha ¢.

-~ O W B WD =

=]

Technologicky postup op. 150 (piiklad)

Kontrolni pldn operaci 5, 15, 45 — souCasny stav

Kontrolni pldn operaci 5, 15, 45 — novy stav

Usporadan{ stroju ve vyrobni lince

Obsazeni operaci a materidlovy tok — soucasny stav

Obsazeni operaci a materidlovy tok — novy stav

Normy ¢asu operaci 5, 15, 17,52,72,132, 45, 50, 70, 130, 150 —
soucasny stav

Normy ¢asu operaci 5, 15, 45, 70, 130, 150 — novy stav

Normativ sménovych ¢ast
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